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PROJEKTNI ZADATAK
ELABORATA PROCJENE UTICAJA ZAHVATA NA ZIVOTNU SREDINU

INVESTITOR: "HAIDER EXTREM ENERGY" d.o.0. - PODGORICA

OBJEKAT: MALE HIDROELEKTRANE mHE "BISTRICA A"
i mHE "BISTRICA B"

MJESTO: BIJELO POLJE

VRSTA PROJEKTA: ELABORAT O PROCJENI UTICAJA NA
ZIVOTNU SREDINEU

Elaborat procjene uticaja zahvata na zivotnu sredinu, uraditi na osnovu vazecih Zakona,
propisa, standarda, urbanisticko-tehnickih uslova i ostale tehnicke dokumentacije, a koji se
odnosi na procjenu uticaja na zivotnu sredinu male hidroelektrane mHE "Bistrica A" 1
mHE "Bistrica B" u Bijelom Polju.

Elaborat uraditi u skladu sa Pravilnikom o sadrzini elaborata o procjeni na zivotnu

sredinu, ("SL list RCG", br.15/07), shodno Rjesenju Agencije za zastitu zivotne sredine
02 Broj: UPI-1485/5 od 19. 01. 2010. god.

INVESTITOR
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Shodno ¢l. 19. Zakona o procjeni uticaja na zivotnu sredinu ("Sl. listu RCG", br.80/05),
donosim sljedece:

RJESENJE

o formiranju multidisciplinarnog tima za izradu

ELABORATA O PROCJENI UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU
MALE HIDROELEKTRANE mHE "BISTRICA A"
i mHE "BISTRICA B"

Odredujem: Prof. dr Dragoljuba Blecica, dipl. ing. met.,
Prof. dr. Mi¢ka Raduloviéa, dipl. ing. geol.,
Doc. dr Radinka Kostic¢a, dipl. ing. ZOP-a,
dr Snezanu Dragic¢evi¢, dipl. biol.,
Milutin Marojevic, dipl. ing. el. i
Ivan Cukovi¢, spec. ing. mas.

Obrazlozenje:

Budu¢i da imenovani ispunjavaju uslove predvidene vazecom zakonskom regulativom, to
je odluceno kao u dispozitivu ovog Rjesenja.

Podgorica Izvr$ni direktor
24.05.2011. god. Dr Stanislavka Kosti¢
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1ZJAVA MULTIDISCIPLINARNOG TIMA

Prilikom izrade:

ELABORATA PROCJENE UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU
MALE HIDROELEKTRANE mHE "BISTRICA A" i mHE "BISTRICA B"

koris¢ena je sljedeca:

L R R JER JER JER 2R JER 2R R 4

L R 4

* & & 6 O O 0o

* & o o

1.1 ZAKONSKA REGULATIVA

Zakon o uredenju prostora i izgradnji objekata ("Sl. list CG" br. 51/08).

Zakon o zivotnoj sredini ("SI list CG" br. 48/08).

Zakon o procjeni uticaja na zivotnu sredinu ("'Sl. list RCG" br.80/05).

Zakon o zastiti prirode ("SI list CG" br. 51/08).

Zakon o prevozu opasnih materija ("Sl. list RCG" br.05/08).

Zakon o zastit spomenika kulture ("Sl. list RCG", br. 47/91, 27/94).

Zakon o vodama ("SI. list RCG", broj 27/07).

Zakon o ribolovu u slatkim vodama ("SI. list CG" br .11/07).

Zakon o kvalitetu vazduha ("Sl. list RCG" br. 48/07).

Zakon o geoloskim ispitivanjima i eksploatacija mineralnih resursa ("Sl. list RCG" i "SI. list
CG" br. 28/93, 27/94, 42/94, 26/07).

Zakon o upravljanju otpadom ("SI. list RCG" br.80/05).

Zakon o integrisanom sprecavanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine ("Sl. list RCG" br.
80/05).

Zakon o komunalnim djelatnostima ("'SL. list RCG" br. 12/95).

Zakon o zastiti i spasavanju ("Sl. list RCG" br.13/07).

Zakon o zastiti na radu ("Sl. list RCG", br. 79/04).

Zakon o izmjena i dopunama Zakona o zastiti na radu ("Sl. list CG" br.26/10).

Pravilnik o sadrzini elaborata o procjeni uticaja na zivotnu sredinu ("Sl. list CG", br.14/07).
Pravilnik o grani¢nim vrijednostima nivoa buke u zivotnoj sredini ("SI. list RCG", br.75/06).
Pravilnik o emisiji zagadujuéih materija u vazduh ("SI. list RCG", br. 25/01).

Pravilnik o rokovima i na¢inu mjerenja kvaliteta i koli¢ini ispusStenih materija u vazduhu na
izvorima zagadivanja ("Sl. list RCG", br.4/82 i 8/82).

Pravilnik o kvalitetu i sanitarno-tehni¢kim uslovima za ispustanje otpadnih voda u recipijent i
javnu kanalizaciju, nacinu i postupku ispitivanja kvaliteta otpadnih voda, minimalnom broju
ispitivanja i sadrzaju izvjestaja o kvalitetu otpadnih voda ("Sl. list CG" br.45/08).

Pravilnik o dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih materija u zemljiStu i metode za njihovo
ispitivanje ("SI list RCG" br.18/97).

Pravilnik o dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih materija u zemljiStu i metodama za
njihovo ispitivanje ("Sl. list RCG", br. 18/97).

Propis o kriterijumima za izbor mjesta i metode raspolaganja tvrdim otpadom ("SI. list RCG"
br. 56/00).

Pravilnik o kriterijumima za izbor lokacija, na¢inu i postupku odlaganja otpadnih materija
(Sluzbeni list RCG, br. 56/00).

Pravilnik o dozvoljenim koncentracijama Stetnih materija u vazduhu ("SI list SFRJ", br.
8/82).

Uredba o utvrdivanju vrsta zagadujucih materija, grani¢nih vrijednosti i drugih standarda
kvaliteta vazduha ("Sl. list CG", br. 45/08).

Uredba o kategorizaciji povrsinskih i podzemnih voda ("Sl. list CG", br. 02/07).

Uredba o klasifikaciji i kategorizaciji povrSinskih i podzemnih voda ("Sl. list CG" br. 02/07).
Propis o zastiti rijetkih, endemskih i ugrozenih Zivotinja i biljaka ("SI. list SFRJ", br 30/68).
ICNIRP, "Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic, and
electromagnetic fields (up to 300 GHz)", International Commission on Non-lonizing
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Radiation Protection (ICNIRP), Health Physics, vol. 74, pp 494-522, April 1998.

¢ CENELEC prEN 50383, "Basic standard for the calculation and measurement of
electromagnetic field strength and SAR related to human exposure from radio base stations
and fixed terminal stations for wireless telecommunication systems (110MHz - 40GHz",
Technical Committee 211, European Committee for Electrotechnical Standardisation
(CENELEC), European Draft Standard, November 2001.

¢ Evropska regulativa i standardi

Direktiva Savjeta 97/11/EC koja mijenja Direktivu 85/337/EEC (31985L0337) o procjeni
dejstva odredenih javnih i privatnih projekata na zivotnu sredinu,

Direktiva 2001/42/EC (32001L0042),

Direktiva2003/35/EC (32003L0035) Evropskog Parlamenta i Savjeta koja obezbjeduje
ucesce javnosti u pogledu izrade odredenih planova i programa koji se odnose na zivotnu
sredinu,

Direktiva 2003/4/EC (32003L0004) Evropskog Parlamenta i Savjeta o javnoj dostupnosti
informacija o zivotnoj sredini,

Direktiva Evropske Unije broj 99/31/EC.

1.2 RASPOLOZIVA DOKUMENTACIJA

¢ Glavni projekti: arhitekture, konstrukcije, elektro (jaka i slaba struja), masinski, vodovoda i
kanalizacije i tehnologije gradenja.

Navedenim aktima precizno su definisane obaveze Investitora sa ciljem sprovodenja potrebnih
preventivnih mjera sa aspekta procjene uticaja na zivotnu sredinu.

Multidisciplinarni tim,
Prof. dr Dragoljub Bleci¢, dipl. ing. met.,
Prof. dr. Mi¢ko Radulovi¢, dipl. ing. geol.,
Doc. dr Radinko Kosti¢, dipl. ing. ZOP-a,
dr Snezana Dragicevi¢, dipl. biol.,
Milutin Marojevi¢, dipl. ing. el. 1

Ivan Cukovi¢, spec. ing. mas.
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2. OPIS LOKACIJE

2.1. Osnovni podaci

Izgradnja male hidroelektrane mHE "Bistrica A" i mHE "Bistrica B" planirana je na
rijeci Bistrici u njenom gornjem toku (prije naselja Bistrica), koja je desna pritoka rijeke
Lima.

Pregledna geografska karta podrucja priloZena je u grafickoj dokumentaciji, prilog br. II.
Rijeka Bistrica nastaje spajanjem Grebske i Grosevske rijeke na koti 905,00. m.n.m., na
mjestu gdje zapocinje Palovic¢a klisura, a uliva se u rijeku Lim nizvodno od Bijelog Polja
na koti od 537,00. m.n.m. Ukupna duZina toka rijeke je 26 km, a ukupna povrSina slivnog
podrugja do us¢a u Lim iznosi 380 km®. Saobracajna infrastruktura u slivu vodotoka je
vecim dijelom pokrivena lokalnim putevima.

Teren lokacije, kao i okruzenja budu¢e mHE na vodotoku rijeke je manjim dijelom
klisura, a ve¢im dijelom relativno strma padina, koja je djlimi¢no obrasla Sumom, dok
ostali dio ¢ine livade, pasnjaci i golet.

Na slici 1. prikazan je dio vodotoka rijeke Bistrice (Sire podrucje lokacije) sa naznacenim
mjestima brane-vodozahvata i masinske zgrade, a na slici 2. dio kanjona Bistrice koji
zahvata akmulacija. Na slici 3. 1 4. prikazane su lokacije buduc¢e akmulacije-brane i
masinske zgrade mHE.

Dio lokacije (isto¢no od buduce brane) pripada podrucju, odnosno Palovica klisuri, koja
je stavljena pod zastitu drzave, a u njenoj blizini nalazi se crvka Sv. Nikole, dok se
zapadno od lokacije (budu¢e masinske zgrade mHE) na udaljenosti od 500 m nalazi
naselje Bistrica kroz koje protice rijeka. Sa obje strane vodotoka (duz trase cjevovoda)
podrucje je ruralo i slabo naseljeno. U Siroj okolini lokacije nema izgradenih slicnih
objekata.

Prilaz do lokaciji budu¢e maSinske zgrade je obezbijeden lokalnim putem iz pravca
naselja Bistrica.

e 2 ks : ) : !
 fff 4 : L ‘JY “ .

Slika 1. Vodotok rijeke Bistirce (lokacija mHE "Biatrica A" i mHE "Bistrica B")
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Slika 4. Izgled lokacije (mjesto predvideno za masinsku zgradu mHE "Bistrica A" i mHE "Bistrica B")
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2.2. Karakteristike terena

o Peloodske karakteristike, Slivno podrucje rijeke Bistrice odlikuje se razli¢itim
tipovima zemljista, sa razli¢itim fizickim i hemijskim osobinama. Najvazniji faktori koji
su uticali na formiranje zemljista su: geoloska podloga, reljef, klima, hidrografija,
vegetacija i Covjek.

Kao glavne podloge za upoznavanje sa pedoloskim karakteristikama sliva rijeke Bistrice
koris¢ena je isjeCak iz Pedoloske karate Crne Gore 1 : 50000 lista "Sjenica 3"
(Poljoprivredni institut — Titograd, 1974), kao 1 monografija "ZemljiSta Crne Gore"
(Fusti¢ B., Podgorica, 2004).

Sa Pedoloske karte (slika 5) se moZe vidjeti da su na Sirem podrucju sliva rijke Bistrice
zastupljeni razli€iti tipovi pedoloSkog pokrivaca, a najceS¢e se javljaju rendzina koja se
javlja preko karbonatnih stijena, narocito po stranama klisure, tj. na terenima sa ve¢im
nagibom. Takode, znacajno rasprostranjenje duz toka Bistrice ima smede Sumsko kisjelo
zemljiSte koje lezi preko pjescara. Na samoj lokaciji maSinske zgrade, zastupljeno je
aluvijalno-deluvijalno karbonatno ilovasto zemljiste.
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Slika 5. Isjecak iz Pedoloske karte Crne Gore 1 : 50000 lista "Sjenica 3"
(Poljoprivredni institut — Titograd, 1974)

Postoji izvjesna pravilnost u pogledu prisutnosti pojedinih tipova zemljista, ali i
heterogenost u pogledu njihove zastupljenosti i njihove potencijalne plodnosti.

LARS FIRE d.o.0.- PODGORICA 13
Biro za inZenjering i projektovanje zastite od pozara, zastite na radu i zastite zivotne sredine,
Podgorica, ul. Karadordeva br. 5, tel/fax. 020/238-986, mob. tel. 067/620-190



ELABORAT PROCJENE UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINEU MALE HIDROELEKTRANE mHE "BISTRICA A" i mHE "BISTRICA B"

Kre¢njacko-dolomitna crnica je zemlijSte postalo na tvrdim karbonatnim stijenama,
odnosno jedrim krecnjacima i dolomitima, A-R grade profila, crne boje i karakteristicne
praskaste ili mrviCaste strukture pod najceS¢im nazivom rendzina, u koje se sada
razvrstavaju zemljiSta sli¢nih osobina, koja se obrazuju na svim ostalim karbonatnim
supstratima.

Posebna odlika krecnjackih supstrata je jednolican mineraloski sastav, pa po toj
osobenosti oni odudaraju od drugih vrsta podloga. Zbog toga se zemljista na krecnim
supstratima, osobito na Cvrstim stijenama, ne formiraju od osnovne mase, koju cine
CaCOs 1 (MgCOs3) 98-99 %, ve¢ od reziduma, odnosno nerastvorljivog ostatka koji iznosi
svega 1-2 %. Osnovna masa se hemijski rastvara i gubi u obliku bikarbonata. 1z ovog
razloga je formiranje zemljiSta na kre¢njacima veoma spor i dug proces koji moze trajati
desetine hiljada godina da bi nastao sloj zemljista od svega nekoliko centimetara.
Zemljista na krecnjacima mahom su obrasla Sumskom i travnom (pasnjackom)
vegetacijom. Sumu najéeiée Cine razni tipovi listopadnih, rede mijeSanih listopadno
getinarskih. Sume su ovdje obic¢no, rijetkog sklopa, jer je visok procenat stjenovitosti, a uz
to Cesto su degradirane, zakrzljale i sl. Stoga se permanentno iskoriS¢ava i dobro razvijena
prizemna flora kao i Suma. To je slucaj i sa pasnjacima u ¢ijem sastavu dominiraju
kserofitne vrste. Vegetacija ovakvih karakteristika, sa svoje strane, uti¢e na specifi¢an
nacin i na obrazovanje i odrzavanje zemljista.

Na podlozi koju Cine tvrde karbonatne stijene, odnosno razni kre¢njaci, dolomiti i njhovi
rastroSeni oblici u vidu odlomaka, prasine, drobine i sl. (karbonatni supstrat) obrazuju se
razli¢ita zemljiSta. Njihov izgled ili grada i ostale osobine zavise i uslovljene su
djelovanjem raznih ¢inilaca pedogeneze. Na ovim podlogama u Crnoj Gori formirali su se
ovi tipovi: litosol, sirozem, kre¢njacko-dolomitna crnica, rendzina, smede zemljiste i
crvenica.

Morfologija organogene krecnjacke crnice je jednostavna, jer predstavlja inicijalnu fazu u
obrazovanju zemljiSta na kre¢njacima u odgovaraju¢im klimatskim uslovima. U ovoj
najmladoj razvojnoj fazi zemljiste ima malu dubimi koja ne prelazi 10-15 cm. Obrazuje
se na mjestima gdje je stvarnje i nagomilavanje organskih materija intenzivnije od
rastvaranja kre¢njaka i nagomilavanja mineralnog dijela, Sto se dogadja na ekstremno
propustljivim kre¢njacima, siromasnim nerastvornim ostatkom, jako stjenovitom terenu,
vrhovima planina, duz trasa puteva, kamenoloma, rudnika itd.

Mehanicki sastav organogene crnice, uglavnom, ¢ine Cestice sitnog pijeska i praha. Zbog
toga, visokog sadrzaja humusa i male dubine ono je jako tro$no, mekano i posusno
zemljiSte. PoSto se nalazi na ekstremno propustljivom kre¢njaku i strmom terenu, te je
samo zemljiste jako propustljivo za vodu, pa je u ovom pogledu organogena krecnjacka
crnica sli¢na pjeskusama i predstavlja suvo i toplo staniStc obraslo kserofitnim vrstama
biljaka.

Visok sadrzaj humusa koji u organogenoj crnici iznosi vise od 25 % uti¢c na strukturu i
mehanicki sastav. Stvaranje organomineralnog konpleksa, koji nastaje sjedinjavanjem
organskog 1 mineralnog dijela, je u zacetku, pa je struktura vrlo stabilna, jer strukture
agregata, uglavnom, ¢ine joni kalcijum-humata. Kalcijum kre¢njaci sadrze se u velikim
koli¢inama, a njegovim sjedinjavanjem sa humusnim kisjelinama nastaju stabilna
jedinjenja kalcijum humati, odnosno tesko se razlazu, pa se nagomilavaju u zemljistu u
vec¢im koli¢inama.

Fizicke osobine tipi¢nih buavica, su nepovoljne, jer su suvise laka i porozna zemljista,
jako propustljiva za vodu, dobro aerisana, ali laka za obradu.
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Higroskopska vlaga buavica je u korelaciji sa sadrzajem humusa, pa se vrijednosti krecu
prosjcéno 6-8 %, ali nekad dostizu 10-12 % $to je upravo srazmjerno sadrzaju humusa.
Ovaj procenat higroskopske vlage nemaju ni najglinovitija zemljjsta kao Sto su smonice.

Kao S$to je naprijed naglaSeno organogena krec¢njacka crnica se odlikuje visokim
sadrzajem humusa. Humus uslovljava njihovu cmu boju, praskastu strukturu, a utice i na
druge fizicke, hemijske i1 bioloske osobine. Nagomilavanje organskih materija je
svojstveno svim zemljiStima u brdskim i planinskim podrucjima, ali kod kre¢njackih
crnica proces nagomilavanja humusa u zemljistu je najizrazeniji u pocetnim stadijumima
razvoja.

Tipicno eutricno smede zemljiSte na aluvijalnom i koluvijalnom nanosu je ranije najcesce
opisivano, izdvajan i prikazivan pod nazivom, "smede zemljiSte na Sljunku i konglo-
meratu" ili "smede zemljiste na fluvioglacijalnom nanosu".

Njihovo najvece prostranstvo je duz vodotoka rijeka kao i drugih manjih recica i potoka.
U dolinama ovih vodotoka od §ljunka i pijeska su izgradene stare rje¢ne terase.

Smede zemljiste na Sljunku, pijesku i konglomeratu nema uvijek dobro razvijen profil, pa
je u morfoloskom pogledu razli¢ito od mjesta do mjesta. Dubokim profilima se odlikuju
ova zemljiSta u proSirenim dolinama vodotoka, gdje stare recne terase zauziraaju vece
prostranstvo.

Tipi¢ni eutricni kambisol na Sljunku, pijesku i konglomeratu ima neujednacen
granulometrijski sastav. To se odnosi i na sadrzaj skeleta, ali i kada se posmatraju frakcije
sitne zemlje. Prema skeletu ve¢inom se radi o slabo (do 25 %) i srednje (25-50 %)
skeletoidnim fomiama, mada ima profila i lokaliteta gdje je skelet malo istupljen, a i onih
gdje njegov sadrzaj prelazi 50 %.

Sadrzaj krupnog pijeska varira u veoma Sirokim granicama i to od nekoliko do 40 %, a
nekad i viSe. Frakcije sitnog pijeska i praha su podjednako zastupljene, a krecu se u
granicama od 20-40 %. Variranja su i ovdje uocljiva, kako od profila do profila, tako i u
okviru istog profila po dubini. Glinene frakcije obicno je manje u povrSinskom (A)
horizontu zbog ¢ega on pripada, uglavnom, ilovacama ili lakim ilovacama, a to je slucaj i
sa (B) horizontom, jer rijetko kada i on sadrzi preko 25 % koloidne gline. U cjelini
gledano tipi¢ni eutricni kambisol na Sljunku, pijesku i konglomeratu je ilovastog
mehanickog sastava.

Posto lezi na sljunkovito-pjeskovitoj podlozi zemljiste je porozno i dobro propustljivo za
vodu. Samo u profilu gdje je neSto ve¢i sadrzaj praha i gline propustljivost za vodu je
niza, odnosno zemljisSte vodu sporije upija, ali je duZze zadrzava poslije potpunog
zasi¢enja vodom. Karakteristicna je velika promjenljivost vrijednosti higroskopske vlage.
U povrsinskom sloju ona iznosi svega 1do 6 ili 7 %.

Tipicni eutri¢ni kambisol na aluvijalnom i koluvijalnom nanosu nekada sadrzi CaCOs3, ali
moze biti beskarbonatan. Prisustvo ili otsustvo karbonatnog skeleta u podlozi i zemljistu
odrazava se na reakciju zemljista. Ona moze biti jako kisjela do neutralna, $to znaci da se
pojavljuje u veoma Sirokom rasponu. ZemljiSte na podlozi sa pretezno silikatnim
materijalom je najéesce slabo kisjele do kisjele reakcije, ali u dosta slucajeva pH u vodi je
nizi od 5,5, pa pripada jako kisjelim zemljiStima, a na osnovu tog Kkriterijuma, ne
uzimaju¢i u obzir sadrzaj baza, samo zemljiSte prije bi pripadalo districnom nego
eutricnom kambisolu.

e Geomorfoloske karakteristike, Karakteristicnu orografsku cjelinu na ovom
podrucju ¢ine brdski tereni, predstavljeni Pestarskom visoravni sa njene zapadne strane.
To su strmi planinski odsjeci mjestimi¢no pokriveni siparima i relativno debelim
deluvijalnim naslagama.
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Slivno podrucje vodotoka rijeke Bistrice, u gornjem toku, odnosno u podrucju lokacije je
brdskog karaktera, a odlikuje se dobro razvijenom drenaznom mreZom sa velikim brojem
povremenih vodotoka. U tom dijelu rijeka Bistrica proti¢e kroz srednje kredne konglome-
rate, laporce, pjeScare i krecnjacke brece. Ovakve karakteristike vodotoka ukazuju na
pojave strmih litica posebno u gornjem toku, koje na tim mjestima vodotok cine
nepristupacnim.

Manju orografsku cjelinu ¢ini ravnicarski teren na podruc¢ju lokacije budu¢e masinske
zgrade, izgraden od aluvijalnih sedimenata.

e Geoloske karakteristike, U geoloSkoj gradi terena Sireg podru¢ja mHE Bistrica
ucestvuju magmatske, sedimentne i metamorfne stijene paleozojske, mezozojske 1
kvartarne starosti. Geoloska karta terena Sireg podrucja lokacije prikazana je na slici 6.

Geoloska karla Sireg podrucja islraZivanja
1:25 000

Sllka 6. Geoloska karta sireg}y-odru.éj‘c:z lokacije

- Karbon-perm (C,P), Tvorevine karbon-perma starosti zastupljene su u donjem
dijelu toka vodotoka Bistrice i u blizoj zoni maSinske zgrade za MHE "Bistrica".
Predstavljene su metapjeSCarima, Skriljcima 1 metamorfisanim konglomeratima.
Metapejscari 1 Skriljci imaju dominantan udio u mladepaleozojskom kompleksu.
Metapjescari se javljaju obicno u vidu banaka i smjenjuju se nepravilno sa glinovitim
sedimentima. To su Cvrste stijene, tamno sive ili sive boje. U osnovi su izgradeni od
kvarca, plagioklasa, ortoklasa i muskovita. Cement je silicijski i rjede Zeljezni.

Vecina ovih pjescara su izrazito Skriljavi. U asocijaciji sa metapjeScarima javljaju se i
meta-alevroliti. Najc¢eS¢e su sivozute, rijetko kad i sive boje. Uglavnom su Skriljave
teksture i dosta se lako cijepaju duz ravni slojevitosti.
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I skriljci su kao 1 pjescari, zastupljeni sa nekoliko vrsta, od kojih su naj¢esci: sericitski,
kvarc sericitski i kvarc-hloritski. Uglavnom su tro$ni, sa jasnom Skriljavom teksturom i
relativno se lako cijepaju po Skriljavosti.

Metamorfisani konglomerati javljaju se kao manje izolovane partije. Boje su sive, mrke
ili rumenkaste. Izgradeni su od valutaka kvarca, kvarcita, komada pjescara i sericitskih
Skriljaca.

- Donji trijas (T;), Sedimenti trijasa otkriveni su na veoma malom prostoru, uzvodno
od usca Kostenicke rijeke u Bistricu. Predstavljeni su kvarcnim pjeScarima i Skriljcima.

- Srednji trijas — anizijski kat (T'y, Sedimenti anizijskog kata, predstavljeni
slojevitim dolomiti¢nim kre¢njacima, slojevitim sivim pjeskovitim krecnjacima i
rumenkastim laporovitim krecnjacima, slojevitim i bankovitim kre¢njacima crvenim
laporovitim brecastim krecnjacima hambuloskog tipa imaju odredeno rasprostranjenje u
slivnom podrucju Bistrice i njenih pritoka.

- Vulkanske stijene — keratofiri i kvarckeratofiri (nqT; )andeziti i daciti (aT,),
Vulkanske stijene predstavljene keratofifima, kvarckeratofirima, andezitima i dacitima
srednjotrijaske starosti imaju manje rasprostranjenje u slivu Kostenicke rijeke, pritoke
Bistrice. To su masivne stijene zelene, ljubicaste i mrkocrvene boje.

- Srednji trijas — ladinik (T’;), Sedimenti ladinskog kata zauzimaju veliko
prostranstvo u slivnom podrucju rijeke Bistrice. Ladinski kat predstavljen je u donjem
dijelu plocastim, crvenim, zelenim i mrkim roZnacima, slojevitim, sivim i crvenim
laporovitim kre¢njacima, sa proslojcima i muglama roznaca, crvene, mrke, sive i
zelenkaste boje.

Gornji do stuba ladinskog kata izgraduju zogenosprudni masivni i bankoviti organogeno
detriti¢ni krecnjaci, koji su u konkretnom sluc¢aju od posebnog znacaja jer izgraduju
pregradno mjesto predvidene brane (u kanjonu vodotoka) za mHE “Bistrica”.

- Gornji trijas (T3), Tvorevine gornjeg trijasa imaju znatno rasprostranjenje u okviru
slivnog podruc¢ja vodotoka Bistrice. Predstavljene su masivnim zogenosprudnim
kre¢njacima, slojevitim sivim i svijetlosivim kre¢njacima i dolomiti¢nim krec¢njacima.
Debljina gornjotrijaskih sedimenata se krec¢e oko 200 m.

- Donja jura (J;), Sedimenti donje jure (J;) imaju malo rasprostranjenje na
izu¢avanom podrucju i otkriveni su u ataru sela Mojstira. Predstavljeni su: slojevitim i
svim i rumenkastim mikrokristalastim kre¢njacima, crvenim slojevitim 1 plocastim
mikrokristalastim kre¢njacima.

- Srednja i gornja jura — dijabaz — roZnacka formacija (J3), Tvorevine dijabaz-
roznacke formacije imaju veliko rasprostranjenje u okviru slivnog podru¢ja vodotoka
Bistrice i njenih pritoka. Tvorevine ove formacije leze eroziono — diskordinatno, preko
sedimenta raznih odjeljaka, pocev od donjeg do gornjeg trijasa.

U izgradnji ove formacije ucestvuju sedimentne i magmatske stijene (pjescari, alevroliti,
glinci 1 laporci, roZznaci, slojeviti 1 plocasti kre¢njaci, kao 1 magmatske stijene: spiliti
(BPab) serpentini (Se) i gabrovi (v ).
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- Kvartar, Tvorevine kvartarne na ovom dijelu terena predstavljene su: rjecnim
terasama Bistrice, deluvijalnim, deluvijalno-eluvijalnim, proluvijalno-koluvijalnim i
aluvijalnim sedimentima.

» Tektonika. Prema podacima Osnovne geoloske karte lista "Bijelo Polje" izu¢avano

podruéje priprada dvijema geotektonskim jedinicama: Cehotinsko-bjelasi¢koj i Limskoj.
U sastav Cehotino-bjelasi¢ke tektonske jedinice ulaze devonske sedimentne stijene,
karbon-permski, pjescari Skriljci, krecnjaci, konglomerati i magmatiti, donjotrijaski
pjescari, skriljci 1 krecnjaci.
Limska tektonska jedinica navucena je preko prethodno opisane, duz dislokacije, koja se
na ovom dijelu terena moze pratiti dolinom Lima i generalnog pravca pruZanja je sjever —
jug. Duz ove dislokacije navucene tvorevine trijaske starosti preko kabron-permskih
pjescara i skriljaca.

* HidrogeoloSke odlike terena, Na osnovu hidrogeoloskih svojstava i funkcija
stijenskih masa, strukture poroznosti i prostornog polozaja hidrogeoloskih pojava na
izu¢avanom dijelu terena mogu se izdvojiti:

- Srednje do dobro propusne stijene pukotinsko kavernozne poroznosti,

- Slabo propusne stijene pukotinske poroznosti,

-  Kompleks propusnih, slabopropusnih i1 nepropusnih stijena intergranularne
poroznosti i

- Pretezno nepropusne stijene.

Hidroloska karta Sire lokacije prikazana je na slici 7.

nentosika karla Sireg podrudja istrazivanja
1 0

egenda kartiranih
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Slika 7. Hidrogeoloska karta Sireg podrucja lokacije
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U srednje do dobro propusne stijene pukotinske i kavernozne poroznosti mogu se uvrstiti
bankoviti do masivni kre¢njaci srednjo trijaske, gornjo trijaske i donjo jurske starosti, koji
izgraduju najveci dio slivnog podrucja vodotoka Bistrice, uzvodno od projektovane brane
i akumulacije za mHE Bistrica.

Ove stijenske mase su razli¢itog stepena propusnosti, zavisno do intenziteta ispucalosti,
tektonske polomljenosti i skar§¢enosti.

Svakako namjanja propusnost ovih stijenskih masa je u kanjonu Bistrice na potezu od
projektovanog pregradnog mjesta brane do kraja projektovane akumualcije, duzine oko
500 m. Na ovom dijelu rijeka Bistrica je usjekla kanjon u kra¢njacima srednjotrijaske
starosti, dubine i preko 400 m.

Medutim, odmah uzvodno od usc¢a Jakovskog potoka, lijeve pritoke Bistrice, je poznata
Dbalovica klisura, sa nadaleko ¢uvenim pec¢inskim sistemom Vraziji virovi, duzine preko
15 km. To dovoljno govori o razgranatosti pe¢inskih kanala i stepenu skarS¢enosti,
odnosno propusnosti karbonatnih stijenskih masa.

U balovica klisuri, uzvodno oko 1,5 km u zoni korita javljaju se izvori promjenljive
izdasnosti u toku godine, koji isticu direktno iz kre¢njaka srednjotrijaske starosti.

Odreden broj izvora male izdasnosti pojavljuje se i u slivu Stubljanske rijeke, lijeve
pritoke Bistrice, a isti isticu na kontaktu vulkanskih stijena i kre¢njaka anizika.

U slabo propusne stijene pukotinske poroznosti mogu se uvrstiti i magmatske stijene
predstavljene keratofirima 1 kvarckeratofirima, andezitima, dacitima, spilitima,
serpentintima i gabrovima. Iz ovih stijenskih masa i na njihovom kontaktu sa kre¢najcima
pojavljuje se odreden broj izvora male izdaSnsoti u slivu Stubljanke, GoSevske i Grebske
rijeke, pritoka Bistrice.

U kompleks propusnih, slabopropusnih i nepopusnih stijena intergranularne poroznosti
mogu se uvrstiti kvartarni sedimenti predstavljeni rjecnim terasama, deluvijalnim,
deluvijalno-eluvijalnim, proluvijalno-koluvijalnim i aluvijalnim sedimentima.

Propusnost ovog kompleksa, odnosno filtracione karakteristike ovih sedimenata zavise od
procentualnog ucescéa glina u njima.

U pretezno nepropusne stijene i komplekse stijena mogu se uvrstiti pjescari i Skriljci
karbon-permske starosti i donjotrijaske starosti, kao i stijenske mase dijabaz-roznacke
formacije jurske starosti.

Iz pjeScara 1 Skriljaca karbon-permske starosti i na njihovom kontaktu sa krec¢njacima
pojavljuje se veliki broj izvora male izdasnosti u donjem dijelu sliva vodotoka Bistrice.
Takode odreden broj izvora pojavljuje se iz dijabaz-roznacke formacije jurske starosti, na
prostoru Mojstira, Jablanova, Grgoje, GoSeva i Visnjeva.

* InZenjersko geoloSke odlike terena, Sve stijenske mase koje ucestvuju u
geoloskoj gradi Sireg podrucja mHE "Bistrica" mogu se uvrstiti u:
- Vezane stijene,
- Nevezane i poluvezane stijene i
- Nevezane stijene.

U grupu vezanih dobrookamenjenih stijena mogu se uvrstiti krecnjaci i dolomiti¢ni
krecnjaci trijaske i jurske starosti, magmatske stijene srednjotrijaske i jurske starosti, kao i
metapjescari karbon-permske starosti (slika 8).
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Slika 8 InzZenjersko géaiofka kafta Sireg podrucja lokacije

Intenjerskogeoloska karta Sireg podruta istralivanja

fiah i o e et e i e e

Procijenjene vrijednosti parametara fizicko mehanickih svojstava kre¢njaka koji izgraduju
Sire podru¢je mHE "Bistrica" su:

zapreminska tezina ....................ool y=24-26 kN/m?,
ugao unutras$njeg trenja..............cooeeieennn... ¢=35-45°,
kohezija.........cooiiiiiiii i, ¢=0,20-0,30 MPa,
Poisonov koeficijent................cooeiiiiiai. n=0,26-0,28 1
prema GN-200 pripadaju.............coovvvnenene. VI katerogiji iskopa.

Procijenjene vrijednosti parametara za magmatske stijene (keratofiri, kvarc keratofiri,
andeziti, daciti i dr.):

zapreminska tezina ....................oeeeninn.n y =24 —-26 kN/m’,
ugao unutra$njeg trenja................oeeeennnn.. ¢=30-40°,
kohezija.........cooiiiiii ¢=0,20-0,30 MPa i
prema GN-200 pripadaju..............cceveennnen. VI katerogiji iskopa.

Uvezane slabo do dobrookamenjene stijene mogu se uvrstiti:

Skiljci 1 pjescari paleozojske (karbon-permske) o donjotrijaske starosti i
dijabaz- roznacka formacija jurske starosti.

Procijenjene vrijednosti parametara fizicko-mehanickih svojstava za skriljce i alevrolite

su:

zapreminska tezina ....................oeeeninn.n y =24 -25kN/m’,
ugao unutras$njeg trenja.............ccoeeeieennn... ¢=24-28°,
kohezija.........cooiiiiii ¢=0,10-0,15 MPa,
modul deformacije............cccooooiiiiiii. D =600 MPa i
Poisonov koeficijent................cooeiiiini. n=0,31.
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Procijenjene vrijednosti parametara za metapjeScare su:

- zapreminska t€Zina .................cooeiiiiiiinn.e y=25-26 kN/m’,

- ugao unutraSnjeg trenja..........oceeeveerennenn... ¢=25-30°,

- kohezija.........ooiiii ¢=0,20-0,3 MPa,

- modul deformacije............cccoooiiiiiiiiin D =900-1200 MPa i
- Poisonov koeficijent.................cooiiiinnn. n=0,31.

U nevezane stijene mogu se uvrstiti aluvijalni sedimenti zastupljeni u koritu Bistrice, koji
su predstavljeni pjeskovito-Sljunkovitim naslagama i ve¢im poluzaobljenim blokovima.
Vaznija fiziCko-mehanicka svojstva aluvijalnih Sljunkovito-pjeskovitih sedimenata su:

- zapreminska teZina ..................oceiiiiian.n y=18—20 kN/m’,

- specifiCnatezina.............cooeviiiiiiiiiinnn. ¢=26—27 kNm’,

- ugao unutraSnjeg trenja..........oceeeeerennnnn.. n=30-32°1

- prema GN-200 pripadaju...........c.cccevevnenneen. 1 II katerogiji iskopa.

U grupu nevezanih stijena mogu se uvrstiti terasni sedimenti (t;) predstavljeni pjeskovitim
Sljunkom, mjestimi¢no slabije zaglinjenim sa proslojcima slabo vezanih konglomerata.
Zastupljeni su pored vodotoka Bistrice u blizoj zoni istoimenog naselja.

Procijenjene vrijednosti parametara fizicko-mehaniCkih svojstava za nevezane do
slabovezane kvartarne terasne sedimente su:

- zapreminska teZina .................c.oeiiiiian.n y=19-21 kN/m’,

- ugao unutraSnjeg trenja...........ceeeeeeennann... 0=30-34°,

- kohezija.........ooiiiii ¢=0,0-30 KNm® i
- Poisonov koeficijent.................cooiiiinn. n=0,3-0,4.

U nevezane i poluvezane stijene mogu se uvrstiti glinovite drobine deluvijalnog porijekla,
koje su zastupljene na dolinskim stranama vodotoka Bistrice.

Procijenjene vrijednosti parametara fizicko-mehanickih svojstava za ove sedimente su:

- zapreminska teZina ..................oeiiiiiinn.n y=19-21 kN/m’,
- ugao unutra$njeg trenja...........ceeeeeeeennann... ¢=20-32°,
- kohezija.........ooiiiii c=10-30 KNm*i

* Savremeni geoloSki procesi i pojave, Od savremenih geoloskih egzogenih procesa
na izuc¢avanom prostoru do posebnog izrazaja dosli su sljedeéi procesi:

- Fizicko-mehanicko raspadanje stijena, pod uticajem: insolacije, dejstva mraza,
dnevnog i sezonskog kolebanja temperature vazduha. Ovaj proces prije svega
zahvatao je povrSinske djelove terena, a posebno se ispoljava kod vulkanita i
kre¢njaka i u zonama tektonskog kontakta karbonatnih stijenskih masa i tvorevina
karbon-permske starosti;

- Erozija padina (slika 9), odnosno proces linijskog spiranja padina i kosina radom
povremenih povrsinskih tokova buji¢nog karaktera (Stupljanska rijeka, Turavski
potok, povremeni potoci na podrucju Mojstira, Vraski potok i dr.);
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Slika 9. Proces Jjaruzanja na desnoj dolinsko strani Bistrice

- Proces planarnog spiranja povrsinskog deluvijalno-eluvijalnog materijla,koji je
nastao mehanickim i hemijskim raspadanjem.Veoma je zastupljen na brdskim
padinama dolinskih strana Bistrice na prostoru Mojstira i Mokrog luga;

- Koluvijalni proces, odnosno klizenje terena (slika 10), koji je posebno dosao
do izrazaja na dolinskim stranama Bistrice, gdje osnovu terena izgraduje
vulkanogeno-sedimentna formacija, preko koje je deponovan kvartarni deluvijalni
pokrivag;

- Procesi erozije padina, denudacije i klizenja terena, koji su posebno registrovani
na dolinskim stranama Bistrice, juzno od naselja Mojstir u zoni projektovanog
puta, na potezu vodozahvat — masinska zgrada. Na ovom dijelu terena registrovani
su brojni kra¢i povremeni tokovi koji gravitiraju od Mojstira prema vodotoku
Bistrice.

- Proces osipanja i odronjavanja, koji je posebno doSao do izrazaja na brdskim
padinama izgradenim od karbonatnih stijenskih masa. Tako naprimjer, mocni
sipari registrovani su nizvodno od projektovanog pregradnog mjesta brane, sa
desne strane vodotoka Bistrice;

- Proces karstifikacije koji je veoma izrazen u kre¢njacima trijaske starosti, na
podrucju Palovic¢a klisure u kojima je razvijen poznati pecinski sistem "Vrazji
virovi". (Radi se o najduznoj pe¢ini u Crnoj Gori i jednom od najduzih na
Balkanu).
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a

Slika 10. Oziljak klizisza na esnoj dOlnSkO] strani Bis

e Seizmoloske karakteristike, na osnovu karta seizmicke regionalizacije teritorije
Cme Gore (B. Glavatovi¢ i dr. Titograd,1982.) (slika 11), kao i karte seizmicke
mikroregijonizacije podru¢ja lokacije izu¢avano podruéje pripada zoni VII “MSC skale,
zato izgradnja objekta mora biti u skladu sa vazeéim propisima i principima za
antiseizmi¢ko projektovanje i gradenje u skladu sa Zakonom o uredenju prostora i
izgradnji objekata.

U toku povratnog perioda od 100 godina sa vjerovatno¢om od 63 % mogu se ocekivati
zemljotresi sa maksimalnim intenzitetom od 7,2° i sa ubrzanjem na osnovnoj stijeni ao(g) =
0,063.

Slika 11. Karta seizmicke regionalizacije teritorije Crne Gore
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Projektni seizmicki parametri za pregradno mjesto brane i za lokaciju maSinske zgrade
prikazani su u tabelama 112 .

Tabela 1. Seizmicki parametri za pregradno mjesto brane

Karakterist | Povratni period Ubrzanje Maksimalno ubrzanje
icna zona T osnovne stijene a,.) tla a4y
50 0,046 0,055
Krecnjaci 100 0,063 0,076
200 0,088 0,106

Tabela 2. Seizmicki parametri za lokaciju masinske zgrade

Karakteristicna | Povratni period Ubrzanje Maksimalno ubrzanje
zona T osnovne stijene a,) tla a5,y
Alvijalni sedime- 50 0,046 0,055
nti debljine 5f6 100 0.063 0.076
m, u osnovi
piescari i ¥kriljci 200 0,088 0,106

2.3. Podaci o izvoriStima vodosnabdijevanja i hidroloSke karakteristike

Teritorija opstine Bijelo Polje, spada medu bogatija podru¢ja vodom u Cmoj Gori. Rijeka Lim
je glavni vodotok Sireg podrucja. Njemu gravitiraju vode svih drugih povrsinskih tokova 1
hidroloskih pojava na podrucju opstine, kao i dio voda sa podrucja sliva izvan opStinskih
granica.

Rijeka Lim se prihranjuje velikim brojem pritoka medu kojima je i rijeka Bistrica, koja nastaje
spajanjem Grebske 1 Grosevske rijeke na ulazu u poznatu Daloviéa klisuru, gdje i ponire i
na donjem dijelu klisure ponovo izbija na povrsinu u vidu jakog vrela. Prema tome u
gornjem dijelu Bistrica ima periodi¢an povrSinski tok, dok stalni tok ima od Glave
Bistrice odakle te¢e manjim dijelom klisurom i relativno strmom padinom, a vecim
dijelom veoma pitomom kotlinom do us¢a u Lim. Ukupna duzina rijeke Bistrice je 26 km
i zbog kvaliteta vode pogodna je za uzgoj pastrmke.

Na svom toku rijeka Bistrica ima nekoliko pritoka, manjih pritoka koje tokom ljetnjeg
perioda obi¢no presuse, a zimi imaju dosta vode, pa ponekad imaju buji¢ni karakter.
Tokom intenzivnih padavina u kiSnom periodu godine, na podrucju sliva rijeke Bistrice
dolazi do znatnog akumuliranja podzemnih voda u pojedinim partijama karbonatnih stijenskih
masa krecnjaka dolomiti¢nih kre¢njaka i dolomita paleozojske i trijske starosti. Naglo
izlivanje ovih voda na povrSini terena, preko povremenih i stalnih vrela, utice na podizanje
vodostaja rijeke.

Nije pidvideno snabdijevanje objekta mHE vodom.

Zbog odredenog pada i relativno velike koli¢ine vode, a povoljnih hidrogeoloskih uslova,
rijeka Bistrica je u njenom gornjem toku prije naselja Bistrica, interesantna za koris¢enje
u energetske svrhe.

* Hidrologija vodotoka rijeke Bistrice, Za definisanje mogucnosti iskoristenja
vodnog potencijala rijeke Bistrice, koji pripada Crnomorskom slivu, uradena je
hidroloska studija, a sve prema geografskom polozaju ove rijeke u odnosu na rijeku Lim.
Na vodotoku Bistrica analizirano je vise lokacija, duz cijelog vodotoka, i za svaku od njih
je izvrSen proracun trazenih hidroloskih parametara. Kota gornje vode na rijeci Bistrici je
905,00 m.n.m, a us¢e u rijeku Lim je na koti 537,00 m.n.m. Do svih lokacija je moguce
do¢i lokalnim putevima.
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Osnovne geografske karakteristike tretirane lokacije, prikazane su tabeli 3.

Tabela 3. Osnovne geografske karakteristike tretirane lokacije-brane

Vodotok Lokavija brane Koordinate profila Nadfn‘orska
o R visina
Sirina duzina (m )

L mHE "Bistrica A" i
Bistrica mHE "Bistrica B" 43.04.55.43 | 19.37.59.64 698.00

Pored definisanja hidroloskih parametara vodotoka, za projektovanje mHE, je izvrSena
hidroloska regionalizacija vodotoka Bistrice, odnosno komparacija sa susjednim slivnim
regijama. Na viSe mjesta je vrSen i odredeni broj simultanih mjerenja protoka na
tretiranim profilima duz vodotoka i "repernim" hidroloSkim stanicama — gdje su vrSena
sistemska i dugogodiS$nja hidroloska osmatranja.

Kako jo$ nije zavrSena detaljna obrada ovog vodotoka od strane HMZ Cme Gore,
koriS¢ena su istrazivanja Investitora (simultana mjerenja) i dokumentacija ranijih
istrazivanja.

Sto se ti¢e geoloskog sastava terena sliva, bitno je, prije svega, konstatovatii da je
geologija ovog sliva jako slicna ili ista geologiji terena vodotoka susjednih slivnih
podrucja sa kojima je uspostavljena korelativna veza protoka (mjerenjem), odnosno
izvriena je hidroloska regionalizacija sliva. Sto se tie padavina, slivno podrugje
vodotoka Bistrice "pokrivaju" izohijete u rasponu od 909 do 2150 mm (l/mz), Sto
predstavlja sumarnu godiSnju visin padavina-visegodisnji prosjek.

Za definisanje hidroloSkih parametara vodotoka koriSc¢eni su sljedec¢i podaci:

- Hidroloska regionalizacija vodotoka Bistrice i susjednih slivnih podrudja,

- Hidroloski izucena slivna podrucja rijeka Tare, Pive, Morace, Lima i Cehotine,

- Klimatske karakteristik Sireg podrucja sliva rijeke Lima, kojem pripadaju ovaj
vodotok,
Morfoloske karakteristike terena,
Stepen razvijenosti hidrografije i

- Geoloske i pedoloske karakteristike slivova.
Da bi se, dobile linije trajanja protoka i unutargodisnji hod srednjih mjesecnih protoka za
vodotok Bistricu na lokalitetu hidroenergetskog profila, prikazan je proraCunati srednji
godisnji protok za navedeni lokalitet (tabela 4).
Proracun je izvrSen prema "Metodi analogije":

Fsl.Bis.(km®) x P Bis.(mm)
Fsl.(x) (km*)x P(x)(mm)

3
QOsr.god. Bis. = xQsr.god.(x) (m_)
s

Za veli¢inu (x) su odabrane sve hidroloske stanice u slivu i vodotoku sa dugogodis$njim
nizom sistemskih hidroloskih osmatranja, a u konacnom izvrSeno je usvajanje traZzenog
hidroloskog profila. Na osnovu rezultata hidroloske regionalizacije sliva (bezdimenzi-
onalne - "modulne" linije) proracunatog srednjeg godisnjeg protoka za hidroenergetski
profile na vodotoku Bistrice metodom analogije, izvrSeno je i viSe simultanih mjerenja
protoka. Podaci o mjerenjima su objedinjeni krivom trajanja (slika 12.).
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Tabela 4. Srednji godisnji protok — visegodisnji prosjek (m’/s)

God/mjes. Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Mart Apr. Maj Juni Juli Aug. Sep. Sr.go.pr.
1957 1,56 1,53 1,72 11,8 26,5 14 8,12 6,27 2,02 1,19 0,7 0,71 6,34
1958 0,85 1,46 8,11 14,6 24,7 12,3 15,4 4,85 2,37 1,69 1,76 1,49 7,47
1959 1,84 35,7 18 21,4 59,1 37,3 13,4 7,69 5,05 2,99 2,24 2,3 17,3
1960 2,83 3,72 3,61 5,24 4,57 8,15 2,88 3,22 1,59 0,94 0,55 0,9 3,18
1961 11 3,5 5,92 14,3 13 20,1 18,2 5,78 3,21 1,91 1,77 ,2,59 7,61
1962 3,03 2,22 5,83 46,9 19,3 16,2 4,84 3,53 1,89 0,89 0,44 0,5 8,79
1963 0,73 0,82 7,15 43,9 26,4 20,3 9,63 4,34 4,09 1,35 0,54 0,74 10
1964 1,68 4,97 71,6 59,1 52,8 21,9 11,9 6,79 3,07 0,994 0,455 0,59 19,6
1965 1,11 1,53 19,6 3,55 15,2 34,6 5,56 3,71 1,67 0,383 0,16 0,56 7,3
1966 0,904 1,74 36,2 10,1 107 211 33,6 21,3 4,05 1,7 1,07 1,17 20
1967 1,6 3,82 18,4 54,9 13,8 40,1 17,8 6,6 2,84 0,916 0,573 1,64 13,6
1968 1,31 2,19 21,6 46,1 16,2 11,5 8,31 3,96 1,86 0,344 0,58 0,655 9,55
1969 1,27 1,48 7 73,5 36,9 34,1 7,49 5,81 2,57 0,5 0,982 541 14,7
1970 2,03 3,74 9,35 30,8 34,6 16,2 14,4 55 2,67 2,78 0,648 0,583 10,3
1971 12 1,84 16,3 26 45,2 27,2 14,2 4,56 1,86 0,53 0,719 0,261 11,7
1972 1,58 3,02 7,92 16,7 23,1 448 13,2 4,02 2,08 0,271 0,014 0,182 9,73
1973 0,838 2,16 13,2 5,01 9,25 4,04 5,23 4,43 1,56 0,09 0 0,757 3,88
1974 5,37 3,33 1,66 2,45 29,1 17,2 7,95 2,75 2,11 0,178 0,614 0,005 6,06
1975 2,41 4,53 18 3,65 29,8 30,6 7,71 5,43 1,73 0,183 0 0,097 8,68
1976 0,271 2,12 5,81 35,7 17 19,8 6,71 8,48 2,95 0,253 0,041 0,143 8,27
1977 0,683 2,83 17,9 11,3 24,1 6,13 17,5 4,84 1,98 0,232 0,248 0,362 7,34
1978 1,73 2,78 15 14,5 15,2 17,3 5,05 2,51 0,359 0,019 0 0,32 6,24
1979 1,28 6,01 15 48 54,9 26,3 22,7 7,3 2,99 0,872 0,689 2,78 15,7
1980 2,57 8,14 8,73 30 20,3 7,2 5,21 3,36 1,29 0,312 0,156 0,632 7,32
1981 1,05 3 9,83 39,5 16,3 25,8 13,1 6,6 10,1 1,11 0,645 1,16 10,7
1982 1,09 3,6 30,2 72,4 27,5 24,8 6,91 8,87 2,57 1,49 0,995 1,17 15,1
1983 2,14 4,67 89,6 22,3 15,6 16,9 11,6 14,4 4,06 1,79 1,59 1,19 15,5
1984 1,82 1,66 2,93 7,76 15,7 9,22 6,74 2,64 1,62 1,67 1,27 1,23 4,52
1985 1,14 6,13 8,73 21,5 20,5 19,9 24,3 7,52 3,55 3,22 2,6 2,01 10,1
1986 1,35 2,08 1,77 18 8,65 12,4 6,39 2,94 1,99 1,09 0,903 0,918 4,87
1987 0,932 7,69 3,83 30,5 314 15,1 5 2,85 3,08 1,52 1,57 1,24 8,71
1988 15 12 9,84 43,6 17,4 29,4 9,7 5,78 4,72 2,18 1,74 2,18 10,8
1989 2,5 6,6 25 5,69 9 20 8,06 4,33 3,33 1,56 1,65 2,6 7,52
1990 1,73 9,45 23,8 5,06 2,69 5,33 2,09 2,02 1,07 0,232 0,489 1,07 4,59
1991 0,64 1,4 10,5 3,43 6,06 5,56 3,97 2,35 1,88 0,837 0,837 1,32 3,23
1992 0,637 7,3 34,3 7,78 6,89 3,67 8,38 6,1 3,05 2,17 1,67 2,35 7,02
1993 0,813 0,601 2,39 2,22 1,53 13,2 10,3 1,94 3,45 2,68 2,08 2,54 3,65
1994 1,69 1,18 6,41 6,55 16,1 21,9 8,15 4,47 3,92 2,83 2,8 2,2 6,52
1995 2,03 1,45 3,34 1,98 15,2 10,2 3,8 2,38 2,04 1,23 1,57 11 3,86
1996 0,947 3,52 5 214 5,96 13,7 28,2 2,75 2,1 1,55 1,61 1,75 7,37
1997 1,46 2,39 6,73 4,39 24,9 15,9 7,38 3,09 2,6 2,15 2,52 3,65 6,43
1998 4,11 2,73 6,4 143 9,69 15,5 19,7 3,56 3,62 4,76 4,87 4,42 7,81
1999 5,82 4,66 43,4 25,2 31,8 15,7 12 10,2 6,52 7,57 3,99 3,07 14,2
2000 3,94 7,19 18,3 12,5 69,7 34,3 17,1 5,49 5,96 3,72 4,66 3,89 15,6
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Slika 12. Prosjecna linija trajanja protoka

Na slici 13. prikazan je unutargodi$nji hod srednjih mjese¢nih protoka (viSegodi$nji
prosjek).
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Slika 13. Unutargodisnji hod srednjih mjesecnih protoka

Velike vode vodotoka Bistrice na lokalitetu - hidrotehni¢kom profilu proracunata je kao
velika voda "povratnog perioda jednom u sto godina" (PEACK), dok je za male vode
izvrSen proracun prosjecnog godiSnjeg minimalnog protoka i minimalnog protoka
"povratnog perioda jednom u 20 godina" (priblizno 50 % od veli¢ine Qosy, sa linije
trajanja protoka). Rezultati su prikazani u tabeli 5.

Tabela 5. Karakteristicni proticaji - na profilu brana (m’/s)

FsLorogr.| . Qr-g0d: min. Qdn. min T
Vodotok Lokalitet (.kmz.;; ‘| ViSegodisnji | ViSegodiSnji e . A b
prosjek prosjek *1/20 1/100

. mHE "Bistrica A" i
Bistrica | HE "Bistrica B" 950 8,75 0,950 0755 | 450

Kao dopuna prethodnog proracuna u tabeli 6. prikazani su rezultati simultanih mjerenja
protoka na tri lokaliteteta rijeke Bistrice u odredenim vremenskim terminima, koja su
izvrSena od stane Investitora.
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Tabela 6. Simultana mjerenja protoka na odredenim lokalitetima rijeke Bistrice

Lokalitet vodotoka Bistrice | Q (m’/s) | H (m.n.m)
Dana 10.10. 2007.

Most stari 2,980 547,00

Most selo Bistrica 3,055 579,00

Vodozahvat mHE Bistrica 2,850 698,00
Dana 19.12. 2007.

Most stari 8,556 547,00

Most selo Bistrica 9,085 579,00

Vodozahvat mHE Bistrica 8,345 698,00
Dana 14.04. 2008.

Most stari 17,320 547,00

Most selo Bistrica 16,950 579,00

Vodozahvat mHE Bistrica 17,450 698,00
Dana 23.07. 2008.

Most stari 14,246 547,00

Most selo Bistrica 13,352 579,00

Vodozahvat mHE Bistrica 12,950 698,00
Dana 01.09. 2008.

Most stari 6,950 547,00

Most selo Bistrica 6,554 579,00

Vodozahvat mHE Bistrica 6,150 698,00
Dana 20.11. 2008.

Most stari 15,234 547,00

Most selo Bistrica 14,056 579,00

Vodozahvat mHE Bistrica 13,945 698,00
Dana 23.03. 2009

Most stari 29,520 547,00

Most selo Bistrica 28,240 579,00

Vodozahvat mHE Bistrica 26,535 698,00
Dana 05.08. 2009.

Most stari 7,845 547,00

Most selo Bistrica 7,525 579,00

Vodozahvat mHE Bistrica 8,250 698,00
Dana 08.01. 2010.

Most stari 17,500 547,00

Most selo Bistrica 16,150 579,00

Vodozahvat mHE Bistrica 14,940 698,00
Dana 20.04. 2010

Most stari 25,670 547,00

Most selo Bistrica 24,550 579,00

Vodozahvat mHE Bistrica 23,050 698,00
Dana 14.08. 2010.

Most stari 6,750 547,00

Most selo Bistrica 5,950 579,00

Vodozahvat mHE Bistrica 5,260 698,00
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Od strane Hidrometeoroloskog zavoda Crne Gore na vodotoku rijeke Bistrice vr$eno je
viSegodisnje mjerenje protoka na hidroloskoj stanici u mjestu Gubavac.

U tabeli 7 prikazane su vrijedosti minimalnog, maksimalnog i srednje protkoka vodotoka
rijeke Bistrice u mjestu Gubavac za dvadeset godina, odnosno od 1981. do 2000. godine,
do kada su vrSena mjerenja.

Tabela 7. Vrijednosti minimalnih, maksimalnih i srednih godisnjih proticaja na
vodotoku rijeke Bistrice (m’/s)

Karakteristi¢ni proticaji
Godina Qmin Qsr Qmax
1981 2410 6.857 32.500
1982 1.840 5.227 24.800
1983 1.730 5.782 26.500
1984 1.300 7.282 53.600
1985 1.170 5.454 43.200
1986 0.440 4.290 41.600
1987 0.845 3.697 33.200
1988 0.370 6.760 57.200
1989 2.460 5.878 35.900
1990 1.300 3.556 34.200
1991 1.440 5.596 36.300
1992 1.250 5.627 40.200
1993 1.200 3.980 34.500
1994 1.200 6.307 35.500
1995 1.250 3.422 31.800
1996 1.100 8.183 48.700
1997 1.150 5.754 38.700
1998 1.250 4.875 29.600
1999 1.740 7.995 54.800
2000 0.730 7.064 44.900

Za posmatrani period od 20 godina, rezultati pokazuju da je maksimalni protok ostvaren
1988. godine i iznosio je 57,2 m’/s, dok je minimalni protok ostvaren takode 1988.
godine i iznosio je 370 I/s.

Maksimalni srednji godidnji protok, ostvaren je 1996. godine i iznosio je 8,183 m’/s, a
minimalni srednji godignji protok je ostvaren 1995. godine i iznosio je 3,422 m’/s.

Za navedeni period od 20 godina izraCunate su vrijednosti maksimalnog, minimalnog i
srednjeg protoka. Rezultati su prikazani u tabeli 8.

Tabela 8.  Vrijednosti minimalnih, maksimalnih i srednih godisnjih proticaja na
vodotoku rijeke Bistrice za 20 godina (od 1981. do 2000. god. m’/s)

Vodotok Lokalitet Qmin Qsr Qmax
Bistrica Gubavac 1,38 6,84 27,38

Vrijednost srednjeg godiSnjeg protoka dobijenog na osnovu mjerenja od 20 godina od
strane HMZ CG (tabela 8) su manji za oko 22 % u odnosu na srednji godisnji protok
izracunat po "Metodu analogije" za dugogodisnji period (tabela 3).

Za dalju analizu, posebno za odredvanje garantovanog ekoloskog protok koristice se
podaci dobijeni od strane HMZ CG, kao i podaci dobijeni na bazi "Metoda analogije".
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2.4. Klimatske karakteristike

Klimatske karakteristike i meteoroloski parametri predstavljaju bitan faktor za definisanje
stanja zivotne sredine i procjene mogucih uticaja koji nastaju izgradnjom novih objekata.
Oni se najcesc¢e definiSu preko prostornih i vremenskih varijacija, strujanja, temperature i
vlaznosti, kao i inteziteta ztacenja.

Podrucje sliva rijeke Bistrice ima kontinentalni tip klime, koji osim velikih dnevnih i
godisnjih amplituda temperature, karakteriSe relativno mala godisnja koli¢ina padavina uz
prilicno ravnomjernu raspodjelu po mjesecima. U planinskom dijelu, ljeta su relativno
hladna i vlazna, a zime duge i oStre, sa Cestim mrazevima i niskim temperaturama, koje
naglo opadaju sa nadmorskom visinom.

Klimatske karakteristike najvise su uslovljene blizinom PeStarske visoravni i samom
Limskom kotlinom, koja se nalazi sa zapadne strane ovog terena.

Analiza klimatskih elemenata (temperature, vazduha i padavina) data je na osnovu
raspolozivih podataka RHMZ Cme Gore. PoSto u naselju Bistrici nema
hidrometeoroloSke stanice za analizu su koriS¢eni podaci najblize stanice u Bijelom
ploju, kao 1 Karta klimatskih zona Crne Gore 1 : 300 000 (slika 14).

KLIMATSKE ZONE - POSTOJECE STANJE

Slika 14. Klimatske zone n.; prostoru Crne Gore

Na osnovu podataka prikazanih u tabeli 9, srednje mjesecne temperature vazduha za
2007. godinu na osnovu podataka Hidrometeoroloskog zavoda Crme Gore (Statisticki
godisnjak Crne Gore 2008.) na podruéju Bijelog Polja se kre¢u od -0,7 °C u decembru do
21,9 °C u julu. Srednje godisnje temperature vazduha iznose 8,8 °C.

Tabela 9. Srednje mjesecne i godisnje temperature vazduha u °C
Mjesec| Jan. | Feb. | Mart | Apr. | Maj | Jun | Jul | Avg. [ Sep. | Okt. | Nov. | Dec. | God.

]?)13)%1;) 1,8 | 48 70 | 11,5 [ 16,0 [ 19,8 | 21,9 | 21,5 | 134 | 9,5 2,3 | -0,7 | 10,7

LARS FIRE d.o.0. - PODGORICA 30
Biro za inZenjering i projektovanje zaStite od pozara, zastite na radu i zastite Zivotne sredine,
Podgorica, ul. Karadordeva br. 5, tel/fax. 020/238-986, mob. tel. 067/620-190



ELABORAT PROCJENE UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINEU MALE HIDROELEKTRANE mHE "BISTRICA A" i mHE "BISTRICA B"

Najvise temperature (iznad 30 °C) javljaju se u julu i avgustu, dok je najhladniji mjesec
decembar.
Srednje vrijednosti relativne vlaznosti po godisnjim dobima, prikazani su u tabeli 10.

Tabela 10. Srednje vrijednosti relativne vlaznosti po godisnjim dobima u %

Mjesto Proljece Ljeto Jesen Zima God.
Bijelo Polje 70,7 67,3 84,0 79,7 75,4

Kako suv vazduh sadrzi do 55 % vlage, umjereno vlazan 55-85 %, vrlo vlazan preko 85
% 1 da je za ljude najpogodnija umjerena vlaznost, a ona se na podrucju Bijelog Polja
ostvaruje u prosjeku skoro tokom citave godine.

Od oblacnosti zavisi zagrijevanje zemljiSta, a nju determiniSu udaljenost od mora,
nadmorska visina i temperature.

U tabeli 11. su prikazane vrijednosti godiSnjeg kretanja oblacnosti u desetinama
pokrivenosti neba.

Tabela 11. Srednja mjesecna i godisnja oblacnost

Mjesto Mjesec God.
1 I|arj] v \ VI | vl | v | IX X XI [ XII

73175169 44 | 66 | 51 | 26 | 43 | 7,1 | 8,0 9,0 | 8,6 6,5

Bijelo
Polje

Najmanje oblacnosti na podrucju Bijelog Polja je u julu i avgustu, a najve¢a u novembru.
Na godisnjem nivou oblac¢nost iznosi 7,3 desetina pokrivenosti neba.

Na klimatske karakteristike mjesta ili podrucja bitno uti¢e koli¢ina padavina i njihov
raspored. U tabeli 12. prikazane su prosjecne mjesecne vrijednosti koli¢ine padavina kao i
njihov godi$nji nivo.

Tabela 12. Godisnje kretanje kolicina padavina (l/mz)

Mjesec| Jan. | Feb. | Mart | Apr. | Maj | Jun | Jul | Avg. | Sep. | Okt. | Nov. [ Dec. | God.

1%13)%12 92,9] 45,8 | 104,7 | 15,7 | 60,8 | 76,9 | 32,9 | 11,6 | 74,6 | 1152 | 154,6 | 19,4 | 796,1

Maksimalne mjesecne, prosje¢ne koli¢ine padavina su u novembru, a prosjecne
minimalne koli¢ine padavina su u avgustu. Prosje¢na godiSnja koli¢ina padavina je 796,1
I/m?. U ukupnoj koli¢ini padavina za podrugje Bijelog Polja udio snijega nije veliki.

U tabeli 13 prikazani su podaci o srednjoj brzini vjetra po razliitim pravcima i Cestini u
procentima za podrucje Bijelog Polja.

Tabela 13. Podaci o prosjecnoj brzini vjetra po pravcima i Cestini pojedinih pravaca
Pravac N | NE E SE S SW | W [NW | C

Cestina (%) | 1,0 [ 90| 1,0 | 1,3 20300/ 20 50 | 370
Sr.brz (m/s) | 180| 1,65 1,35 | 1,20 1,50] 1,50 | 1,35 1,50 | -

Na osnovu podataka iz tabele 13. uocava se da najvecu srednju brzinu imaju vjetrovi iz
pravca sjevera, a najmanju iz pravca jugo istoka. Najvecu ucestalost imaju jugozapadni,
jugoistocni 1 sjevernoistoCni vjetar, jer se tim pravcem pruza dolina Lima i njegovih
pritoka, koje dolaze sa masiva Bjelasice sa jedne i Bjelopoljske kotline sa druge strane.
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Posto se lokacija razmatranog projekta, nalazi na nadmorskoj visini nesto visoj (od 150
d0 200 m) nego §to je Bijelo Polje, iz tih razloga ne treba ocekivati ni veliku razliku u
klimatskim parametrima. Medutim, zbog blizine PeStarske visoravni na prostoru lokacije
treba ocekivati neSto niZe prosjecne temperature vazduha i nesto vecu visinu snijeZznog
pokrivaca.

2.5. Flora i fauna

Razlic¢iti geoloski, pedoloski, klimatski i antropogeni faktora uslovili su raznovrsnost
vegetacije na prostoru Crne Gore. Prema Bleci¢u i LakuSicu (1976), na vertikalnom i
horizontalnom profilu Crne Gore vegetacija se diferencira na preko 40 klasa, odnosno na
onoliko vegetacijskih jedinica koliko ih ima cijela Evropa.

Rijeka Bistrica pripada slivnom podrucju rijeke Lima u kojem se mogu definisati 4
vegetacijske klase odnosno 10 biljnih zajednica (Bleci¢ i Lakusi¢, 1976. god.) i to:

- Vegetacija lis¢arskih listopadnih Suma submediteranskog, brdskog, gorskog i
subalpinskog pojasa (Aceri-Carpinetum orientalis BleCi¢ et LakuSi¢ 66.;
Seslerio-Ostryetum carpinifoliae Ht et H-i¢ 50.).

- Vegetacija vlaznih i kisjelih hrastovo-bukovih Suma (Quercetum serbicum
montanum Cernjav. et Jovanovié; Quercetum petraeae montenegrinum Lakugi¢
66.)

- Vegetacija poplavnih Sikara i Suma vrba i topola (Myricarietum ernesti-mayeri
Lakusi¢ 73.; Saponario-Salicetum purpureae Tch. (48) 49.; Salicetum albo-
fragilis Tx (48) 55.; Salicetum triandro-viminalis Tx 48.)

- Higrofilne Sume crne johe i Sikare barske ive (Alnetum glutinosae continentale
Lakusi¢ 966.; Oxsali-Alnetum incanae Bleci¢ 60.)

U dolini Lima prisutne su najreprezentativnije sastojine sive jove (Alnus incana), i
zajedno sa istim takvima u kanjonu Tare opisane su kao poseban tip stanista pod nazivom
"crnogorske Alnus incana Sume u kanjonu Lima i Tare". Ovo staniSte nalazi se u
Rezoluciji 4. pod nazivom "boreo-alpske rijecne galerije". Osim ovog, sa Rezolucije 4.
prisutna su jo§ 3 staniSta, i to: Sume crne jove (Alnus glutinosa), vrbovi Sumarci i
hrastovo-grabove Sume, a u gornjem toku Lima na sjevernim ekspozicijama prisutne su i
sastojine bukve (Fagus sylvatica).

U Limskoj dolini nalazi se jedini nalaz biljke Campanule secundiflora, vrste koja se
nalazi na [UCN Crvenoj listi sa Ex/E kategorijom, a kod nas je zasticena nacionalnim
zakonodavstvom. Novijim botanickim istraZivanjima nalaz vrste nije potvrden, ali bi za
definitivno utvrdivanje njenog statusa u Crnoj Gori bilo potrebno sprovesti detaljnija
istrazivanja terena. Isto tako, prisutna je endemicna vrsta Kitaibelia vitifolia koja je
zaSticena u flori Cme Gore (radi se o monotipskom rodu). U dolini Lima opisana je
nacionalno bitna zajednica Myricaria ernesti mayeri (ova biljka je 1 zakonom zasticena u
Crnoj Gori).

Pregledom raspozive literature utvrdeno je da na predmetnom podrucju (na dijelu
DPalovica klisure koja ¢e biti zahvac¢ena projektom) nijesu radena detaljnija, sistematska
istrazivanja flore i faune.

Na osnovu obilaska terena i sopstvenih iskustava moze se reci da su u slivu rijeke Bistrice
prisutni i liS¢ari i Cetinari. Na nizim nadmorskim visinama najce$¢e rastu hrast cer
(Quercus cerris) 1 sladun (Quercus fraineto), breza (Betula pendula), bijeli grab
(Carpinus betulus), crni grab (Ostrya carpinifolia). Sastojine ovih Suma nemaju gust
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sklop, pa imaju dobro razvijen sprat zeljastih biljaka. U Cetinarskim Sumama, sa gustim
sastojinama, biljke ovog sprata najbrojnije su u proljece dok Suma jo$ ne olista. Na ve¢im
nadmorskim visinama i sjevernije prisutne su Sume bukve (Fagus sylvatica) i crnog
graba, kao i Ciste bukove Sume. Iznad njih, na ve¢im visinama smréa (Picea abies), jela
(dbies alba) 1 bor (Pinus sp.). U donjem toku Bistrice i njenom u$¢u u Lim rastu vrbe
(Salix sp.), jove (Alnus incana i Alnus glutinosa), topole (Populus sp.).

S obzirom da nisu radena detaljna bioloSka istrazivanja, nema ni preciznih podataka o
populacijama vrsta koje su zakonom zasti¢ene u Crnoj Gori. Na livadama, kao i manjoj
mjeri u liS¢arskim Sumama prije olistavanja (prolje¢e), moZzemo ocekivati prisustvo vrsta
iz familije orhideja (Orchis sp., Cephalanthera sp., Corallorhiza trifida,..) ¢ije su
populacije u Crnoj Gori veoma rijetke i malobrojne, pa su zakonom zasti¢ene. Na ciljnom
terenu najvjerovatnije rastu i zastiCene vrste roda Cyclamen sp., ali njihove populacije u
Crnoj Gori su prili¢no brojne i stabilne.

Faunu ovog podrucja ¢ine sisari, ptice, gmizavci, vodozemci, brojni beski¢menjaci.

U Sumama koje se nalaze u uzem i Sirem dijelu predmetnog podrucja, u veoma malom
broju i rijetko, moze se vidjeti medvjed (Ursus arctoa). Ovdje ima i vukova (Canis
lupus), lisica (Vulpes vulpes), jelena i srna (Capreolus capreolus), kao i divljih svinja (Sus
scrofa) koje su brojne pa su najéesée na meti lovcima iz ovih krajeva. Od sitnijih sisara tu
su vjeverica (Sciuris vulgaris), puh (Glis glis), slijepi miSevi (Chiroptera — svi su
zakonom zastic¢eni), jez (Erinaceus europaeus), krtica (Talpa europaea),...

Sumska sova (Strix aluco), mala usara, jejina (Asio otus), misar (Buteo buteo), djetli¢
(Dendrocopos sp.), ljesnjarka (Nucifraga caryocatactes), drozd ogrlicar (Turdus
torquatus),... su ptice koje navracaju ili zive u ovim predjelima.

Gmizavci uglavnom preferiraju suva, a vodozemci ve¢inom vlazna ili vodena stanista (na
primjer Zabe iz roda Rana). Ovdje se mogu nac¢i Sumska kornjaca (7Testudo hermanni),
zelemba¢ (Lacerta trilineata), planinski guster (Lacerta vivipara), sljepi¢ (Anguis
fragilis), zmije poskok (Vipera ammodytes) i smuk (Elaphe longissima).

Izgradnja hidroelektrane i prate¢ih objekata imace veliki uticaj na zivot organizama koji
zive u rijeci (vodi) ili njenoj blizoj okolini.

Bistrica (kao i u Lim) je pastrmska rijeka (Boskovié & Bulatovi¢, 1996). Ciste, bistre i
hemijski neopterecene vode kakva je Bistrica, staniSta su riba poput pastrmke (Salmo
trutta m. fario), mladice (Hucho hucho) 1 lipljena (Thymallus thymallus). U Bistrici zivi 1
pes (Cottus gobio) koji sluzi kao hrana mladicama i ve¢im pastrmkama. Prema izjavama
lokalnih ribolovaca u Bistrici se mogu uloviti jo$ i skobalj (Chondrostoma nasus), klen
(Leuciscus cephalus), mrena (Barbus barbus), a ima i jegulja (Anguilla anguilla). U fauni
dna dominiraju larve vodenih insekata (vazna riblja hrana), rje¢ni racici, zatim pijavice
(Hirudinea), Skoljke (na primjer iz roda Pisidium), puzevi (Gastropoda), vodene grinje
(Acari), gliste (Oligochaete),...

Na predmetnom podrucju prisutne su mnoge vrste beskicmenjaka, a dominiraju insekti
(predstavnici Plecoptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Diptera i dr.). U dolini Lima, duz
ivica Suma 1 na otvorenim staniStima Zzivi leptir Callimorpha (Euplagia, Panaxia)
quadripunctaria, a u hrastovo-grabovim Sumama Eriogaster catax (vrste iz Rezolucije
6.).

Opsiran i sveobuhvatna istrazivanja o stanju flore i faune na podrucju rijeke Bjelopoljske
Bistrice prilozena su u vidu Izvjestaja u grafickom dijelu Elaborata, prilog br. VI, koji je
uraden od strane Zavoda za zastitu prirode iz Podgorice.
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2.6. Karakteristike pejzaza

U Prostornom planu Crne Gore do 2020. godine navodi se 10 pejzaznih tipova i 21
pejzazna jedinica koji su prepoznati na osnovu biogeografsko-ekoloske analize prostora
Crne Gore. Jednu pejzaznu jedinicu €ini Polimlje koje predstavlja kombinaciju izuzetnih
prirodnih vrijednosti i lokalne tradicije kroz koriS¢enje prostora. Ova, kao i ostale
pejzazne jedinice, razvila se kao odraz kulturno-istorijskih i socio-ekonomskih prilika
toga kraja.

Svaki veéi pejzaz Cine Cetiri osnovne komponente: reljef, vegetacija, vode i svi objekti
koje je napravio Covjek.

Jedna od karakteristika ovog prostora je pripadnost karstu. To je specifi¢an skup Zivotnih
uslova, istovremeno i zivotnih zajednica. Karst obiluje pe¢inama, jamama i ponorima. U
DPalovica klisuri, veli¢inom i ljepotom izdvaja se Palovi¢a pecina. Ona i druge pe¢ine u
okruzenju sadrze slozen i bogat svijet podzemne faune (na primjer pecinski skakavci,
pauci, pijavice, itd.) koji je u najve¢em broju endemican.

Rijeka Bistrica pripada pejzaznoj jedinici Polimlje. Ovdje se jasno izdvaja rje¢na dolina
(Lima), klisure i kotline (kao prosirenja duz rjecnog toka).

Osnovna karakteristika pejzaza Dalovica klisure je njena potpuno prirodna, ,.divlja“ i
netaknuta morfologija terena tj. brojni specificni i atraktivni karsni oblici poput kanjona,
klisura, stmina, usjeka, pe¢ina, jama i ponora,...

Rijeka Bistrica nastaje spajanjem Grebske i GroSevske rijeke na 905 mnv. na ulazu u
poznatu Dalovica klisuru, gdje i ponire i na donjem dijelu klisure ponovo izbija na
povrsinu u vidu jakog vrela, odakle te¢e manjim dijelom klisurom i relativno strmom
padinom, a ve¢im dijelom veoma pitomom kotlinom do us¢a u Lim. Palovi¢a klisuru.
krase visoke i stjenovite litice na kojima rastu ostaci reliktne flore i vegetacije i ona je
jedinstvena po izgledu, morfologiji terena, kao i prisustvu specificnog ne samo biljnog
nego i zivotinjskog svijeta (posebno je interesantna pecinska fauna). Iznad klisure
smjenjuju se kotlinasta proSirenja koja su slabo naseljena. Po obodu kotlina uzdizu se
brda i zaravni. Bistrica prima vodu brojnih rjecica i potoka, pa je ovaj teren ispresijecan
mnogim uskim i ponekad dubokim dolinama.

U srednjem toku Bistrice smjenjuju se doline i prosirenja. Doline razdvajaju uske kose i
brda na kojima su Cesti prevoji. Ovaj teren je obrastao listopadnim Sumama (hrast, grab,
breza,..), a izvan njih su livade i pasnjaci. Ovaj pejzaz se odlikuje pretezno ruralnim
karakterom. Na lijevoj i desnoj strani klisure nalazi se nekoliko ruralnih naselja koji
nemaju tendenciju Sirenja prema klisuri upravo zbog morfologije terena.

Poseban pejzazni izgled ima donji tok Bistrice i us¢e u Lim. Ovaj teren je obrastao
plavnim Sumama (vrbe, topole, jove,...) i Sibljacima koji rastu i uz samu obalu Lima.
Realizacijom ovog projekta bitno ¢e se izmijeniti pejzazne, prirodne i druge odlike ovog
predjela.

2.7. Pregled zasti¢enih objekata

Na teritoriji Opstine Bijelo Polje postoji itav niz objekata koji zavreduje paznju da budu
zastic¢eni objekti regionalnog, pa i nacionalnog znacaja. Rijesenjem Republickog zavoda
za zadtitu prirode, stavljen su pod zastitu drzave objekat Caloviéa klisura, kao i
Novakovica pec¢ina kod Tomaseva.

Naknadnim istrazivanjima utvrden je i Citav niz potencijalnih objekata za zastitu kao Sto
su park Suma na teritoriji Nedakusa, park Suma koji se nalazi na desnoj obali Lima
neposredno na strmim padinama iznad rijeke uzvodno od Bijelog Polja, dio Ljesnice i
Borickog potoka zbog prirodne specifi¢nosti i izvora kisjele vode u slivu Borickog
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potoka, park prirode i u ovu kategoriju je izdvojeno slivno podrucje izvorista Bistrice na
potezu iznad Bjelasice i turisticko-rekreacione zone kao $to su teritotija visoravni Stozer i
Kovren.

U opstini se nalaze brojni ostaci duhovne kulture iz proslosti kao Sto su crkve u Bijelom
Polju, Miholjcu, Zatonu, Brzavi, Podvrhu, Majstorovini, Voljavcu, dzamija u Bijelom
polju i ostaci dzamije u Radulovi¢ima.

U okruzenju lokacije sa njene isto¢ne strane na zapadnom obodu PeSterske visoravni
nalazi se poznata Palovi¢a klisura, a na ulazu u klisuru, na lokalitetu Podvrh, nalazi se
crkva Sv. Nikole.

* Dalovica klisura, je zasticeno prirodno dobro (RjeSenje o zastiti objekata prirode,
"SI. list SRCG" br. 30/68) i koje je svrstano u kategoriju "spomenik prirode".
Clan 21. Zakona o zastiti prirode ("Sl. list SRCG", br. 36/77, 39/77, 2/89, 29/89, 39/89,
48/91, 17/92, 27/94) ovu kategoriju zasticenih objekata definiSe kao '"pojedinacna
prirodna dobra ili djelove prirode (geomorfoloskog, geolosko-palentoloskog ili
hidroloskog karaktera, primjerci biljnog svijeta, prostorno mali botanicki ili zooloski
lokaliteti i drugi objekti) koji zbog svojih specifi¢nih, ugrozenih ili rijetkih odlika,
svojstava, izgleda ili lokacije imaju posebnu nau¢nu, vaspitno-obrazovnu, kulturnu ili
estetsku vrijednost".
Uporedivanjem nacionalnih kategorija zasSti¢enih podru¢ja i IUCN-ove kategorizacije
upravljanja zasticenim podrucjima prirode, spomenici prirode pripadaju V kategoriji i
definiSu se kao "podrucja u kojima se nalazi jedan ili viSe prirodnih ili prirodno-kulturnih
oblika koji posjeduju izuzetne ili jedinstvene vrijednosti, a Stite se zbog svojih
neponovljivih osobina, reprezentativnosti, estetskih kvaliteta ili kulturnog znacaja".
U balovica klisuri se nalazi najve¢a pecina u Crnoj Gori — Palovi¢a pec¢ina (zbog svoje
atraktivnosti i endemi¢nih vrsta invertebrata posjecuju je domaci i inostrani naucnici). Po
Direktivi o staniStima 1 Rezoluciji 4. Bernske Konvencije pecine su prepoznate kao
znacajna podrucja tj. podrucja koja su od interesa za specifi¢nu zastitu. Palovica pe¢ina
predstavlja Emerald staniSte i buduce NATURA 2000 staniSte (podrucju koje je
determinisano odredbama Bernske Konvencije odnosno Habitatne direktive koja je
konkretizovana kroz Projekte znaCajne za pristupanje Crne Gore Savjetu Evrope i
Evropskoj Uniji - EMERALD i NATURA 2000).
DPalovica klisura, zapocCinje na mjestu gdje se spajaju Grebska i GroSevacka rijeka, odakle
se proteze u pravcu juga u duzini od oko 4 km da bi kod sela Palovi¢i koje se nalazi na
povrsi iznad klisure i po kome je dobila ime, oStro zaokrenula ka zapadu i tim pravcem
nastavila do sela Bistrice gdje se i zavrSava. Duz cijele klisure tece rijeka Bistrica koja
nastaje spajanjem Grebske i Grosevske rijeke. U gornjem dijelu Bistrica ima periodski
povrsinski tok, dok stalni tok ima od Glave Bistrice.
Speleoloska istrazivanja Palovica klisure i njene okoline zapoceta su poc¢etkom jula 1987.
godine. Tom prilikom pored deset objekata koji su istrazeni, zapoceto je i istraZivanje,
kako se to kasnije ispostavilo, jednog od najznacajnijih speleoloskih objekata u bivsoj
Jugoslaviji - Pecine nad Vrazjim Firovima (slika 15). Tokom ovog istrazivanja, kao 1
tokom naredna dva mjeseca,u novembru iste i avgustu naredne godine, istrazeno je i
topografski snimljeno 10.550 metara pecinskih kanala.
Idu¢i uzvodno kroz Palovic¢a klisuru od Glave Bistrice, poslije 800 metara, na lijevoj
dolinskoj strani ugledace se najnize od Cetiri jezeraca - Vrazjih Firova. Na tom mjestu na
klisuri izlazi susjedna dolina u ¢ijem izvorisSnom dijelu se nalazi najveéi od tri ulaza u
Pecinu.
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Ispitani dio Pecine nad Vrazjim Firovima sastoji se od veceg broja kanala, hodnika 1
dvorana koji se prema polozaju, pravcu pruZanja i opStim morfoloskim karakteristikama
mogu podijeliti na Cetiri cjeline: Kanal sa jezerima, Veliki lavirint, Veliki kanal 1 splet
kanala koji spajaju gornji nivo sa donjim.

Slika 15. Pecinu nad Vrazjim firovima

Najuocljivija specificnost Kanala sa jezerima, kako mu to samo ime kaze, je veliki broj
stalnih i periodi¢nih jezera. Stalna jezera su u najve¢em broju slucajeva jezera - bigrene
kade kojih u ovom kanalu ima oko 15 i nastala su tako Sto su bigrene pregrade formirale
jezera. Periodi¢na jezera su uglavnom ona koja su nastala ispunjavanjem erozionih
udubljenja odnosno nizih djelova kanala vodom i ima ih izmedu 20 i 30. Generalni pravac
pruzanja kanala ima vrijednost azimuta od oko 120° dok mu je generalni nagib penjuéi a
dimenzije su prili¢no ujednacene. Erozioni oblici su jasno izrazeni dok akumulacionih
ima u skromnom obimu. NajviSe je stjenovite drobine, a zatim je prisutan i pijesak i to od
sitnog pomijesanog sa glinom do ispranog sljunka. Hemijske naslage su takode prisutne 1
to u obliku saliva, stalagmita i stalaktita ali skromnih dimenzija. Specifi¢nost ovog kanala
su i sifoni kojih ima oko 14.

Veliki lavirint je splet petanaestak kanala razli¢itih dimenzija. O prosjecnim dimanzijama
tesko je govoriti posto se krecu u Sirokom rasponu. Isto tako tesko pa cak i nemoguce je
govoriti 0 generalnom pravcu pruzanja ovog dijela pecine, ali je evidentno da pravci
pruzanja kanala ili njihovih djelova imaju vrijednosti azimuta u dva intervala i to od 40 do
50°io0d 110 do 140° . Zbog poodmakle faze u evoluciji ovog dijela pecine tek po negdje
je moguce konstatovati nagib u pravcu razvoja pecine, ali se jasno uocava da nijesu svi
kanali u istom nivou ve¢ su rasporedeni u Cetiri jasno razdvojena nivoa koji se spustaju u
smjeru SSI - JJZ. Akumulacije vode su prakticno zanemarljive, dok su mehanicke
akumulacije zastupljene kroz velike koli¢ine stjenovite drobine uglavnom zabigrenisane, 1
mjestimicno kroz naslage gline. Koncentracija hemijskih akumulacija, takozvanog
pecinskog nakita, je ovdje najveca u cijeloj pecini, ali i dominira u odnosu na ostatak
pecine zastupljenoscu boja i oblika.

Veliki kanal dominira u odnosu na sve ostale djelove pe¢ine kako svojim pravcem
pruzanja tako i svojim impozantnim dimanzijama. Generalni pravac pruzanja ovog kanala
ima vrijednost azimuta oko 80°, a generalni nagib mu je penjuéi. Prosje¢na Sirina kanala
je oko 8 m. mada moze da dostigne i 20 m., a prosje¢na visina je oko 20 m. dok na
pojedinim mjestima dostize vrijednost i od 50 m. Kao najinteresantnije oblike, pored
dvorane pod imenom Katedrala, sa velikim stalagmitom pod imenom Monolit, izdvojila
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bi se dva periodska sifona ¢ije su dubine oko 30 i 25 m., kao i dva stalna sifona. lako
pripada gornjem nivou pecine isto kao Veliki lavirint, za razlikuod njega ima znatno vise
vodene akumulacije - jezera, sifona, pa ¢ak i jedan vodeni tok. Naslage stjenovite drobine
su vrlo prisutne i uglavnom zabigrenisane, a prisutne su i velike naslage sitnog pijeska.
Kalcitne naslage su takode prisutne i ¢esto su impozantnih dimanzija ali, vjerovatno zbog
dimenzija kanala, nijesu tako koncentrisane kao u Velikom lavirintu.

Cetvrtu morfolosku cjelinu ¢ini splet pecinskih kanala koji spajaju gornji nivo peéine -
Veliki lavirint i Veliki kanal sa donjim nivoom - Kanal sa jezerima. Po svojim
morfoloSkim karakteristikama su negde izmedu ta dva nivoa, pri ¢emu su neki kanali blizi
gornjem nivou dok su ostali blizi donjem.

Do sada istrazeni dio pecine nalazi se u dve hidrografske zone. Kompletan donji nivo
nalazi se u prelaznoj hidrografskoj zoni. Gornji nivo se gotovo cio nalazi u suvoj zoni,
medutim, kako se dublje napreduje Velikim kanalom stice se utisak da se ulazi u prelaznu
hidrografsku zonu.

lako se Veliki lavirint i Veliki kanal po morfoloSkim karakteristikama razlikuju, po
genezi oni pripadaju istoj cjelini za razliku od Kanala sa jezerima koji je i morfoloski a i
genetski posebna cjelina. Kanali koji spajaju ove dvije cjeline predstavnjaju ponorske
kanale kojim se vodeni tok gornjeg nivoa, u periodu kada je on stvaran, ponirao ka nizem
nivou. [zmjerena duzina ove pecine je trenutno oko 2000 metara Sto na ukupnu duzinu od
11.750, ne predstavlja izu¢eno podrucje. Denivelacija iznosi oko 120 m.d

¢ Crkva Sv. Nikole, kao §to je reCeno, nalazi se na lokalitetu Podvrh pored izvora
rijeke Bistrice (slika 16), a sazidana je 1606. god. u vrijeme arhijepiskopa peckog
Jovana, §to se vidi iz natpisa na kamenoj plo¢i nad glavnim ulazom. Zivopis je oslikao
1613/14 godine Pop Strahinja iz Budimlja, a ikone izuzetne ljepote je slikao Jovan zvani
Kozma.

t

COVEBIOYER TOOPRRBITEL Toerpaneem |

Slika 16. Crkva Sv. Nikole na lokalitetu Podvrh, blizu izvora Bistrice

Poznata je po tome Sto je u njoj 1960. godine pored ostalih rukopisa pronadeno Divosevo
jevandelje — knjiga koja je napisana oko 1330. godine u slavu bosanskog plemic¢a Divosa
Tihoradi¢a i koja se odvaja ljepotom slikanog ukrasa, pa kao takvo, danas predstavlja
glavni ¢irilski spomenik bosanskih peregamentnih rukopisa XIV vijeka.

LARS FIRE d.o.0. - PODGORICA 37
Biro za inZenjering i projektovanje zaStite od pozara, zastite na radu i zastite Zivotne sredine,
Podgorica, ul. Karadordeva br. 5, tel/fax. 020/238-986, mob. tel. 067/620-190



ELABORAT PROCJENE UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINEU MALE HIDROELEKTRANE mHE "BISTRICA A" i mHE "BISTRICA B"

2.8. Naseljenost i koncentracija stanovnista

Prema podacima popisa stanovnistva od 1953 do 2003. godine (Statisti¢ki godiSnjak CG
od 2008. god.) broj stanovnika u opstini Bijelo Polje kretao se u granicama kako je
prikazano u tabeli 14.

Tabela 14. Stanovnistvo, domacinstva i povrsina opstine Bijelo Polje

Broj stanovnika Povrsina
1948 1953 1961 | 1971 1981 1991 2003 km’
36795 41432 | 64651 [ 52598 | 56534 | 55268 | 50284

Broj domacinstava 924
7165 7756 | 7868 | 10188 | 11485 | 13233 [ 13288

Kao sto se moze vidjeti iz navedenih podataka u tabeli 12. broj stanovnika u opstini od
1953. do 1981. godine stalno se povecavao, da bi od 1981 do 2003 godine opao za 9 %,
dok je broj domacinstava za dati period stalno rastao. Za razliku od broja domacinstava,
broj ¢lanova domacinstva od 1981 godine se smanjivao da bi 2003 godine iznosio 3,8
¢lanova po domacinstvu.

Gustina naseljenosti u opstini Bijelo Polje prema popisu iz 2003. god. iznosila je 54,4
stanovnika na 1 km?2, Najveéi broj stanovnika Zivi u samom gradu i njegovj uzoj okolini.
Rodna struktura stanovnis§tva prema popisu iz 2003 prikazana je u tabeli 15.

Tabela 15. Rodna struktura stanovnista u opsini Bijelo Polje
Mjesto Ukup.stan. Musko | Zensko

Bijelo Polje 50284 25227 25057

Struktura aktivnog stanovniSta po nekim granama privrede na osnovu statistiCkih
podataka (Statisticki godiSnjak CG od 2008. god.) prikazana je u tabeli 16.

Tabela 16. Aktivno stanovnistvo na podrucju opstine Bijelo Polje prema djelatnostima

Djelatnost
Godina | Poljop.lov i | Preradivac.| Saobracéaj| Drz. upravai | Obrazova-| Zdravstvo | Grade
Sumarstvo | industrija | skladis.i| socijalno nje isocijalni | vina-
veze osiguranje rad rstvo
2003 2288 2020 768 1324 946 556 510

Kao sto se moze vidjeti iz navedenih podataka u prethodnoj tabeli najvise stanovnista radi
u poljoprivredi i preradivackoj industriji.

Sire okruZenje lokacija (sliv vodotoka rijeke Bistrice) na kojoj se planira izgradnja i rad
objekta pripada zoni opstine Bijelo Polje sa relativno malom gustinom naseljenosti.

Najblize naseljeno mjesto predmetnom zahvatu je naselje Bistrica, koje se nalazi
nizvodno od lokacije i smjeSteno je sa obje strane vodotoka rijeke Bistrice, a koje Cini
viSe sela, anajbliza su Mirojevici sa 295 stanovnika i Kostenica sa 133 stanovnika.

Sa lijeve strane vodotoka najblize selo je Mokri lug sa 47 stanovnika, a sa desne selo
Mojstir sa 134 stanovnika. Podaci o broju stanovnika uzeti su iz Popisa za 2003. godunu.

2.9. Podaci o postojeéim objektima i infrastruktura

Najblize vece naseljeno mjesto predmetnom podrucju je grad Bijelo Polje, koji je od
lokacije udaljen preko 20 km.
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Sire podrugje lokacije je kotlina, koja je sa stanovista seoskih podrugja relativno dobro
naseljena, medutim nema vecih privrednih objekata.

Od naseljenih mjeta lokaciji je kako je ve¢ reCeno najbliZza je naselje Bistrica u kome ima
veliki broj individualno-stambenih objekata, a najblize kuée od lokacije masinske zgrade
suudaljene preko 200 m.

Okolina lokacija je polovicno snabdjevena osnovnim infrastrukturnim objektima i
instalacijama. Postoji lokalni put do naselja Bistrica i dalje od sela do crkve Sv. Nikola,
koji je manjim dijelom asfaltiran. Takode je uradena nadzemna elektroenergetska i
telefonska mreza za sela Bistrice, kao i lokalna vodovodna mreza sa izvorista koja su
nezavisna od rijeke Bistrice. Kanalizaciona mreZa nije uradena.

Ovo podrucje spada u privredno slabo razvijen dio Crne Gore, ali ono posjeduje veliki
poljoprivredni i turisticki potencijal. Kotlina ovog podruc¢ja obiluju velikim brojem
livada, pasnjaka, oranica i vo¢njaka, a u odredenim djelovima su prisutni i Sumski pejzazi.

Najvazniji turisticki potencijal ovog podru¢ja je Dalovi¢a klisura koja je zbog svoje
ljepote i atraktivnosti stavljena pod zastitu drzave.

Ekonomski potencijal ovog podrucja pored turizma se ogleda i u posjedovanju vodnog i
Sumskog bogatstva, kao i u ve¢em razvoju poljoprivrede, odnosno vocarstva, ratarstva,
stocarstva 1 ribarstva. Tako na prostoru od sela Bistrica do us¢a rijek Bistrice u Lim
izgradena su dva ribnjaka kaliforniske pastrmke.
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3. OPIS PROJEKTA

3.1. Osnovni parametri

Od strane Ministarstva uredenja prostora i zastite zivotne sredine Crne Gore, Investitoru
su izdati UrbanistiCko-tehnicki uslovi br. 04-3713/1-10 od 01. 12. 2010. god. za izradu
tehnicke dokumentacije za izgradnju objekata malih hidroelektrana mHE "Bistrica A" 1
mHE "Bistrica B", Opstina Bijelo Polje.

Za definisanje mogucnosti iskoristenja vodnog potencijala rijeke Bistrice, iskoriS¢ena je
hidroloska studija (prikazana u poglavlju 2.4.), koja je uradena prema geografskom
polozaju ovog vodotoka. Studijom je odreden buduci karakter malih hidroelektrana na
rijeci Bistrici. Na ovom vodotoku analizirano je vise lokacija, duz cijelog vodotoka i za
svaku je izvrSen proracun trazenih hidroloskih parametara. Kota izvora rijeke Bsitrice je
na 905,00 m.n.m, dok je na uséu u rijeku Lim kota 537,00 m.n.m.

Nadmorske visine objekata mHE "Bistriac" A i mHE "Bistrica B", prikazane su u tabeli

17.
Tabela 17. Nadmorske visine objekata mHE "Bistrice"

. Nadmorska
Vodotok Lokalitet visina
(mnm)
Vodotok mHE BISTRICA 698,00
rijeke (Brana-vodozahvat)
Bistrice mHE BISTRICA 585,00
aSinska zgrada
Masinsk: d >

Na osnovu izvrSenih istrazivanja, doslo se do zakljucka da je optimalno rjesenje izgradnja
brane (akmulacije) i dalje transport vode u cijevima pod pritiskom do masinske zgrade u
kojoj ¢e se nalaziti oprema za proizvodnju elektri¢ne energije.

Predvideno je da se voda, koja ima veliki hidroenergetski potencijal od brane, pomocu
cjevovoda duzine 4.995,00 m, dovede do maSinske zgrade, koja je opremljena
neophodnom savremenom elektromaSinskom opremom da hidroenergetski potencijal
vode pretvoriti u elektri¢nu energiju (slika 17 i 18), a odatle se zahvac¢ena voda ponovo
vraca u korito rijeke Bistrice. Sama masSinska zgrada je jedinstven objekat za dvije male
hidroelektrane mHE "Bistriac A" i mHE "Bistrica B".

Pored ovih objekata elektricna energija koja ¢e se proizvoditi u centrali bi¢e povezana sa
elektroenergetskom mrezom Crne Gore pomocu 35,0 kV-nog distributivnhog napona do
transformatorske stanice TS Bijelo Polje 35/10 kV-ti.

H=113m

Slika 17. Sema projekta
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Slika 18. Situacija vodotoka rijeke Bistrice sa prikazom brane-akmulacije i objekta masinske kucice

Instalisana snaga mHE "Bistrica A" je 10 MW, a mHE "Bitsrica B" 7,5 MW, dok je
godisnja proizvodnja obje mHE iznosi 50,802 GWh.

Podatak je dobijen na osnovu detaljne analize hidrologije vodotoka, odnosno na osnovu
utvrdenih protoka (instalisani proticaj je 20,00 m?®/s), kao i na osnovu usvojene
tehnologije proizvodnje elektricne energije.

Objekti mHE, ¢e funkcionisati bez stalne posade (izuzev kvata ili remonta), a broj i
struktura zaposlenih koji ¢e raditi u prostriji sistema upravljanja (u Bijelom polju),
prikazana je u tabeli 18.

Tabela 18. Broj i struktura zaposlenih operativnih radnika u sistema upravljanja mHE

R.br.| Naziv radnog mjesta Br. izvrsioca | Skol. sprema
1. |Rokvuodilac 1 VSS
2. |Pomoc¢ni radnici 4 KV

3.2. Opis prethodno pripremnih radova

Prije izvodenja projekta bice neophodno izvrSiti odredene pripremne radove. Nakon
utvrdenog mjesta i veliine brane, trase cjevovoda i mjesta masinske zgrade neophodno
je regulisati imovinsko-pravne odnose sa vlasnicima zemljista, Sto je u konkretnom
sluc¢aju ve¢ uradeno shodno Uvjerenju potpisanim od strane gradonacelnika Bijelog Polja,
a koje je prilozeno u grafickoj dokumantaciji. Takode, je potrebno ograditi tj. oznaciti
mjesto izvodenja radova svakog pojedinacnog segmenta odnosno povrsSine koje objekti
zauzimaju.

Povrsina zemljista koja ée biti angaZovana realizacijom projekta iznosiée oko 75.900 m?,
a povrsina koju ¢e zauzimati objekti (brana sa akmulacijom, trasa cjevovoda, samim tim i
puta $irine 3,5 m, kao i lokacija masinske zgrade) iznosiée oko 42.600 m”.

3.2.1. Opis trase puta

Trasa puta je uradena na osnovu geodetskih podloga. Specificnost ovog puta je u tome
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Sto je to i trasa cjevovoda, posto je njegovo polaganje ispod kolovozne konstrukcije.
Osovina saobracajnice definisana je racunskom brzinom od 50 (40) km/h, Sto je za
kategoriju lokalnog puta i terenske uslove zadovoljavajuce.

Osnovni elementi puta, su:

- racunska brzina............ccccceeveeeenneeennnn. v: = 50 (40) km/h,

- minimalni radijus..........ccceevvereeenrennen. Rmin =65 m' (40 m"),
- minimalna prelaznica...............co........ Lmin =20 m',

- maksimalni uzduzni pad...................... Imax =11 %,

- minimalni uzduzni pad...................... Imin = 0,50 %,

- Sirina saobracajnih traka..................... 3,00 m',

- prosirenja u krivinama su vr$ena za teretno vozilo sa prikolicom i
- kategorija puta "C" - Lokalni putevi.

Put je trasiran sa desne strane obale rijeke Bistrice, te nakon prolaska lokacije masinske
zgrade mHE dalje uzvodno produzava prema vodozahvatu - brani. Teren na kome se
polaze trasa je promjenjiv brdovit i neravan, a na nekim mjestima i jako "tezak" zbog
nagiba padina koje su dosta strme.

Krivine su prema standardima projektovane sa prelaznicama i pro$irivane su za teska
teretna vozila. Vodeno je racuna prilikom polaganja osovine da se trasa vodi pretezno uz
korito rijeke sa elementima koji su povoljni za polaganje cjevovoda i da se $to manje
uzurpira privatno zemljiste kako bi se olaksalo pitanje eksproprijacije.

Kolovoznu konstrukcij za ovu vrstu puta Cine:

- asfaltnobetonski sloj.........ccccceenneen. 5 cm,
- bito nosivi S10j....ceeeeriieciieiieeieenen 10cm i
- tamponski S10j.....cccverieriieiienne 35-50 cm.

U nozici nasipa uz rijecno korito primijeni¢e se sistem zaStite kosina, lomljenim
kamenom koji treba izvesti do visina visoke vode 1/100 (iznad 50 cm). U usijecima
postavice se rigole i drenaze koje imaju funkciju prihvata voda sa kolovoza i sa posteljice
i odvodenje istih iz trupa puta, ¢ime se smanjuje mogucénost oSte¢enja kolovoza. Nasipi uz
korito rijeke bic¢e izvedeni od kvalitetnog kamenog materijala koji zadovoljava zakonom
predvidene uslove izgradnje.

Voda sa kolovoza i sa padina prihvata se u rigole ili segmentne jarke koji je vode do
mjesta predvidenih propusta, a dalje niz padinu do rijeke.

Drenaze na trasi su izbjegnute gdje je bilo moguce, obzirom da je pad tampona u
zasijecima okrenut prema dijelu gdje je profil u nasipu, tako da je obezbijedeno
procjedivanje voda sa Skarpi kosina, a na dijelu gdje je trasa u usojeku predvidene su
drenaze.

Na dijelu gdje je trasa polozena na nasipu u pribreznoj strani predvidene su betonske
segmentne kanalice kojima se voda sa kosina postoje¢eg terena prikuplja i vodi do
propusta na trasi a dalje do recipijenta.

3.2.2. Radovi na trasi puta
Radi nesmetanog i normalnog izvodenja radova na trasi puta potrebno je uraditi sljedece:
e ObeljeZavanje objekata i trase cjevovoda, izvoda¢ ¢e za akmulaciju, cjevovod i

masinsku zgradu izvrSiti obeiljeZzavanje geodetskih elemenata predmetnih objekata.
Osnovni geodetski elementi koje izvodac oznacava na terenu su:
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- oznaka pocetka i kraja akmulacije ili distribucione linije sa vezom na najblizi
stalni reper i trigonometrijsku tacku,

- oznaka pocetka i kraja trase cjevovoda ili distribucione linije sa vezom na
najblizi stalni reper i trigonometrijsku tacku,

- oznaka horizontalnih lomova trase cjevovoda sa vezom na najblizi stalni reper
i trigonometrijsku tacku i

- oznaku osnove pojedinih objekata na trasi cjevovoda sa vezom na najblizi
stalni reper i trigonometrijsku tacku.

Sve navedene osnovne geodetske elemente izvodac je duzan da na pogodan nacin zastiti
od unistenja 1 propadanja i da iste o¢uva sve do zavrSetka radova.

e Skidanje ograda, na svim onim mjestima na trasi cjevovoda gdje se nalazi
postojeca ograda od bodljikave Zice, drveta i slicnog materijala, odnosno lake ograde, istu
treba pazljivo skinuti na potrebnom odstojanju, sloziti i uskladistiti na pogodnom mjestu
ili u skladistu na gradilistu i tamo je ¢uvati sve do zavrSetka radova na trasi cjevovoda.
Nakon zavrSetka svih radova ogradu treba ponovo postaviti na mjesto odakle je ista
uklonjena. Tom prilikom treba zamijeniti sav neupotrebljivi materijal i materijal
upropasten prilikom skidanja ili skladiStenja.

e Sjeca i uklanjanje Siblja i drveca, ovi radovi obuhvataju odstranjivanje Siblja,
grmlja i sitnog rastinja, sjecu stabala svih debljina sa kresanjem grana, rezanje posjecenih
stabala na duzinu od 1,0 m, iskop, izvlaenje i premjeStanje panjeva novih i
staroposjecenih stabala van pojasa izgradnje kao i van Sirine pojasa predvidenog za
deponovanje humusa.

Ciséenje od §iblja, sje¢enje drveca i vadenje panjeva izvodice se sje¢enjem ili upotrebom
buldozera, sa deponovanjem odstranjenog materijala ru¢no ili masinski.

Posjeceno drveée izvodac¢ je duzan deponovati na mjesto koje mu neée smetati pri
izvodenju radova.

« Snimanje postojefeg stanja objekata, sve postojece objekte koji se nalaze u
neposrednoj blizini mHE ili trase cjevovoda treba prije pocetka izvodenja radova u
njihovoj blizini snimiti u postoje¢em stanju. Snimanje obuhvata geodetsko-tehnicko
snimanje objekta u pogodnom mjerilu i fotografisanje istih.

Uz geodetske podloge, nacrte i fotografije treba da se nalazi kratak opis objekta koji je
snimljen sa potrebnim podacima o mjestu, vrsti, velicini, stanju i namjeni.

Takode, ¢e se vrsiti redovno ¢is¢enje korita od smeca i1 kabastog otpada na prostoru koji
zauzima akmulacija prije izgradnje hidroelektrane radi bolje propusne moci korita
prilikom same izgradnje. Organi za evakuaciju velikih voda — proto¢na polja — prelivi su
dimenzionisani tako da propustaju velike vode ranga pojave 1/100 Sto znaci da tokom
eksploatacije hidroelektrane, a pri pojavi ovih velikih voda brana nefe imati uticaja na
izlijevanje voda van korita.

3.3. Pripremni radovi za izgradnju objekta

Prije pocetka radova gradiliSte mora biti obezbijedeno od neovlas¢enog pristupa i
prolaza svih lica (ogradeno ili oiviceno PVC vrpcom Zzute boje), osim radnika
angazovanih na izvodenju radova, radnika koji vrSe nadzor, radnika koji vrse
inspekcijski nadzor 1 predstavnika Investitora.
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Svi pripremni radovi koji su predvideni prilagodeni su uslovima kontinuiranog izvrSenja
poslova.

Prije pocetka radova i tokom formiranja gradiliSta neophodno je predvidjeti privremene
objekte, kao i svu neophodnu infrastukturu za potrebe izvodenja radova.

Izvoda¢ radova je duzan obezbijediti takve uslove da njegovi privremeni objekti,
postrojenja, oprema itd. ne uticu na trecu stranu. Pored navedenog mopraju se preduzeti
sve mjere neophodne za zaStitu susjednih posjeda, ograda, itd. i nadoknaditi svu
pri¢injenu Stetu ili oSte¢eni materijal ukoliko do toga dode.

Gradiliste ¢e biti organizovano na nacin koji uzrokuje najmanju mogucu neudobnost
susjedima. Nakon zavrSetka posla izvodaC radova je duzan ukloniti sve privremene
objekte koji su bili postavljeni za izgradnju i ¢itav teren mora biti vraen u prvobitno
stanje ili u stanje kakvo je prikazano u tehnickoj dokumentaciji.

Izvoda¢ radova takode mora organizovati prilazne puteve za prevoz i odvodenje
materijala sa i na mjesto gradiliSta a put mora zadovoljiti potrebnu nosivost. Za prilaz,
istovar i utovar gradevinskog materijala treba da postoji utovarno-istovarna povrsina.
Brzina saobra¢aja prema na gradiliStu mora se ograniciti na 10 km/h, a i manje ukoliko se
to zahtjeva.

Sve gradevinske masSine 1 sredstva za rad potrebno je postaviti na bezbijedno —
odgovarajue mjesto s obzirom na vrstu posla koji se obavlja na gradiliStu. Za sva
koris¢ena sredstva rada potrebno je pribaviti odgovarajuéu dokumentaciju o primjeni
mjera i propisa iz oblasti zaStite na radu od ovla$¢ene institucije. Rukovanje i odrzavanje
navedenih sredstava rada moze se povjeriti samo licu koje je stru¢no osposobljeno za
takav rad i ispunjava odredene uslove u smislu stru¢ne, zdravstvene i druge sposobnosti o
¢emu se mora voditi evidencija. Sve gradevinske masine i prevozna sredstva moraju biti
opremljena ru¢nim aparatima za pocetno gasenje pozara i opremom za prvu pomoc.
Imajuci u vidu vrstu i tehnologiju izvodenja radova, osvjetljenje prostora je neophodno na
gradiliStu, a elektricna energija bi¢e dovedena podzemnim kablom sa najblize trafostanice
iz naselja Bistrica. Svaka masina mora imati sklopku za uklju¢enje, odnosno iskljucenje, a
elektriéni kablovi bice zasticeni od mehanickih opterecenja. Svi elektri¢ni uredaji ¢e se
zastiti od previsokog napona dodira jednom od mjera zaStite (zaStitno uzemljenje,
nulovanje, zastitne sklopke i sl.), a prije pusStanja uredaja u pogon izvrSi¢e se kontrola
zaStite od opasnog napona dodira. Svi elementi razvoda moraju biti ugradeni u
odgovaraju¢i razvodni ormam koji mora biti postavljen van komunikacija, na cvrstu
podlogu, osiguran od prevrtanja i zakljucan. Kablovi i slobodni vodovi moraju biti tako
postavljeni da se preko istih ne krece i da isti ne ometaju prolaz ili prilaz, a u eventualnom
slucaju gdje to nije moguce izbjeci, postavljaju se u ¢vrstu mehanicku zastitu ili podizu na
odredenu visinu.

GradiliSte mora biti snabdjeveno vodom prema vaze¢im propisima i telefonskim vezama.
Radi konfornijih uslova za rad, tehnickog i ostalog osoblja na gradiliStu se, obicno
postavljaju kancelarijske prostorije kontejnerskog tipa.

Semom organizacije gradilista blize se definiSu sve prostorne pretpostavke za obavljanje
pripremnih radova.
3.3.1. Zemljani i betonski radovi

Ovi radovi dijelom spadaju u pripremne, a dijelom u radove na izgradnji mHE.
Obahvataju sve radove na iskopu, nasipanju i zasipanju, kao i betonske i ab radove.
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e Zemljani radovi, obuhvataju sve vrste iskopa i nasipa za temelje brane, masSinske
zgrade i cjevovod mHE, tj. iskop i dokopavanje rovova za polaganje cijevi i armatura,
iskop temelja za objekte mHE, izrada posteljice, zatrpavanje rovova i temelja
Sljunkovitim materijalom 1 iskopanom zemljom nakon polaganja cijevi i armatura.

U zemljane radove takode spada zastita iskopa i radova tokom izvodenja radova.
Iskopano zemljiSte ¢e se upotrijebiti za izradu nasipa, zasipanja i planiranja raznih platoa i
povrsina.

Ako se prilikom otkopavanja naide na istorijske spomenike ili predistorijske nalaze, ili
neeksplodirana minsko-eksplozivna sredstva, izvodac je duzan o tome odmah obavijestiti
Investitora i nadlezne drzavne organe. Neeksplodirana minsko-eksplozivna sredstva
moraju se od strane stru¢nih lica deaktivirati, odvesti van zone izvodenja radova i unistiti.
Iskopi u stijeni izvode se na taj nacin da se prethodno izvrsi buSenje minskih rupa, zatim
punjenje eksplozivom i na kraju otpucavanje, nakon cega se prelazi na utovar i odvoz
izminiranog materijala na deponiju. Radi sprjecCavanja rastresanja, odrona i prekopa,
busenja i otpucavanja treba vrSiti podesnom odgovaraju¢om metodom kojom se to svodi
na najmanju mjeru prema kategoriji stijena.

Prilikom busSenja minskih rupa, treba voditi racuna o njihovom polozaju i pravcu, tako da
se prilikom eksplozije udarni talas izbjegne odbacivanje kamenja u pravcu objekata i
slicno, te treba nastojati da iste budu usmjerene u pravcu gdje se mogu oc¢ekivati neznatne
ili nikakve posljedice.

Rukovanje eksplozivom i eksplozivnim materijalima, kao i skladiStenje, treba da je u
skladu sa vaze¢im zakonskim propisima i odgovaraju¢im pravilnicima. Punjenje minskih
rupa i paljenje mina mogu da vrSe ovlasteni i za to kvalifikovani radnici.

Prilikom iskopa treba vrsiti osiguranje istog ako se za to ukaze potreba, bilo razupiranjem
ili podupiranjem da bi se sprijecilo obrusavanje zemljista.

o Nasipanja i zasipanja, obuhvata pripremu podloge za izradu nasipa, nasipanje i
razastiranje nasutog materijala, eventualno kvasenje i nabijanje materijala u nasip prema
dimenzijama datim u projektnoj dokumentaciji. Zasipanje obuhvata radove na zavrSene
djelove objekata ispod nivoa prirodnog terena i zasipanja rovova nakon polaganja i
ispitivanja cjevovoda.

Izrada nasipa obuhvata dopremu iskopanog materijala iz iskopa, nasipanje, razastiranje,
grubo i fino ravnanje, eventualno kvaSenje i nabijanje materijala u nasip, u slojevima
debljine do 30 cm, sa nabijanjem svakog sloja posebno do potrebne zbijenosti. Za
nabijanje se upotrebljava laka vibraciona mehanizacija.

Materijali za zasipanje trebaju biti bez otpadaka drveta, korjenja, trave i drugih predmeta
organskog porijekla. Gdje se zasipanje vr$i uz beton sa zaStitnim premazima potrebno je
da materijal za zasipanje uz zastiCene povrSine ne sadrzi zrna ve¢a od 10 mm. Izvodac
mora obratiti paznju da ne oSteti zastitni premaz u toku zasipanja.

Zasipanje rovova vrsi se nakon §to su cijevi polozZene na jastuk-posteljicu od sitnozrnih
materijala i nakon izvrSenog njihovog spajanja bez ili sa odgovaraju¢im spojnicama
zavisno od usvojenog tipa cijevi.

Nakon izvrSene probe na pritisak cjevovoda zasipanje se vr$i do nivoa terena materijalom
iz iskopa koji je deponovan uz rov. Komadi kamena koji prelazi dimenzije od 100 mm
izbacaju se iz materijala za zatrpavanje. Nabijanje se vr$i sa lakom mehanizacijom za
kompaktiranje nasipa do postizanja min. 85 % maksimalne gustoce. Potrebnu zbijenost
¢ini postizanje vrijednosti od min. 50 MPa u zavr§nom sloju zasipa.

Na mjestima prosijecanja kolovozne konstrukcije saobracajnica, zasipanje rova se vrsi
Sljunkovitim materijalom, odnosno kamenim drobljenim materijalom. Uslovi za kvalitet
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ovih materijala i na¢in mehaniCke stabilizacije propisani su uslovima za noseci sloj
saobracajnica.

Tamo gdje materijal za zatrpavanje sadrzi tucanik i kamenje trebaju se preduzeti posebne
mjere opreza da se zaStite konstrukcije ili cjevovodi unutar iskopa. Zastitna zrnasta
obloga se treba postaviti preko cjevovoda do minimalne dubine od 30 ¢cm u cijeloj duzini
rova prije nego §to pocne zatrpavanje. Kao kameni materijal koristice se materijal
granulacije od 0-100 mm.

o Betonski i armirano-betonski radovi, za izgradnju mHE bice izvedeni u skladu
sa vazeCim propisima. Materijali za izradu betona su prirodni ili drobljeni agregat
odnosno mjesavina istih, zatim vezni materijal, voda i razni dodaci betonu. Porijeklo,
sastav i struktura agregata se utvrduje minerolosko-petrografskim analizama koje ¢e se
uraditi za vrijeme prethodnih ispitivanja. Cvrstoéa kamena od kojeg se proizvodi
drobljeni agregat ne smije biti manja od 80 N/mm?®, dok sadrZaj finih &estica (manjih od
0,09 mm) u agregatu ne treba kod sitnog agregata (pijeska) da bude veci od 5 %, a kod
krupnog od 1 %.

Za sve betonske i ab radove upotrijebiti ¢e se Portland cement koji mora u svemu odgo-
varati standardu SRPS B6.1011/1975.

Transport i uskladiStenje cementa se mora vrsiti prema vaze¢im propisima. Cement u
tranzitu mora biti zaSti¢en od atmosferija, a uskladisten u objektima koje nijesu vlazne, na
suvom podu podignutom iznad tla i isporucen u fabrickom pakovanju.

Voda za spravljanje betona treba da bude Cista i da odgovara odredbama "Pravilnika o
tehnickim mjerama i uslovima za beton i armirani beton". Voda mora biti bez ulja,
kisjelina, luzina, soli, Stetnih koli¢ina organskih materija, te drugih Stetnih primjesa i
sastojaka.

Dodatna sredstva betonu sluze za poboljSanje ugradljivosti, vodonepropusnosti ili
otpornosti betona protiv hemijskih ili mehanickih uticaja i sli¢no.

Kontrola kvaliteta betona i njegovih sastavnih djelova vr$i se na mjestu pripreme, na
mjestu ugradnje i ve¢ ugradenog betona u konstrukciji.

Za ab konstrukcije projektom je predvidena upotreba normalnog betonskog celika
okruglog profila, armaturnih mreza i rebrastog celika.

Valjane celicne Sipke, hladna uvrnuta armatura, teSko vucena celi¢na Zica i visoko
zategnuta mrezasta armatura mora biti u skladu sa zahtjevima SRPS C.KG.020, SRPS
C.KG.120 i SRPS U.M1.091.

Oplata za betoniranje mora imati u svakoj tacki isti polozaj, smjer i oblik koji je
predviden projektom. Kod pravilne ugradnje betona nakon skidanja oplate treba da se
dobije ravna i glatka povrSina, a dimenzije svakog izbetoniranog elementa da tac¢no
odgovaraju crtezu iz projekta. Takode se mora osigurati minimalni trazeni zastitni sloj
iznad armature.

Obiljezavanje i dimenzioniranje zavrSenih radova, osim ako nije drugacije dato u
nacrtima ili specifikacijama, bi¢e u okviru dozvoljenih tolerancija koje su date u
Tehnickim uslovima.

Rekapitulacija zemljanih i betonskih radova na objektu:

- Iskop materijala ..........cccccoeveirennenne. 61.950,00 m’
- Nasip materijala ........ccccceeveerecrenenne 289.630,00 m’
- Tamponski S10j ..cccvverereriveniieeienen. 22.740,00 m’
- PovrSina kolovoza ...........cccoeveunnnneee. 27.780,00 m*
- Regulacijarijeke ......cccvevvvrcirennnnnne. 5.750,00 m
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- Propusti 100 cm ......cccvveevreennnnnn, 430,00 m
= ROl e 1.720,00, m.
3.3.2. Radna snaga, mehanizacija i dinamicki plan realizacije projekta

Prema informaciji dobijene od Investitora na izgradnji objekta mHE "Bistrice" za
odredene vremenske intervale bi¢e angazovana sljedeca radna snaga:

- Sef gradilita ......coooovvvevrereeeeeennns 1 VSS
- QGradevinski poslovoda .................... 2 VSS
- Rukovaoci gradevinskih masina ...... 20 VKV
SR\, 0111 IO 4 VKV
- Bravari ... 2 KV

- Elektricari ....ccoceveveevenieiieeene 2 KV

- Vozaci kamiona .........ccccceeeevrereennnne. 16 KV

- Monteri Opreme ......c.eeeveeeveeeveenenne. 6 SSS
- Pomo¢ni radnici ......ccceeeeeenienirennenne 12 NKV

Takode, za odredene vremenske intervale na izgradnji objekta bi¢e angazovana sljedeca
gradevinska operativa:
- 2 maSina za busenje,
- 4 buldozera,
- 6 rovokopaca,
- 4 utovarivaca,
- 8 kamiona razli¢ite nosivosti,
- 2 gredera,
- 1 molilna drobilica,
- 1 mobilna betonara,
- 2 valjka,
- 1 servisno vozilo,
- 3 terenska vozila,
- 2 pomo¢na vozila i
1 ambulantno vozilo.

Pored navedenih gradevinskih masina bi¢e angazovani i laka mehanizacija.

Dinamicki plan izvodenja radova za sve faze pripreme, izgradnje i pusStanja u rad objekta
mHE "Bistriac" A i mHE "Bistrica B", prikazan je na Semi br. 1.

Sa Seme se vidi da ¢e vrijeme pripreme, izgradnje, montaZe opreme, ispitivanja i
tehnickog prijma trajati 18 mjeseci, a radovi ¢e se odvijti u dvije smjene.

3.4. Detaljan opis projekta

Tehnicko rjeSenje cijelog postrojenja mHE "Bistrica" je bazirano na iskustvima vec
uradenih slicnih objekata koja su se pokazala zadovoljavaju¢im u uslovima eksploatacije.
Naravno, u ovo tehnic¢ko rjeSenje su ugradena i nova iskustva bazirana na razvoju novih
tehnologija iz oblasti koje se primjenjuju u eksploataciji ovakvih postrojenja.
Glavni elementi mHE "Bistrica", predstavljaju postrojenja koje ¢ine sljede¢i objekti:

- Brana - akmulacija,

- Cjevovod pod pritiskom i

- Objekat masinske kuce.
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Pored ovih objekata elektricna energija koja ¢e se proizvoditi u mHE bi¢e povezana sa
elektroenergetskom mrezom Crne Gore preko 35,0 kV-nog distributivnog napona u
transformatorskoj stanici Bijelo Polje.

3.4.1. Brana - akmulacija

Akumulacija, koja ¢e nastati izgradnjom brane (kota krune braneje 699,50 m.n.m), od
izlaza iz Palovica klisure (kota 687,00 m.n.m), do kote 698,00 m.n.m, u unutrasnjosti
same klisure. RjeSenje sa akumulaciom, ¢ija je kota gornje vode 698,00 m.n.m, nalazi se
deset metara ispod kote glavnog izvora rijeke Bistrice, ¢ija je kota u susnom periodu na
708,00 m.n.m. Denivelacija ove akumulacije nece biti veca od dva metra, odnosno, kota
donje vode akumulacije iznosi¢e 696,00.m.n.m (slika 19).

Duzina akmulacije iznosi¢e 550 m, a duzina vrha pregradnog zida 36 m. Akmulacija ¢e
zauzeti povr§inu raunatu sa koritom rijeke cca 21.200 m?, a zapremina vode u akmulaciji
iznosice cca 66.000 m”.

LIJEVA OBALA RIJEKE BISTRICE DESNA OBALA RIJEKE BISTRICE

ﬁ 5082 KV, 1100 0= 50u3/5 24040
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Slika 19. Izgled projektovanog dijela korita rijeke Bistrice

Ovakvom dispozicijom bic¢e sacuvani glavni elementi klisure, koji se prvenstveno odnose
na glavni izvor rijeke Bistrice i viSe horizontalno vertikalnih pe¢ina u samoj klisuri. Izvor
Bistrice i peéine u samoj klisuri su prirodni resursi velike vrijednosti. Citav koncept je
raden, tako da se umjesto brane i pribranskih postrojenja u kanjonu Bistrice izgradi
klasi¢no kombinacija brane sa derivacionim postrojenjem.

U sklopu rjesenja same akumulacije izgradi¢e se platforma duzine do 50 metara. Sa ove
platformon, pruza se mogucnost dobrog pristupa do vise pecina i prirodnih resursa u
balovica klisuri.

Objekat brane - vodozahvata sastoji se od :
- Brane sa bu¢nicom,
- Temeljnog ispusta sa prelivnim dijelom za ispustanje bioloskog minimuma i
- Zahvatne gradevine sa taloznikom.
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Slika 21: Izgled osnove brane-vodozahvata

LARS FIRE d.o.0. - PODGORICA 49
Biro za inZenjering i projektovanje zaStite od pozara, zastite na radu i zastite Zivotne sredine,
Podgorica, ul. Karadordeva br. 5, tel/fax. 020/238-986, mob. tel. 067/620-190



ELABORAT PROCJENE UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINEU MALE HIDROELEKTRANE mHE "BISTRICA A" i mHE "BISTRICA B"

539,50 I 4 §59,50
h 4 53900 A 4

v 7 /[/
G08.00m.n.m
h 4
95,50
A 4
94,70
g e
) IS 92,20
691,30 ng @i &
W\\“\V‘{\\\F}sm
687,00
— v
835,00
A 7
Slika 22. Presjek brnae-vodozahvata
Karakteristike brane - vodozahvata su:
S VISt Betonska sa vodozahvatnom gradevinom,
- kota akumulacije............ccvveneeen. 698.00 m.n.m.,
- instalisani proticaj..................... 20.00 m?/s,
- kota akumulacije radna............... 698.00 m.n.m.,
- kota temeljnog ispusta na brani..687.00 m.n.m,
- duzina akumulacije..................... 550.00 mi
- velike vode Qu/100-cveeeevveeecveeennee. 450.00 m?/s.

e Brana sa buénicom, je projektovana kao betonski prag koji pravi zastoj vode -
akumulaciju u duzini od 550 m, a sa druge strane sluzi kao sistem za evakuaciju velikih
voda. Sa kotom vrha brane od 698,00 m.n.m, te novoprojektovanom kotom terena sa
uzvodne strane od 687,00 m.n.m. ostvarena je ukupna visina od 11,00 m.

Betonski prag je masivna betonska konstrukcija, ukupne duzine u pravcu toka 12,80 m.
Ukupna Sirina prelivnog praga u pregradnom profilu, zajedno sa razdjelnim i bo¢nim
zidovima, iznosi 24.00 m. Dva prelivna polja su medusobno odvojena razdjelnim zidom
debljine od 2.00 m, a na kraju su bo¢ni zidovi debljine od po 1.50 m. Preko razdjelnog i
boc¢nih zidova izveden je betonski most sa zaStitnom ogradom, koji sluzi za odvijanje
prohodnosti, montazu i odrzavanje. Most je ukupne Sirine 1.80 m, raspona 2 x 9.50 m.
Kota zastoja je istovremeno kota gornje vode, koja iznosi 698,00 m.n.m i ostvarena je
segmentnim zatvara¢ima koji se oslanjaju na razdjelni i bocne zidove. Dimenzije
segmentnih zatvaraca su 5,0 x 9,5 m. Za pravilno funkcionisanje segmentnih zatvaraca
predvideni su pripadajuci servomotori.

Sa nizvodne strane betonskog praga projektovano je slapiste u obliku Creager-ovog
profila i bucnica za disipaciju energije. Buc¢nica je pravougaona betonska sa kotom
684,75 m.n.m. Duzina bu¢nice ispred slapista L, = 22,59 m, a ispred temeljnog ispusta Ly,
= 20,00 m. Dubina bu¢nice je Hy, = 1,00 m, Sirina By, = 26,50 m. Debljina betonske ploce
bucnice je Dy = 1,00 m. Ispod ploce potrebno je predvidjeti drenazni sistem ili otvore
(barbukane) za sprjeCavanje pojave uzgona. Na kraju buénice izveden je betonski zub, sa
dubljim temeljom radi spec¢avanja erodiranja materijala.
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* Temeljni ispust sa prelivnim dijelom za ispusStanje bioloSkog minimuma,
projektovan je u produzetku tj. u samom sklopu brane a sluzi za evakuaciju nanosa
stvorenog u profilu brane. Predviden je pravougaoni ispust dimenzija 3,0 x 4,0 m na koti
687 m.n.m. Prostor ispred samog ispusta potrebno je izbetonirati kako bi se sprijecila
erozija dna korita usljed rada ispusta. Na kraju ispusta predviden je tablasti zatvarac sa
pripadaju¢im servomotorom, kojim se ostvaruje pravilan rad zatvaraca. Servomotor je
ugraden na montazni most koji je montiran iznad temeljnog ispusta. Nizvodna ploca
temeljnog ispusta izvedena je u nagibu od 171 °, u duZini od 15,00 m i debljine od 1,0 m.
Iznad temeljnog ispusta, postavljen je zatvaraC tipa klapna kojim se hidraulickom
manipulacijom omogucava ispuStanje Zeljenog proticaja tj. ispuStanje bioloSkog
minimuma. Dimenzije klapne su 4,0 x 2,0 m.

e Zahvatna gradevina sa taloZnikom smjeStena je u samom boku pregradnog
profila. Ovakva pozicija je odabrana zbog povoljnog mjesta pregradnog profila i toka
rijeke Bistrice. Ulazna gradevina je prakticno napravljena u vertikalnom zidu. Ovom
vrstom zahvata moguce je na jednostavan i siguran nacin izvrsiti zahvatanje potrebnih
koli¢ina voda uz istovremeno, bezbjedno unoSenje nanosa. Hidraulicnim proracunom
dimenzionisana je pravougaona ulazna gradevina veli¢ine 9,0 x 3,0 m.

Na ulazu zahvata predvidena je gruba celicna reSetka ugradena vertikalno, radi
sprjeCavanja unoSenja granja, panjeva i slicnih vec¢ih plivaju¢ih materijala. Kota dna
ulazne gradevine je na 693,50 m.n.m., a vrh ulaza je na 696,50 m.n.m. Ovakvo visinsko
pozicioniranje ulaza je dobro odabrano zbog relativno velikog ostavljenog "mrtvog"
prostora ispod i taloZenja nanosa. Ulazna gradevina opremljena je tablastim zatvaraem,
sa pripadaju¢om opremom za manipulaciju zatvaraca.

U produzetku ulazne gradevine projektovan je taloznik-pijeska. Osnovna funkcija
taloznika je uklanjanje sitnog nanosa koji je prosao kroz resetku na zahvatnom kanalu.
Taloznik pijeska je hidrauli¢ni i tehnoloski dimenzioniran tako da garantovano uklanja
Cestice nanosa precnika veceg od 0,2 mm. Aktivni dio taloznika je pravougaono ab korito
dimenzija 18,80 x 6,0 m. Poduzni pad dna kanala taloznice je 3 % radi spustanja taloga
prema kanalu Sirine 0,70 m. Ci$éenje taloga iz taloznika je moguée hidrauli¢nim ili
mehanickim putem. Projektovan je kvadratni ispust sa svjetlim otvorom 1,0 x 1,0 m.
Otvaranjem zatvaraca na muljnom ispustu na kraju sabirnog kanala moguce je brzo i
efikasno ciSc¢enje taloga iz taloznice. IspuSteni talog iz muljnog ispusta se uvodi u
buénicu. Kota dna ispusta je na 690,60 m.n.m.

U samom talozniku, a ispred derivacionog cjevovoda predvidena je fina reSetka. Uloga
ove reSetke je da sprije¢i unoSenje plivaju¢ih predmeta koji su dospjeli u taloznicu.
Resetka je od ravnog celika 5 x 8§ mm sa svijetlim razmakom izmedu Stapova od 15 mm.
Izvedena je u nagibu od 60 ° radi lakSeg ¢iS¢enja. ReSetka se oslanja na betonski zub
visine 0,70 m. Takode, na 2/3 visine reSetke na koti 696,35 m.n.m predvidena je i
betonska greda radi poprec¢nog oslanjanja resetke.

Prije derivacionog cjevovoda predviden je tablasti zatvara¢. Dimenzije svjetlog otvora
zatvaraa na ulazu u cjevovod su 2,50 x 2,50 m. Iza ovog zatvaraCa je prelaz sa
kvadratnog na kruzni presjek. Na ovom dijelu je predviden aeracioni otvor pre¢nika 400
mm. Dno derivacionog cjevovoda predvidena je na koti 692,20 m.n.m.

Pristup lokaciji vodozahvata bi¢e omoguc¢en probijanjem trase puta sa lokalnog puta. U
toku izvodenja radova ovaj dio puta ¢e se koristiti samo kao pristupni put za mehanizaciju
koja ¢e izvoditi radove na vodozahvatu-brani.
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3.4.2. Derivacioni cjevovod pod pritiskom

Od taloznika koji je smjeSten na lijevoj obali rijeke Bistrice do masSinske zgrade
zahvac¢ena voda se pod pritiskom odvodi cjevovodom (ukopan u trup puta) koji se sa
stacionaze 0+630 ra¢va na dva ukopana cjevovoda.

Popreni presjek puta i cjevovoda prikazan je na slici 23.
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Slika 23. Poprecni presjek profila cjevovoda

Karakteristike cjevovoda, su:

- instalisani proticaj.............cceeu.... Qi =20,00 m?/s,
- kota gornje vode.......c.ccvreurennne 698 m.n.m,

- kota donje vode........c.ccuverurrnnnnne. 585 m.n.m,

- precnik cjevovoda do racve......... d=2500 mm,

- precnik cjevovoda od racve......... d= 1500 mm,

- duzina cjevovoda @ 250............... L=2x196 m,

- cjevovoda @ 150.......ccccvveveennnnne. L=4.603 m,

- ukupna duzina cjevovoda............. L=4.995 m,

- usvojena brzina u cjevovodu.......... v=4m/si

- bruto pad.....cccceeeeeiieeieeeee, H=113m.

Cijevi su izradene iz segmenata, tabli Celi¢nih limova debljine 18 mm u skladu sa EN
10224 ili AWWA M11, dimenzija 2 x 10 m, koje se savijaju, a zatim zavarivaju uzduzno,
a nakon toga se ¢eono zavarivaju do duzine gotove cijevi od 12 m.
Za radionicko i montazno zavarivanje ¢e se koristiti iskljuc¢ivo elektrolu¢ni postupci
zavarivanja topljenjem, poput:
- EPP - elektrolu¢no zavarivanje pod prahom topivom punom ili punjenom
elektrodnom zicom,
- MAG/MIG - elektrolu¢no zavarivanje topivom punom ili punjenom elektrodnom
zicom u za$titi aktivnog/inertnog gasa, ili sa samo-zastitnom punjenom zicom i
- REL - ru¢no-elektrolu¢no zavarivanje topivom oblozenom elektrodom.

Osiguranje kvaliteta zavarivackih radova, ukljucujuci ispitivanje zavarenih spojeva, mora
biti u skladu sa preporukama datim u AWWA M11, kao i EN ISO 3834-1, te EN 12732
i/ili EN 288-9.
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Cijevi se sa unutraS$nje strane premazuju epoksidnim bojama koje povecavaju kliznost a
Sto je neophodna zbog hidraulickih karakteristika. Takode, zbog same zastite cjevovoda
od korozije predvidena ja katodna zastita Citavog cjevovoda.

Prilikom razmatranja trase cjevovoda u obzir su uzeti topografski i geoloski uslovi, kao i
uslovi izgradnje. U okviru prethodnih istrazivanja kao i obilaskom terena ustanovljeno je
da je najpovoljnije trasu cjevovoda postaviti u trup puta.
Niveleta dovodnog cjevovoda visinski i situativno polozena je tako da se svi radovi svedu
na minimum uz postivanje odredenih principa kao §to su:
- niveleta cjevovoda je ispod pijezometarske linije pri svim rezimima rada male
hidroelektrane
- radi praznjenja derivacionog cjevovoda niveleta ima jednoznaCan pad na cijeloj
duzini, a u pravcu tecenja.

Obzirom da se dovodni cjevovod ukopava u trup puta na njegovoj trasi postoji relativno
mnogo horizontalnih lomova koji se kre¢u u dijapazonu do 20 °. Vertikalnih lomova na
trasi cjevovoda nema. Iz razloga $to na trasi cjevovoda nema uglova horizontalnog loma
vecih od 20 °, a prema preporuci kod-a AWWA M11 anker blokovi nijesu potrebni.

Na svakih 500 m se postavlja reviziono okono koje ¢e omoguditi pristup unutar
cijevovoda usljed eventualnog potrebnog pregleda cijevovoda.

Trasa cjevoda je podjeljena na Cetri dijela, i to:

Dio I
- duZzina cjevovoda.........ccceevvenneennen. L=380 m,
- spoljnji prénik.........cccveevvenirennnnnne Da = 2536 mm,
- radni pritisakK.........cccoevveerienreennnnn Pn=2,8 bara i
- probni pritisak...........ccccveeereenrenen. p = 15,2 bara.
Dio II:
- duzina cjevovoda..........ccceeeerennee. L=930m,
- spoljnji prénik........coocveiieninennnne Da = 2536 mm,
- radni pritisak.........ccooereiienirnnne Px=5,06 bara i
- probni pritisak..........cceeeeiienennnen. p = 6,6 bara.
Dio III:
- duzina cjevovoda.........ccccevrenneeeen. L=3810 m,
- spoljnji prénik..........ccoveevierereennnnnn. Da = 2536 mm,
- radni pritisakK.........cccoevveerienreennnnnn Pn=10,1 bara i
- probni pritisak..........cccceeevrerrennnnn p = 15,65 bara.
Dio IV:
- duZina cjevovoda.........cccecuveeennnen. L=196 m,
- spoljnji prénik.......ccceeevveevreeernnenns Da=1536 mm i
- radni pritisak.........ccooereiieniennnne Px=11,3 bara.

Cjevovod se postavlja tako da se prvo probija trasa Cija ¢e visinska niveleta biti 0,3 m
ispod nivelete dna cijevi, a zatim se radi betonska podloga na koju se polaze celi¢ni
cjevovod. Ovim nacinom izgradnje cjevovoda omogucuje se nesmetan rad montazerima
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koji ¢e biti angaZovani na izgradnji cjevovoda DN 2500 i DN 1500. Takode u pomenutoj
betonskoj podlozi zbog nalijeganja cjevovoda bi¢e uradeno udubljenje kako bi cijev §to
bolje nalegla na posteljicu. Na svakih 20 m uradenog cjevovoda radi se ab blok koji ima
fukciju da cjevovod ustabili 1 ukruti. Nakon izgradene dionice cjevovoda cijev se zasipa
probranim materijalom iz iskopa na 1 m iznad nivoa vrha cijevi.

Na trasi cjevovoda bi¢e uraden dodatni rov za polaganje kablova. Rov je Sirine 30 cm,
minimalne dubine 90 cm i izvodi se prema brdskoj strani rova za polaganje cjevovoda.
Oko samih kablova predvidena je zastita od probranog materijala visine 30 cm i iste
granulacije kao i materijala koji se polaze oko same cijevi.

Prije stavljanja u pogon cjevovod se mora podvrgnuti probnom unutrasnjem pritisku da bi
se sprijecili gubici vode. Ispitivanje pritiska se smije sprovoditi samo kada je cjevovod
propisno ugraden. Prije dodavanja pritiska cjevovod se mora do kraja napuniti vodom, a
zatim se dodaje pritisak pomoc¢u pumpe za vodu (max 1,5 — struki nazivni pritisak cijevi,
max. trajanje ispitivanja 1 sat). Krajnje zatvaraCe (slijepe prirubnice) treba za vrijeme
trajanja ispitivanja poduprijeti u suprotnom smijeru od sila koje se javljaju.

Gubitci u cjevovodu:

- linijski gubitci u cjevovodu..........ceevrenneneen. hf =20,01 m,
- gubitci usljed brzine proticanja..................... hfv =1,27 m,

- gubitci u koljenima i spojnim elementima... hk = 4,02 m,

- gubitci na ulazu u cjevovod..........ccveeenrnnnne. hul =0,25 m,
- gubitci na zatvaraCu..........ccccceeeeenieneeeeennne. hz = 0,5 m,

- gubICIi NA TACVI.c.eieeieieeieiee e hr= 0,75

- gubitak na konfuzoru...........cccoeoeerireiienenn hkon=1,5m,
- gubitci na predturbinskom zatvaracu............ hpt=1,0 m
Ukupni gubitci na cjevovodu.........ccceeeereeiennnee huk =29,30 m.

3.4.3. Objekat maSinske zgrade

Objekat masinske zgrade je lociran na zaravni na koti 585 m.n.m. uz desnu obalu rijeku
Bistrice, neposredno pored lokalnog puta koji vodi za Palovi¢a klisuru. Konstrukcija
zgrade i izbor materijala od kojih se izgraduje odabrani su tako da se dobija jednostavno i
ekonomicno rjesenje koje se maksimalno uklopa u okruZenje.

Dispozicija objekat je rjeSena kroz dvije etaze Po + P (podrum i prozemlje). Na etazi
prizemlja (nivo 590,50 m.n.m. kota +0,00) predviden je montazni plato, a u ukopanom
podrumskom dijelu montazni (radni) plato 2 i 3 (nivo 584,80 m.n.m. kota -5,70 ).
Spoljasnje dimenzije zgrade su: 50,50 x 15,85 m, ukupne visine 11,76 m. Unutrasnja
visina od kote £0,00 do vrha betonske rigle (koja je ispod krovne konstrukcije) iznosi
8,20 m, a visina zgrade od kote poda +0,00 do vrha kranske konstrukcije, iznosi 6,20 m.
Na objektu je primjenjen ramovski konstruktivni sistem. Ramovi su postavljeni na
rasterima koji su proistekli iz dispozicije zgrade, a krecu se u osovinama stubova od 5,00
m za glavnu zgradu i 4,98 - 5,00 - 5,00 - 4,98 m, za drugi dio objekta. Visina rama je 7,70
m do donje ivice rigle. Ram se sastoji od stubova 50 x 100 c¢m i horizontalnih rigli 30 x
50 cm. U poduznom i popre¢nom smjeru stubovi su povezani poduznim gredama 50 x 30
cm na koti +5,70 i +3,40 m. Na stubovima su predvidene konzole na kojima se montira
kranska staza. Prostor izmedu stubova bic¢e ozidan Supljim pe¢nim blokovima.

Nosiva krovna konstrukcija je drvena resetka (BINDER ) preko koje se postavljaju ¢eli¢ni
I NP nosaci.
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Zavrsni sloj poda zgrade je zagladena konstruktivna monolitna ab ploca, debljine 30 cm 1
100 cm. Unutar ovih ploc¢a su kanali za potrebe tehnoloske opreme.

Na slici 24 i 25 prikazan je horizontalni i vertikalni presjek maSinske zgrade.

L= Hu e
a13mmm

1t YT
"t 1 I8
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Slika 24. Osnova objekta masinske kuce — strojare
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Slika 25. Vertikalni uzduzni presjek objekata masinske kuce — strojare

Zgrada se zidana Supljim pe¢nim blokovima, debljine 30 i 25 cm. Zidovi ¢e biti ukruceni
horizontalnim i vertikalnim ab serklazima i malterisani su obostrano produznocementnim
malterom. Unutras$njost zgrade se gletuje i boji disperzivnim bojama, dok se sa spoljne
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strane boje fasadnom bojom otpornom na atmosferije. Tip fasadne boje je "Hirofa" ili sl.
Krov zgrade je dvovodni kosi sa nagibom od 30 °. Krovna konstrukcija je predvidena od
drvenih reSetki (binderi), koje se postavljaju na osovinama stubova 5,00 m i bice
izgradena od zdrave jelove grade. Preko drvenih resetki postavljaju se ¢eli¢ni nosaci I NP
10 cm, a na njih dvostruki Al trapezasti lim sa termoizolacijom. U donjem dijelu krova u
dva reda predvideni su trakasti snjegobrani. Strehe ¢e biti opSivene pocincanim
plastificiranim limom a lastavice ozidane zidom d = 10 c¢m sa ab serklazom.

Odvodenje vode sa krova je predvideno preko horizotnalnih i vertikalnih oluka, od
plastificiranog pocinCanog lima, debljine 0,55 mm, kvadratnog presjeka horizontalnih
dimenzija 15 x 15 cm, a vertikalnih 10 x 10 cm.

Prozorska klupica je predvidena takode od plastificiranog pocinanog lima, debljine 0,55
mm.

Svi otvori na zgradi se zatvaraju bravarskim elementima. Glavna ulazna vrata su iz viSe
dijelova, obostrano obloZena limom, dimenzija 450 x 400 cm. Prozori su predvideni na
boc¢nim i poduznim fasadnim zidovima, od duplog "copilit" stakla i Al U 65 mm. Unutar
ovih prozora predvidena su okna za otvaranje zbog ventilacije prostora. Dimenzije
prozora su 250 x 250 cm, a visina parapeta je 90 cm od kote +0,00.

Tehnoloski prostor se sastoji od radnog — pogonskog i montaznog dijela. Ormani
upravljanja, regulacije 1 zaStita i vlastite potrosnje su locirani neposredno uz generator. Na
prizemnom dijelu pored ulaza projektovan je montazni plato sa kojeg se jednoSinskom
lan¢anom dizalicom preuzima oprema sa vozila i prenosi na mjesto montaze. Ova dizalica
¢e se kretati po §ini koja je ankernim plocama vezana za betonsku gredu u krovnoj
konstrukciji. Turbina je postavljena u pravcu cijevovoda, a na samom ulazu cjevovoda u
zgradu locirani su zatvaraci, koji imaju i sigurnosnu funkciju zatavaranja pri remontu ili
duzem zastoju. Zatvaraci su predvideni da sa hidraulicki otvaranju, a zatvaranje se izvodi
preko protutega, s tim da je zatvaranja sporije nego zatvaranje mlaznica turbine putem
hidraulike.

1z turbine voda oti¢e kanalom ispod objekta do korita rijeke.

Staticki proracun i kontrola stabilnosti pojedinih pozicija su uradeni prema podlogama
definisanim u arhitektonskom dijelu projekta i prema geoloskim podlogama. Ab elementi
se izvode od betona MB 30, a armirani su sa RA 400/500. Kvalitet betona i armaturnog
zeljeza potrebno je dokazati odgovarajuc¢im atestom.

Prilikom statickog proracuna objekta osim stalnog opterecenja uzeta su u obzir korisna
opterecenja, snijeg i vjetar prema vaze¢im propisima.

Pri izgradnji objekta treba se pridrzavati vazecih tehnickih propisa, standarda i normativa
u svim fazama rada.

Zgrada ¢e biti ogradena zicanom ogradom, kako bi se sprijecio pristup neovlas¢enim
licima. Pored zgrade bi¢e uraden parking sa tri parking mjesta, a pristupa joj se internom
saobracajnicom koja je povezana sa lokalnim putem.

3.4.4. Elektromasinska oprema u zgradi male hidroelektrane

U masinskoj zgradi male hidroelektrane predvidena je sljedeca oprema:

e Turbina:
- broj (UKUPNO) ..cccvvvrieieciieiieee e, (3+1) Cetiri.
mHE Bistrica A turbina (Francis)
I o) () TS (2) dvije,
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I 4 11 ¥ T OO horizontalna osa, Francis turbina,
- 0 o SR 5.000,00 kW,

- istalisani - projektovani proticaj............... 6,0 m?/s,

= N0 PAd.ceiieiieie e 112,00 m i

= BIZINA i 600 °/min

I o) {0 | PSRRI (1) jedna,

I 4 11 ¢ TR horizontalna osa, Francis turbina,
I (1 TSRS 5.000,00 kW,

- istalisani - projektovani proticaj............... 6,0 m*/s,

- NEtO PAd.ccceiiiiiie e 109,00 m i

= DIZINA...eiiiiiice e 600 °/min.

I o) (o ) TSRS (1) jedna,

= VISt horizontalna osa, Francis turbina,
= SNAZAuuiiiii i 2.500,00 kW,

- istalisani - projektovani proticaj............... 3,0 m%/s,

- NEtO PAd.ccieiiiiiee e 109,00 m i

= DIZINA....iiiciicecce e 600 °/min.

o Sinhroni generator:

- broj (Ukupno).......ccecceeeieriiiiiiiieeeee (3+1) Cetiri.
mHE Bistrica A sinhroni generator
I o) o ) TSP (2) dva,
S UVISEA e horizontalna osa, sinhronizovan
generator,
- NACIN TadA.....oievieceiieieeieeee e neposredno
Sinhroni generator (spoj sa Francis turbinom)
N o) o | PSP (2) dva,
- normalna snaga.........cccceeeveeevvveerreeerereennnen. 6.250,00 kVA,
- generatorski Napon.........cccceveeeereereennnnne 10,5 kV,
- faktor SNage.......cceeceveriieeieeeeeeee e 0.80,
- frekvencija.....ccooceeeeeeieeieeeeeee e 50 Hz,
- brojobrtaja.......cccceeeieiieniieeeee e 600 o/min,
- NACINTAdA........cooviiiiiiieiei e bez Cetke, stalno i
- omjer kratkog spoja.......c.cccvevvercireiirennnnns vise od 1.0.
mHE Bistrica B sinhroni generator
I o) ) TSP (2) dva,
ST 11 E R horizontalna osa, sinhronizovan
generator,
SN 1F: 1331 1 ¢ £ TR neposredno

I o) (o U S (1) jedan,
- normalna Snaga..........c.cceeeveeeeeveererenneenne 6.250,00 kVA,
- generatorski Napon..........ccceeeveerveerrenennnne 10,5 kV,
- faktor SNage.......ceecveeriieiieeieeeee e 0.80,
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- frekvencija......ooceeeeeecii i, 50 Hz

- brojobrtaja.......cccceeiieiiiieieeeeee 600 o/min,

- NACINTadaA........cooviiiiiiiieeiiieeeee bez Cetke, stalno i
- omjer kratkog spoja.......c.ccccvevverciiecirennnnns vise od 1.0.
Sinhroni generator (spoj sa Francis turbinom)

= DT0J i (1) jedan,

- normalna snaga.........c.cceeeveeevrveerreeerereennnen. 3.125,00 kVA,

- generatorski Napon..........cceeeevveeeveeereveennnn, 10,5 kV,

- faktor SNage........cceevvvevrieeiieciee e 0.80,

- frekvencija......ooceeieeccii e, 50 Hz,

- broj obrtaja.......cccceeeeiieiciieeee e, 600 o/min,

- NACINTAdA........oooviiiiiiiieieeeeee bez Cetke, stalno i
- omjer kratkog spoja.......ccccccveveiriiirenienene vise od 1.0.

I o) {0 PO PP (4) Cetiri,
4 11 ¢ TR RR vanjski, trofazni, suvi,
- frekvencija......cccoeevieivieeccie e, 50 Hz,
S~ 1110 : IS o1 ) S YNdI11i
- nacin hladenja...........cccceeeeviiviieiniieeieee, ONAN.
mHE Bistrica A blok transformator
N o) {0 PSSP (2) dva,
R -1 7 TSRS UURRRRRTRRR vanjski, trofazni, suvi,
- normalna snaga..........ccceceeeeeriereieennennenns 6.250 kVA
- frekvencija......cccocceeceeiieicieeieeeeee, 50 Hz,
= EIUPA SPOJAenreierieereereerieeseresreesreeseneseneenns YNd 111
- mnacin hladenja.......c..cccoevvevciieciiiniecieee, ONAN.
mHE Bistrica B blok transformator
N o) (o} SRR (1) jedan,
R -1 7 TSRS RPUURRRRRRRRR vanjski, trofazni, suvi,
- normalna snaga...........ccoceeeveeniiiienienne 6.250 kVA
- frekvencija......ccoooeeeeeiceiiee 50 Hz,
= 1110 1) oo ) - O YNd 111
- nacin hladenja.......c..cccoovvvrcieiiiiieeie, ONAN.
mHE Bistrica B blok transformator
I o) {0 PO PRSP (1) jedan,
4 11 ¢ TSR vanjski, trofazni, suvi,
- normalna sNaga...........ccceeveveeevveeenveenneennns 6.250 kVA
- frekvencija......cccoceeviieevieecee e, 50 Hz,
= ETUPA SPOJArenriaeieanieeieeniieniieeeeenaeesneeeneeenes YNdI11i
- mnacin hladenja.......cc.cccooviiriiiiiii ONAN.
o Transformator za vlastitu potroSnju mHE:
I o) {0 PO PR (1) jedan,
m VIS A unutrasnji, trofazni, suva vrsta,
- normalna snaga..........ccceceeeveneenieeieenenne 400 kVA,
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- frekvencija......cccoeeviieiiieecie e, 50 Hz,
- grupa veznika vektora............cccocceerienenne Din 51
- mnacin hladenja..........cccoovieriiniiiiiii ONAN.
e Kran u zgradi
I o) {0 PO PP (1) jedan,
- normalna masa dizanja...........c.cccceeeeveeeennn. 20 t,
SR 1] 0101 4 FO PSSO 10,0 mi
I 4 3§ - TP 6,20 m.

e Turbina, glavne stavke elektromaSinske opreme su Francisov-e turbine sa
horizontalnom osovinom.
U mHE Bistrica A, bi¢e ugradene dvije turbine iste snage, dok a u mHE Bistrica B,
takode ¢e biti ugradene dvije turbine ali razli¢ite snage.
Projektovana su prema sljede¢im parametrima:

- srednji godis$nji proticaj elektrane...................... Qs:= 8,80 m’/sec,

- instalisani proticaj elektrane...............cccceveeienne Qi =20,50 m*/sec i
- bioloSKi MINIMUML.........c..coveeiereeriereeneereenenne. Qbmin= 0,88 m*/sec.
mHE Bistrica A

- instalisani proticaj turbine 1.............ccceevvnennee. Q. 1= 6,0 m*/sec,

- instalisani proticaj turbine 2.............ccceevvreennen. Q2= 6,0 m’/sec,

- instalisana snaga turbine 1...........ccccccveveririnennnnne. Pt 1=5.000 kW i

- instalisana snaga turbine 2.............cccceeeeeenirenennn. Pt2=5.000 kW.
mHE Bistrica B

- instalisani proticaj turbing I............ccoecvverurennnens Q. 1= 6,0 m’/sec,

- instalisani proticaj turbing 2............cccceveruennenne Q:i2=2,5 m’/sec,

- instalisana snaga turbing 1............ccccccveeerrnenenn. Pt 1=5.000 kW i

- instalisana snaga turbing 2............c.ccccveereerennnenn. Pt2=5.000 kW.
mHE Bistrica (mHE Bistrica A i mHE Bistrica B)

- kota gornje vode na brani...........cceeeeevecieenennne. KGV = 585,00 m.n.m,
- kota donje vode ispod masinske zgrade........... KDV = 585,00 m.n.m,
- bruto pad male hidroelektrane..................c........ Hb=113,00 m,

- konstruktivni pad male hidroelektrane............. Hk =109,00 m,

- instalisana snaga elektrane............c...ccoerurennnne. P=17.500 kW,

- Nominalni broj okretaja turbine (obe).............. n = 600 °/min i

- broj okretaja kod pobjega turbine(obe)............ np = 1080 °/min.

U mHE Bistrica A pre¢nik rotora turbine 1 1 2 je 1000 mm, a u mHE Bistrica B pre¢nik
rotora turbine 1 je 1000 mm, a turbine 2 je 800 mm. Ostale karakteristike su
proporcionalne u odnosu na rotor turbine. Turbina 1 (mHE Bistrica A i mHE Bistrica B)
kod maksimalnog protoka od 6,0 m’/sec, ima korisnost od 89,0 % do 92 %. MoZe mirno
raditi ve¢ sa 40 % od instalisanog protoka. Turbina 2 (mHE Bistrica B) ima kod
maksimalnog protoka od 2,5 m’/sec, korisnost od 89,0% do 92%. Takode, moZe mirno
raditi ve¢ sa 40 % od instalisanog protoka.

Turbine su opremljene sa hidrauliénim regulatorom (elektronski i hidrauli¢ni dio),
primarnim davacima i preturbinskim leptirastim zatvaracem.
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U sistemu upravljanja malom hidroelektanom osnovni principi sadrze sljedece:
- automatizacija i kontrola,
- uzbuda,
- vodenje male hidroelektrane,
- pracenje i dijagnostika,
- zaStite,
- sinhronizacija i
- turbinski regulator.

Maksimalna buka nece pre¢i 85 dBA na svakoj od tacaka koje su udaljene jedan metar
od turbine.

Svaki element turbine je projektovan prema maksimalnom naprezanju, koja nastaju u
normalnoj eksploataciji. Naprezanja nastala kod brzog zaustavljana i kod naglog gubitka
sinhronizma, bice analizirana, te ¢e se i ove vrijednosti uzeti kao jedan od elemeneta, koji
sigurno uti¢u na konac¢no tehnolosko rjesenje. Naprezanja materijala od koga su uradeni
rotirajuci dijelovi turbine, nec¢e prec¢i tacku plasticne deformacije, ¢ime je definisano usko
podrucje primjene specijalnih materijala. Za druge djelove turbina faktor sigurnosti nije
manji od 3 (tri), a faktor preopterecenja je 1,5.

Konstrukciono i tipski, prihvatljivo rjesenje je da je turbina sa horizontalnom osovinom, a
prema nacinu rada i na osnovu konstruktivnog pada i protoka, ona je radijalna sa
sprovodnim aparatom. Raspored lezajeva, generatorskog i turbinskog je u direktnoj
zavisnosti od kote masinske zgrade u odnosu na donju vodu.

Izmedu generatora i turbine je osovina, koja je kruti spoj izmedu rotora turbine i rotora
generatora.

Turbinsko kuciste je ¢elicno, sa inspekcijskim otvorima, kroz koji je omogucéen pristup,
turbinskom rotoru, deflektoru mlaza, leZzajevima, drenaznom i rashladnim sistemom.
Rotor je od 13/4 hrom-nikl ¢elika. Lopatice rotora turbine i njegov gornji i donji disk se
rade iz jedne cjeline. Povezan je sa generatorom, preko lezejeva i osovine. Ovaj spoj je
"krut" sa moguénoséu demontaze bilo kog dijela agregata. Balansiranje agregata je
jednostavno i nephodno.

Brtva vratila je labirintnog tipa. Kuéiste turbine izradeno je od zavarene konstrukcije
celicnog lima.

Mlaznice su izradene od nerdajuceg celika. Svi zglobovi su opremljeni sa
samopodmazuju¢im ¢aurama.

Turbinski lezaj je direktno montiran na osovinu prema generatorskoj strani. Odgovornost
za stabilnost cijelog sistema je u rukama konstruktora generatora s tim da projektant
generatora mora, ukljuciti u ovaj proracun i sve terete koji nastaju radom turbine.

Kako su turbine horizontalne, osovina turbine je vodena sa dva kugli¢na lezaja, koji su
montirani na kucistu turbine. Osovina je krutom vezom vezana za osovinom generatora.
Regulacija se vrsi preko digitalnog hidraulickog turbinskog regulatora. U slucaju da se
zaStita aktivira ili dode do nestanka napona, tada dolazi do naglog rasterecenja agregata,
tada se bez dodatnog naloga postupak aktivira i dolazi do brzog zatvaranja aparata.

Kruta spojnica izmedu turbine i generatora treba biti dimenzionisana za brzinu dva puta
vecu od brzine normalnog obrtanja.

Radi kompenzacije, ukoliko je potrebno, za prevazilazenje deficita inercijalnih masa
hidroagregata predviden je zamajac, Cija masa ¢e biti kompatibilna sa ostalim dijelom
agregata.

Regulacioni sistem je izvrs$ni organ regulatora turbine i predstavlja vezu izmedu masinske
opreme (turbina, zatvara¢, obilazni ventil) i sistema upravljanja.
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U osnovi uljni sistem pod pritiskom je sastavljen iz sljedecih odvojenih elemenata:
- servomotora (koji su sastavni djelovi turbine odnosno zatvaraca),
- uljnog uredaja pod pritiskom i
- akumulatora pritiska.

Uljni sistem pod pritiskom osigurava otvaranje i zatvaranje obilaznog ventila, otvaranje i
zatvaranje glavnog zatvaraca, pozicioniranje sprovodnog aparata brzo zatvaranje turbine.

Tehnicki podaci uljnog sistema su:

- kapaciteta rezervoara.............cceeeevvenne 160 1,

- kapaciteta akumulatora pritiska............. 501,

- radni pritisak........cceceeiieniieiieee 80 -100 bar,

- mimalni pritisak.........ccccoeveveriiiiiiinnen. 65 bar,

- maksimalni pritisak...........cccceerrrernnnee. 120 bar,

- kapacitet pumpe.......c.ccveevereirirerennen. .16 1/min,

- SNAZA PUMPE....evrerienereneirieneieeeeesesesnsens 3,0 kW,

- NAPON MOLOTA....vrreerrenreerirrereerenerseseaeeenans 400 V, 50 Hz i
- napon upravljnja..........cccceeeevereveeieeninnnns 110 VDC.

Uljni sistem pod pritiskom, ima ugradene ventile za realizaciju upravljanja, koji su dio
sistema preko kojih se izvodi upravljanje opremom i preko njih se razvodi ulje na stranu
servomotora. Sistem je opremljen i sa ventilom za praZnjenje rezervoara. Posebni dio
uljnog sistema je akumulator pritiska i on osigurava rezervu ulja pod pritiskom.
Akumulator pritiska je punjen azotom pod pritiskom od 50 bar. Takav kapacitet osigurava
zatvaranje svih servomotora sa rezervom ulja pod pritiskom akumuliranog u akumulatoru.
Izmedu dovoda pod pritiskom i turbine smjeSten je sigurnosni ventil odnosno glavni
zatvaraC. On se koristi kao element zatvaranja za montazne radove i radove na odrzavanju,
te za iskljucivanje dovoda pod pritiskom u toku zastoja masine. Ventil ¢e biti spojen na
prirubnicu na uzvodnoj strani, a na pomo¢nu prirubnicu na nizvodnoj strani. Predturbinski
zatvaraC je tako konstruisan i dimenzionisan, da u sluCaju opasnosti moze biti
zatvoren pri punom protoku vode.

Za ovu malu hidrolelektranu predviden je leptirasti zatvarac.

e Generator, je trofazna sinhrona maSine sa rotirajuom uzbudom i sa

horizontalnom osovinom, smjerom okretanja suprotnim kazaljkama na satu. Na generator
je montiran precizno dimenzionisani ventilator i spojen je sa turbinom. Razvodna tabla
generatora smjeStena je prema energetskom transformatoru i tako je dimenzionisana da
omogucava postavljanje strujnih transformatora, regulatora napona, odvodnika prenapona.
Time je omoguceno jednostavno povezivanje kao i funkcionalnije upravljanje cijelim
postrojenjem. Izvodi (prikljucci) za energetske kablove su otporni na vibracije i bice
standardni, 3-zilni 0,4 kV-ni. Generatori su sa kotrljaju¢im lezajevima sa podmazivanjem
¢iji je vijek trajanja najmanje 100.000 radnih sati, a podmazuju se visokokvalitetnim
mastima pogodnim sa Sirok opseg temperatura. LeZajevi su opremljeni PT-100 temperaturnim
sondama koje se montiraju zavrtanjem. Isti tip sondi ¢e biti montiran na svakom statorskom
namotu.
Generator u mHE Bistrica A i mHE Bistrica B, bi¢e sposobni da daju izlaznu snagu za
115 % nominalne snage uz nominalni stepen iskoristenja. Genaratori su projektovani da
mogu da izdrze, mehanicko magnetne udare, nastale trofaznim ili jednofaznim
promjenama.
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Karakteristike generatora, su:

mHE Bistrica A - Horizontalni sinhroni generator G-1

- nominalna snaga............ccccceeueenen.

- nominalna brzina
- maksimalna brzina

- faktor snage

- hladenje

- nominalni NAPON..........ccverevecerrnnsen

- 1zolaciaja.....cooirieieee

.................. 6250 kVA,
.................. 600 °/min,
.................... 1080 °/5min,

- senzori 2xPt100 lezajevi i 3xPt100 stator.

mHE Bistrica A - Horizontalni sinhroni generator G-2

- nominalna snaga

- maksimalna brzina
- nominalni napon

- izolaciaja

- nominalna brzina.........ccceeeeeveeen....
- faktor snage........cocceeeveeveeiereicnenn,

- hladenje......ccccovevvvevneiieeee,

.................. 6250 kVA,
.................. 600 °/min,
.................... 1080 °/5min,
.................... 10,5 kV,

- senzori 2xPt100 lezajevi 1 3xPt100 stator.

mHE Bistrica B - Horizontalni sinhroni generator G-1

- nominalna snaga...........ccccceeueenen.

- nominalna brzina

- faktor snage

- hladenje

- maksimalna brzina............c...c......
- nominalni NAPON..........ccverevecerennnee

- 1Z0lacCiaja...icee i

.................. 3125 kVA,
.................. 600 °/min,
.................... 1080 °/5min,

- senzori 2xPt100 lezajevi 1 3xPt100 stator.

mHE Bistrica B - Horizontalni sinhroni generator G-2

- nominalna snaga

- maksimalna brzina

- izolaciaja

- nominalna brzina...............ccecee......
- nominalni NAPON..........ccverevecerernnnee
- faktor snage........cocceeeveeveeiereecninns

- hladenje......cc.covevvvevreieeeee,

.................. 6250 kVA,
.................. 600 °/min,
................... 1080 °/5min,

- senzori 2xPt100 lezajevi 1 3xPt100 stator.

Horizontalni sinhroni generator je mehanicki dimenzionisan, prema snazi turbine. Izbor
leZajeva bice prilagoden aksijalnim i radijalnim naprezanjima. Osnovni djelovi generatora
su: stator, rotor, osovina, lezajevi 1 zamajac. BiCe izradeni u standardnoj izvedbi od
najkvalitetnih celika. Uz generator bice isporucen uzbudni sistem i automatski regulator.
Nivo buke nece prelaziti 85 dBA, na 1 metar udaljenosti od generatora.

Genarator se hladi vazduhom, prirodnom cirkulacijom.

Za brzo zaustavljanje, generator ¢e koristiti kompresovani vazduh, koji ¢e raditi u
automatskom sistemu sa moguc¢noscéu i ru¢ne manipulacije.
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o Energetski transformator, je staticna elektricna masSina ¢iji je osnovni zadatak
da transformisSu elektri¢nu energiju jednog naponskog (naizmjenicnog) nivoa u eleltricnu
energiju drugog naponskog (naizmjeni¢nog) nivoa. Osnovni parametri energetskih
transformatora su: prenosni odnos, nazivna snaga, grupa spoja, napon kratkog spoja,
moguénost promjene prenosnog odnosa i nacin hladenja.

U mHE Bistrica A bi¢e primjenjen sistem prikljucenja generatora na elektrodistributivnu
mrezu 35kV-nu, preko dva blok transformatora snage: Trsnaformator 1, snage 6250 kVA,
prenosnog odnosa 35/10 kV i Trsnaformator 2, snage 6250 kVA, prenosnog odnosa
35/10 kV, dok u mHE Bistrica B takode preko dva blok transformatora snage:
Trsnaformator 2, snage 6250 kVA prenosnog odnosa 35/10 kV i Trsnaformatora 1, snage
3.125 kVA prenosnog odnosa 35/10 kV, dok ¢e se vlastita potrosnja hidroelektrane
napajati sa sabirnice SN postrojenja.

Karakteristike energetskog transformatora, su:

mHE Bistrica A - Energetski transformator 1

- nominalna SNaga..........ccceeeeerueeriieeieereiereeeeenns 6250 kVA,
- prenosni OdnoS........ccceeveververcieeneeniesieeeeenens 10,5/35kV,
- Primarni NAPOMN.......c.eereeerevererererrrrerereeesesesesenens 10,5 kV,

- sekundarni napon..........cceecvveeeeririeeeee 35kV,

- faktor iskoriSéenja.........ccocvevirerereeireinierereene, 0,99,

= 1Z0lACIAJA...eeeie e e F/B,

- hladenje.....ccooooeiiiei s vazduh i

- senzori 2xPt100 namotaji i 3xPt100.

mHE Bistrica A - Energetski transformator 2

- nominalna SNaga..........ccceeeveeveeereieecieereeseeeeenns 6250 kVA,
- prenosni OdnoS........ccceevueerierrieerienie e 10,5/35kV,
- Primarni NAPOMN.......c.eerveererererererrereseseeesrsesesenens 10,5 kV,

- sekundarni Napon..........cceecveeeecirireeeeee 35kV,

- faktor iskoriSéenja........ccoeuvevirereeeirneinierereene, 0,99,

= 1Z0lACIAJA...ee e F/B,

- hladenje......cccceevvievereeeece s vazduh i

- senzori 2xPt100 namotaji i 3xPt100.

mHE Bistrica B - Energetski transformator 1

- NOmMINalna SNaga..........ccceecueereeereieeereiereeeeeans 3125 kVA,
- prenosni 0dnoS........ccceeveerieeiieenienie e 10,5/35kV,
- Primarni NAPOMN.......c.eerveerevererrrererrerereeernseesesenens 10,5 kV,

- sekundarni napon..........cceecvveeecirireeeee 35kV,

- faktor iskoriSéenja........cccoeuvevvirerereeireirieereene, 0,99,

= 1Z0lACIAJA...eeeee e F/B,

- hladenje......ccocoveeiieieeee e vazduh i

senzori 2xPt100 namotaji i 3xPt100.
mHE Bistrica B - Energetski transformator 2

- nominalna sNaga..........cceecveevreeerieenereeerreennnn. 6250 kVA,
- prenosni OdNOS......c.eeeveveeereeerreeeereeeree e e 10,5/35 kV,
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- Primarni NAPOMN.......ccveeevreererrerereereresseressereensenes 10,5 kV,
- sekundarni napon..........cceeeeereecirinneeee 35kV,

- faktor iskoriSéenja........cccoeveviireireeeneeeeeee 0,99,

= 1Z0lACIAJA...ee e F/B,

- hladenje......ccocvevvieineeeeee e vazduh i

- senzori 2xPt100 namotaji i 3xPt100.

Klimatski uslovi na mjestu izgradnje su:
o Temperatura:
- minimum:; -40 °Ci
- maksimum: + 40 °C.
e Maksimalna brzina vjetra: 150 km/h.
o Stepen zagadenja: nijesu potrebne posebne mjere zastite.

Trofazni energetski suvi transformatori sa konzervatorom i odvojenim namotajima,
predvideni su kao §to je vec¢ receno za rad u bloku sa generatorima nsage 6250 kVA i
2500 kVA, 50 Hz, na primarnom naponu 10,5 kV i sekundarnom elektrodistributivnom
35 kV. Regulacija primarnog napona transformatora prenosnog odnosa 10,5/35kV bice u
opsegu £ 5 % u koracima po 2,5 %. Transformatori snage (6250 kVA i 2500 kVA,) bice
izveden u spoju Dyn 5.

Za nazivne vrijednosti snage, napona, gubitaka praznog hoda, gubitaka zbog tereta,
napona kratkog spoja, struje magnetiziranja primjenjivace se tolerancije u skladu sa IEC
60076.

e Transformator za vlastitu potroSnju mHE, iz glavnog razvodnog ormara
(nalazi se u masinskoj zgradi), napajace se svi potrosaci (AC i DC) koji su neophodni za
rad hirodelektrane (pumpe, grijaci, upravljacka oprema, zaStite, signalizacija, itd.),
razvodni orman rasvjete i utinica, kao i razvodni orman na brani - vodozahvatu, koji ¢e
biti povezan energetskim 35 kV kablom sa razvodnim postrojenjem, koje je smjeSteno u
masinskoj zgradi. Ovaj na€in napajanja potrosaca, ima veliku prednost, jer u slucaju kada
hidroelektrana ne radi (npr. kvar u elektrani, remont, itd.) omoguéava napajanje iz
elektrodistributivne mreze, iz akumulatorskih baterija koje su dvosatne autonomije.
Osnovnu opremeu za vlastitu potro$nju hidroelektrane ¢ine transformator, mjerni uredaji
(Manometar, Voltmetri, Ampermetri) i regulaciona sklopka.

Karakteristike transfotmatora, su:

- ukupan broj......cecceeeeerieecieee e 2 (dva),

- nominalna SNaga..........ccceeevereerieeieerieseeeeeans 400 kVA,
- Prenosni OdNOS........ccceeveeeeeireeeeeererireeeeeeeeens 35/0,4 kV,
- Primarni NAPOM........c.cecveeruererirererrereeereesesesesenns 35kV,

- sekundarni Napon.........ccceeevveeecirireeeeee 0,4kV,

- faktor iskoriSéenja........cccoeuvevvirerereeireirieereene, 0,99,

= 1Z0lACIAJA...eeeee e F/B,

- hladenje......ccoceevvieieeeeeieeee s vazduh i

- senzori 2xPt100 namotaji i 3xPt100.

e Kiran u zgradi, kranska staza je na visini 6,20 m iznad podne povrSine zgrade.
Na suprotnim stranama, po duzim stranama zgrade, montiraju se dvoje velikih vrata, koja
treba da omoguce normalan pristup transportnim sredstvima do montaznog platoa u ovom
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energetskom objektu. Montazni, a po potrebi i demontazni radovi, ¢e se obavljati na
ovom prostoru uz pomo¢ mostne dizalice, koja ima sljede¢e karakteristike:

- upravljanje dizalice je sa osnovne kote zgrade,

- napajanje uz pomoc¢ fleksibilnog kabla sa ormara vlastite potrosnje,

- pokrivanje cjelokupnog radnog prostora u zgradi,

- dimenzionisanje dizalice na nosivost od 20 tona i

- kretanje dizalice duz kranske staze i po mostu dizalice.

e Srednje naponsko (SN) postrojenje, ima funkciju da raspodijeli energiju
proizvedenu u generatoru na vodove koji povezuju elektranu sa elektrodistributivnom
mrezom. Postrojenje ¢e biti smjesteno u posebnom dijelu masinske zgrade i opremljeno
aparatima za uklapanje i isklapanje, mjernim transformatorima, uredajima za zaStitu
generatora, transformatora i vodova, uredajima za mjerenje radi kontrole pogona i
obracuna energije, te uredajima za upravljanje sklopnim aparatima i za signalizaciju
stanja pojedinih aparata.

Srednjenaponsko postrojenje je samostojece zasticeno metalom, izolovano vazduhom ili
plinom SF6 1 i pri¢vrs¢eno za pod. Sastavljeno je od jednog generatorsko polja (10,5 kV-
ni napon generatora), jednog transformatorska polja (35 kV-ni distributivni napon) dva
transformatorskog polja (vlastita potrosnja elektrane, plus napajanje potrosaca na
vodozahvatu), jednog mjernog polja i dva dalekovodna (kablovska) polja. Postrojenje ¢e
biti izradeno od lima zasti¢enog od korozije i potpuno oklopljeno.

Maksimalne orjentacione dimenzije 35 kV postrojenja su 5.400 x 1.600.x 2.050 mm.
Maksimalne orjentacione dimenzije 10,5 kV postrojenja 2.470 x 1.210 x 2.050 mm.
Tehnicke karakteristike koje treba da zadovolji oprema SN postrojenja 35kV i 10,5kV je
prikazana u tabeli 19:

Tabela 19. Tehnicke karakteristike koje treba da zadovolji oprema SN

R.br. Opis Vrijednosti
1. | Nazivni napon kV 10
2. | Nazivna frekvencija Hz 50
ginlor;iﬁltni podnosivi napon industrijske frekvencije 50 KV rms 3
4. | Podnosivi udarni napon 1,2/50 us kV peak 75
5. Kratkotrajna podnosiva termicka struje 1 sec. kA/1s 16
6. Nazivna struja A > 630
7. Nazivni napon kV 35
8. Nazivna frekvencija Hz 50
9. ngl(l)n;jﬁ:mi podnosivi napon industrijske frekvencije 50 KV rms 45
10. | Podnosivi udarni napon 1,2/50 us kV peak 145
11. | Kratkotrajna podnosiva termicka struje 1 sec. KA/l s 16
12. | Nazivna struja A > 630

o Ostala oprema, sacinjavaju je uzemljenje, gromobran, rasvjeta, zastita od pozara,
protivprovalna zastita, spoljnja rasvjeta i telefonski prikljucak.
U objektu ¢e se izvesit zdruzeno uzemljenje koje se postize spajanjem radnog i zastitnog
uzemljenja. Kao dio sistema uzemljenja, u objektu se izvodi instalacija za izjednacavanje
potencijala. Izjednacavanje potencijala se izvodi trakom FeZn 25 x 4 mm polaganjem po
zidu unutar masinske zgrade na visini od 1 m. S unutrasnjeg uzemljivackog sabirnog
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prstena izvode se izvodi prema svim metalnim konstrukcijama i uredajima, koji nijesu dio
postrojenja pod naponom. Sabirni uzemljivac¢ ima izvedena Cetiri mjerna spoja predvidena
za vezivanje na uzemljivac lokaliteta. Temeljni uzemljiva¢ se ugraduje u spoljne zidove
temelja objekta u obliku zatvorenog prstena, tako da preko betona u kome se nalazi, ima
direktan spoj sa zemljom. PoSto preovladava ab konstrukcija, kao temaljni uzemljivac
moze se koristiti metalna konstrukcija.

Gromobranska instalacija bi¢e polozena po kosom krovu objekta na nosacima i pomocu
hvataljki povezana na uzemljivac lokaliteta. Instalacija se izvodi FeZn trakom 25 x 4 mm?
galvanski je povezana, i pomocu 4 spusta sa mjernim mjestom priklju¢enja na uzemljivac.
Predvidena je standardna unutras$nja i spoljas$nja rasvjeta objekta masSinske kucice, sa
elektriénim instalacijama male snage, distributivnim NN ormari¢ima, uti¢nicama,
mikroprekidacima. Nivo potrebne osvjetljenosti ostvarice se pomocu svjetiljki sa
stepenom mehanicke zastite IP54 sa fluo svjetiljkama. Ukljucivanje rasvjete vrsi se
instalacijskim prekidac¢ima (mehanicka zastita IP54) smjeStenim uz ulazna vrata.
Instalacija rasvjete je izvedena kablovima PP00 3 x 1,5 mm?. Kablovi se polazu po zidu
na odstojnim obujmicama. Na ulazu u objekat elektrane su predvideni reflektori koji ¢e se
ukljucivati automatski prilikom pristupa osoblja objektu elektrane. Pored glavne (opste)
rasvjete predvidena je sigurnosna (panik) rasvjeta sa svjetiljkama sa vlastitim izvorom
napajanja. Svjetiljke su opremljene baterijom i prikljucene na 220 V, 50Hz, a po ispadu
izmjeni¢nog napona se automatski ukljucuju.

Za obezbjedenje govornih komunikacija osoblja u mHE prilikom remonta hidroelektrane
i drugih potreba bice koristena sredstva telefonske veze.

Telefonska linija ¢e biti 1 rezervni sistem daljinskih veza elektrane sa sistemom
upravljanja.

o Sistem upravljanja Elektranom, bi¢e tako uraden da omogucava potpunu
automatizaciju elektrane (rad bez posade), paralelno sa elektrodistributivnom mrezom ili
po potrebi u ostrvskom radu.

Sistem upravljanja odnosno start/stop automatika agregata objedinjavat ¢e turbinski
regulator, upravljanje pomo¢nim pogonima, elektricna mjerenja, generatorske zastite,....
Njihove funkcije su sljedece:

- rucni rezim pustanja u pogon i zaustavljanje agregata,

- automatski rezim puStanja u pogon i zaustavljanje agregata preko signala sa viSeg

nivoa upravljanja,

- daljinsko i lokalno upravljanje sa pojedinim uredajima,

- izvodenje mehanicke i elektri¢ne zastite agregata,

- regulacija frekvencije prije sinhronizacije,

- regulacija snage,

- ostrvska regulacija,

- signalizaciju,

- izvodenje potrebnih mjerenja na turbini u funkciji mehanickih zastita i

- upravljanje elektricnog kocCenja.

Preko posluzivackog (operatorskog) panela mogucée je mijenjati parametre regulatora i
start/stop automatike.

Start/stop automatika u automatskom rezimu daje start turbinskom regulatoru pod
uslovom da su ispunjeni svi uslovi za start agregata.

U ruénom rezimu rada, startna sekvenca se izvodi uz pomoc¢ tipki za upravljanje.
Sekvencu zaustavljanja turbine start/stop automat ¢e izvoditi na tri na¢ina:
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- normalni stop,
- brzi stop (mehanicke zastite) i
- urgentni stop (elektri¢ne zastite).

U ormanu upravljanja bi¢e ugradena procesorska jedinica (PLC) sa ulazno/izlaznim (I/O)
i komunikacijskim modulima, potrebna oprema za rad sa pumpama, elektromagnetnim
ventilima na uljnom uredaju regulacijskog ulja i oprema za rad sa pomo¢nim uredajima.
Na vratima ormana bice ugradena tipke, signalne lampice za signalizaciju i komandno-
potvrdne preklopke za lokalno/daljinsko upravljanje sa ventilima, instrumenti za lokalno
pokretanje procesa, tipke za mehanicku i elektriénu zastitu agregata i upravljacki panel za
pracenje 1 upravljanje procesom, kao 1 promjenu parametara regulatora start/stop
automatike.

Orman se nalazi neposredno uz uljni uredaj regulacijskog ulja (na nivou zgrade).

Uslov za stabilan rad elektrane sa elektrodistributivnom mrezom je funkcionisanje
regulacionih sistema, Cije se akcije prenose na njegove pojedine komponente.

Osnovne funkcije regulacije u mHE se ostvaruju preko osnovnih regulacionih resursa u
koje spadaju regulator broja obrtaja turbine (turbinski regulator) i regulator pobude sinhrone
masine (regulator pobude-napona).

Regulator broja obrtaja na turbini omogucéava odrzavanje konstantne frekvencije i zadane
aktivne snage proizvodnje u elektrani.

Preko regulatora pobude utiCe se na nivo generisane reaktivne snage u sistemu s tim $to
se kao referentna veli¢ina uzima iznos napona na stezaljkama generatora.

Generisana reaktivna snaga je direktno funkcija odrzavane konstantne vrijednosti napona.

Dio sistema upravljanja predstavljaju i zastite agregata i on djeluju direktno mimo svih
sistema upravljanja (automatskih ili ru¢nih), a zastite su podijeljene na mehanicke i
elektricne

e Opis distribucije proizvedene elektri¢ne energije iz mHE Bistrica i njeno
priklju¢enje na elektrodistributivnhu mrezu CG, prema nacinu rada generatora mHE
Bistrica je predvidena za kombinovani-ostrvsko/paralelni rad sa distributivnim sistemom
sa stalnom ili povremenom predajom energije u sistem, a odnosi se na generatore koji
stalno rade paralelno sa distributivnim sistemom a proizvedenu elektricnu energiju
predaju u distributivni sistem u cjelini. Hidroelektrana je predvidena za rad prvenstveno
kao proizvodac, ali u uslovima kada agregati nisu u funkeciji proizvodnje, ona radi kao
potrosac.

Prikljucenje visokonaponskih generatora na visokonaponsku mrezu je predvideno po
opstoj Semi F Privremenog distributivnog kodeksa CG. Opsta Sema F podrazumijeva da je
VN generator priklju¢en na VN razvod mreze MHe (proizvodaca), preko svojih
transformatora 10,5/35kV.

Mjerenje koli¢ine predaje/prijema elektricne energije predvida se na granici vasniStva
mHE i Elektroprivrede CG, odnosno na rastavnom mjestu u mHE "BistricaA i B".
Distribucija proizvedene elektricne energije iz mHE Bistrica (mHE "BistricaA 1 B") 1
njeno priklju¢enje na elektrodistributivnu mrezu CG predvideno je podzemnim kablom,
odnosno, priklju¢ak na TS Bijelo Polje - Nedakusi 35/110 kV treba da bude kablovskog
tipa. Jedan dio trase duzine 1.500 m je postoje¢i dalekovod na kojeg se prikljucuje
dolazni kabal od "BistricaA i B". Taj dio trase je na prelazu preko rijeke Lim u Bijelom
Polju prije ulaza u TS Bijelo Polje - Nedakusi 35/110kV

Karakteristike kablovskih prikljucaka ¢e se prilagoditi potrebama priklju¢enja mHE
"Bistrica A i B".
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Za izbor i1 polaganje energetskih distributivnih kablova koristena je tehnicka preporuka
br.3 JP EPS (TP3 - Izbor i polaganje energetskih kablova u elektrodistributivnim
mrezama 1kV, 10kV, 20kV i 35kV).

Prema TP3 odabran je kabl tipa XHE 49-A, presjeka 240 mm®. Distribucija i prikljucak se
realizuje sa dva kabla, a svaki se sastoji od tri jednozilna kabla sa aluminijskim okruglim
provodnikom 1 izolacijom od umrezenog polietilena (UPE), sa slaboprovodnim slojem
ispod i iznad izolacije, sa elektricnom zastitom od bakarnih Zzica i1 traka, sa
slaboprovodnom bubre¢om trakom (vodozaptivni sloj) isnad elektrine zaStite, sa
aluminijskom polimer trakom i spoljasnjim polietilenskim plastom visoke gustine. Za
izolaciju kabla 35 kV tipa: XHE 49-A obavezna je primjena suvog umrezavanja.

Za zastitni elektri¢ni vod odabran je Cu vod presjeka 25 mm?.

Trasa energetskog distributivnog kabla 35kV vlastite potrosnje, kojim se sa 35kV
sabirnica iz masinske zgrade mHE "Bistrica A i B" napaja vlastiti vodozahvat mHE,
predvidena je u sklopu bankine-trotoara puta koji ¢e se graditi u sklopu projekata mHE
"Bistrica A i B". Planirana duzina distributivnog kabla je 5 km. Kabl se najve¢im dijelom
polaze u zemlju duz trase puta, a jednim dijelom se polaze van trase puta da bi se
obezbijedio priklju¢ak na masinsku zgradu i vodozahvat. U tom dijelu, kabal prolazi kroz
za to predvidene kablovske kanale u sklopu objekta, dubine 0,8 m i Sirine 0,5 m.

Na jednom dijelu ove trase put prelazi preko rijeke Bistrice, a time i trasa kabla. Planirano
je da kabal prati trasu puta i da se polozi unutar konstrukcije mosta.

Zajedno sa energetskim distributivnim kablovima polaze se i jedan opticki kabl koji sluzi
isklju¢ivo za potrebe mHE i Elektrodistribucije, odnosno nadzora i upravljanja.

Trasa dva energetska distributivna 35kV kabla od 35kV distributivnih sabirnica mHE
"Bistrica A i B" prema sabirnicama transformatorske stanice TS Bijelo Polje - Nedakusi
35/110kV, predvidena je jednim dijelom sa dva podzemna distributivna kabla trasom u
sklopu bankine-trotoara puta koji je lokalnog znacaja, a jednim dijelom postoje¢im
dalekovodom. Planirana duzina trase distributivnih kablova od masinske zgrade mHE
"Bistrica A i B" do TS Bijelo Polje 110/35kV je 7,5 km. Izgled trase dat je u dijelu
graficke dokumantacije prilog XIV.

Zajedno sa energetskim distributivnim kablom polaze se i1 jedan opticki kabl koji sluzi
isklju¢ivo za potrebe mHE i Elektrodistribucije, odnosno nadzora i upravljanja.

Polaganje jednozilnih kablova se obavlja u trouglastom snopu tako da se kablovi pri
odmotavanju sa tri kalema provlace kroz odgovarajuéu matricu, formirajuci snop koji se
na svakih od Im do 2m omotava obujmicom od neferomagnetnog materijala (bakar,
aluminijum, plastika). Metalni plastevi treba da se galvanski povezu i uzemlje na oba
kraja kablovskog voda.

Na slici 26 je prikazan izgled kablovskog rova i na¢in polaganja kablova u zemlju na
regulisanim povrSinama. U slucaju prolaska kablova ispod puta, kod vodozahvata i
masinske zgrade, potrebno je napraviti dodatne zastite prema slici polaganja kabla ispod
puta. Kabal se postavlja u sredinu sloja posteljice od pijeska debljine 0,2 m koja se
kasnije nabija iskljuc¢ivo ru¢nim nabijacem.

Kod ukrstanja kablova razmak izmedu kablova ne smije da bude manji od 20 cm.
Minimalni razmak distributivnog kabla od optickog kabla od ne smije biti manji od 20cm.
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Slika 26. Izgled kablovskog rova i nacin polaganja kablova u zemlju

Kabal se postavlja u sredinu sloja posteljice od pijeska debljine 0,2 m koja se kasnije
nabija iskljucivo ruc¢no. Poslije polaganja kabla direktno u zemlju, spajanja i zavrSavanja,
prije potpunog zatrpavanja kabla, treba da se izvr$i naponsko ispitivanje kablovskog voda
i da se snimi trasa kablovskog voda.

Krajevi poloZenog kabla se obiljeZavaju pomocu plocica na kojima se nalaze osnovni
podaci o kablu i oznaka prikljucka. Nije dozvoljeno postavljanje ove plocice na zilu
kabla.

Na kablovske krajeve se montira toploskupljaju¢i kablovski pribor za unutrasnju
montazu. Za kompletan pribor, kao i za svaki tip prese i kompletan materijal koji se
koristi za presovanje, mora da se obezbijedi atest ovlastene nezavisne institucije.
Proizvodac¢, odnosno isporucilac kablova obavezan je da obezbijedi cjelokupan materijal,
alat 1 pribor za isradu kablovskih spojnica i zavr$nica, kao i da izda detaljna uputstva za
njihovu montazu. Kablovske spojnice i zavrSnice treba da montiraju stru¢no obuceni
radnici koji striktno primjenjuju sva uputstva i zahtijeve proizvodaca. Kod izrade
kablovskih zavrSnica obavezna je primjena uzduzno zaptivenih stopica (papucica). Nakon
naponskog ispitivanja i obiljezavanja kablovski rovovi se zatrpavaju i kablovska trasa
dovodi u prvobitno stanje: zemlja se planira, suviSna zemlja odvozi, a saobracajnice
popravljaju i asfaltiraju.

Zatrpavanje se izvodi prvo zasipanjem sitnijom, pa krupnijom zemljom i vrsi mehanic¢ko
nabijanje u slojevima od po 30cm. Najmanja zbijenost zemlje u rovu treba da bude 92 %.
U sklopu zasipanja i nabijanja zemlje postavljaju se plasti¢ne upozoravajuce trake crvene
boje sa utisnutim upozorenjem da se ispod nalazi energetski kabl. Postavljaju se na
definisanim udaljenostima prema slici, u dovoljnom broju da pokriju Sirinu kablova.
Sirina trake treba da bude oko 10 cm, a kvalitet treba da garantuje vrijeme trajanja od 30
godina.

Kod polaganja kablova ispod puta potrebno je postaviti jo§ dodatne zastite armaturnim
plo¢ama i slojem betona MB 150, te dodatne upozoravajuée trake iznad betona.
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Polaganje kabla se vr$i primjenom mehanizacije, pri ¢emu se mora voditi racuna da
minimalni poluprecnik savijanja kabla ne smije biti manji od 15 D (D - spoljni precnik
kabla), odnosno 750 mm.

Zatezna vucna sila se mora kontrolisati pomoc¢u dinamometra, a vitlo mora imati osigurac
(grani¢nik) koji ¢e prekinuti vuéenje u slucaju prekorac¢enja dozvoljene sile. Dozvoljena
sila vucenja iznosi 5 D? (D - spoljnii precnik kabla).

Najniza temperatura okoline pri kojoj je dozvoljeno polaganje kabla iznosi -10 °C.
Energetski kabl ne smije da se vodi ispod, ili iznad vodovodnih i kanalizacionih cijevi, a
kod paralelnog vodenja sa ovim instalacijama, minimalni razmak treba da iznosi 0,5 m.
Kod ukrstanja energetskog kabla sa cijevima ovih instalacija, kabl moze da bude ispod, ili
iznad ovih cijevi, ali na udaljenosti od minimalno 0,4 m. Ako ne moZe da se postigne ovaj
razmak, kabal se vodi kroz zastitnu cijev.

Pri kopanju rova kod ukrstanja sa drugim instalacijama, rov mora da se kopa rucno, bez
upotrebe mehanizacije.

Energetski kabl ne smije da se vodi ispod, ili iznad toplovodnih cijevi, a kod paralelnog
vodenja sa ovom instalacijom, minimalni razmak treba da iznosi 0,7 m od ivice kanala za
toplovod. Kod ukrstanja energetskog kabla sa cijevima ovih instalacija, kabl se postavlja
iznad, a izuzetno moze da bude ispod ovih cijevi, ali u svakom slu¢aju izmedu
energetskog kabla i toplovoda postavlja se toplotna izolacija od poliuretana i pjenuSavog
betona.

Energetski kabl ne smije da se vodi ispod, ili iznad gasovodnih cijevi, a kod paralelnog
vodenja i ukrStanja sa ovom instalacijom, minimalni razmak treba da iznosi 0,8 m u
naseljenim mjestima, odnosno 1,2 m izvan naseljenih mjesta. Razmaci mogu da se smanje
do 0,3 m ako se kabl polozi u zastitnu cijev minimalne duzine 2 m sa obje strane
ukrstanja, ili cijelom duzinom kod paralelnog vodenja.

Polaganje energetskog kabla preko mosta treba da se obezbjedi tako da je nepristupacan
nestru¢nim licima i da je zastien od direktnog zrac¢enja sunca. Polaganje se izvodi na za
to predvideni kablovski tunel sa konzolama. Pravljenje kablovske spojnice ne smije se
vrsiti najmanje 10 m od mosta. Preko drvenog mosta kablovski vod se polaze kroz
plasti¢nu ili metalnu cijev.

Na mjestima prelaza kabla preko dilatacionih dijelova mosta treba ostaviti potrebnu
rezervu kabla.

Imaju¢i u vidu navedeno postavljanje podzemnog kabla nece imati izrazen negativan
uticaj na Zivotnu sredinu.

3.5. Vrste, koli¢ine i karakteristike materija koje se koriste za tehnoloSki proces

Za izvodenje 1 eksploataciju predmetnog objekta — malih hidroelektrana nece se trajno
koristiti znacajne koli¢ine prirodnih resursa i energije.

U toku izgradnje objekta najvece koli¢ine materijala otpadaju na Celik, pijesak i cement,
dok u toku eksploatacije najveca koli¢ina otpada na elektricnu energiju za vlastitu
potrosnju i ulje za rad turbina za sisteme pod pritiskom.

o Elektricna energija za vlastitu potroSnju mHE, obezbjeduje se iz kuénog
transformatora 35/0,4 kV (400 kVA) i iz stacionarnih akumulatorskih baterija za slucaj
kada objekat ne radi. Vlastita potrosnja elektri¢ne energije iznosi 2 x 400 kWh.

o Ulje, kako je ve¢ receno koristi se za rad turbina za sistem pod pritiskom. Ulja
koja se koriste u ovakve svrhe, su uglavnom mineralnog porijekla i proizvode iz sirove
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nafte i predstavljaju rafinisane vakum destilate. Po svom hemijskom sastavu predstavljaju
smjesu naftenskih, parafinskih i aromatskih ugljovodonika povezanih u molekularne
strukture razli¢itih vrsta.

Praksa je pokazala, da je za upotrebu ulja u navedene svrhe najvazniji njegov kvalitet,
koji se propisuje odgovaraju¢im standardima. Da bi ulje zadovoljilo svoju ulogu, ono
mora da bude dovoljno pokretljivo, odnosno da ima dobar viskoznost, gustinu, §to se
postize u toku njegove proizvodnje.

Iskori$éena ulja, koja se mijenjaju shodno upustvu proizvodaca opreme postrojenja mHE
ili u slucaju eventualnih akcidentnih situacija predstavljaju otpadne opasne materije.
Koli¢ina ulja potrebna za normalan rad navedenog sistema u mHE iznosi 4 x 50 L.
Koli¢ina ostalih materijala koji se koriste za tehnoloski proces je zanemarljiva.

Pored potrebnih energenata i materijala za rad objekta, treba naglasiti da ¢e se u toku
eksploatacije mHE "Bistrica A" i mHE "Bistrica B" proizvoditi 50,802 GWh elektri¢ne
energije godiSnje, proizvoda koji je veoma znacajan za enegentski sistem Crne Gore.

3.6. Vrste i koli¢ine ispusStenih gasova, vode i ¢vrstog komunalnog otpada

S obzirom na namjenu objekta prilikom njegovog funkcionisanja nema nastajanja vece
koli¢ine Cvrstog i tecnog otpada, kao ni gasova. Takode, zanemarljiva je i koli¢ina
komunalnog otpada koji nastaje u toku njegove eksploatacije.

e Emisije u vazduhu, gasovi u toku izgradnje objekta nastaju usljed rada razli¢itih
gradevinskih masina i vozila, kao posljedica rada motora na unutra$nje sagorijevanje i
oni su privremenog karaktera. Izduvni gasovi se u osnovi sastoje od azotovih i
ugljenikovih oksida, a njihova koli¢ina zavisi od broja i vrste prevoznih sredstava. Za
slucaj koriS¢enja jedne masSine za iskopavanje, jednog utovarivaca i jednog kamiona
koliina ispustenog gasa po vrstama u jedinici vremena, prikazana u poglavlju 7. mogucih
znacajnijih uticaja. Odvodenje izduvnih gasova pri izvodenju predmetnog objekta nece
predstavljati poseban problem, posto se radi o otvorenom i nenaseljenom podrucju, ¢ime
se smanjuje opasnost od zagadenja. U toku eksploatacije objekta nema emisije gasova.

o IspuStanje u vodotoke, rijeka Bistrica se uliva u rijeku Lim, na mjestu koje je
udaljeno oko 14,5 km od objekta mHE. Prilikom izgradnje objekta nece biti ispustanja
bilo kakvih otpadnih materija u vodotoke, jedino moze do¢i do povremenih zamucenja
vodotoka pri kopanju temelja brane i kanala za cjevovod uslijed podizanja mulja iz korita
vodotoka i ona nastaju samo mehanickim putem, uslijed eventualnog odrona iskopa,
prevashodno kamena. Ona kratko traju, odnosno dolazi do brzog izbistrenja i ona nemaju
negativan uticaj, jer nijesu nastala posljedicom hemijskog dejstva. usljed izgradnje brane-
vodozahvata. U toku eksploatacije objekta takode nece biti ispustanja nikakvih tecnih 1
¢vrstih materijala u vodotok.

e Odlaganje na zemljiSta, kao posljedica izgradnje kanala za postavljanje
cjevovoda, pristupnih puteva i objekata mHE (brane i maSinske zgrade) pojaviée se
znacajne koli¢ine iskopa (zemlje, Sljunka, kamena) i isti ¢e se dijelom koristiti za
odredena nasipanja duz trase puta (cjevovoda), a viSak ¢e se odlagati na odedenim
mjestima i odvoziti na deponiju koju zato odredi nadlezni organ lokalne uprave.
Koligina iskopa pri izgradnji svih objekata mHE iznosi 61.950,00 m”.

U akcidentnim slu¢ajevima iz mehanizacije koja se koristi u izgradnje objekta na povrsini
terena mogu dospjeti otpadne materije, koje mogu biti opasne i Stetne (motorno ulje,
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gorivo 1 sl.). Vjerovatnoca pojave takvih materija, koje bi znacajno uticale na kvalitet
zemljiSta ne moze se definisati, ali odredeni rizik postoji i on se mora svesti na najmanju
mogucéu mjeru prije svega stalnom tehnickom kontrolom gradevinske mehanizacije.

Na gradiliStu objekta bic¢e izgraden sanitarni ¢vor u vidu montaznih PVC tipskih
higijenskih toaleta i bi¢e locirani na mjestima koja ¢e biti odredena projektom uredenja
gradilista. Toalete ¢e odrzavati preduzece specijalizovano za tu namjenu.

Takode, u toku funkcionisanja objekta mogu nastati neznatne koli¢ine komunalnog
otpada usljed prisustva ljudi na predmetnoj lokacij. Ovaj otpad ¢e se odlagati u kontejner
koji se prazne, a otpad odvozi na definisano mjesto — deponiju nadlezno komunalno
preduzece.

o Buka, nastaje pod uticajem spoljasnje sile, koja izvodi iz ravnoteznog polozaja
Cestice elasticne sredine 1 podstice ih na oscilatorno kretanje oko ravnoteznog polozaja, a
spoljasnja sila koja izaziva poremecaj sredine naziva se izvor buke.

Buka obic¢no izaziva nezeljeni zvuk, koji zamara, dekoncentriSe, razdrazuje, a takode
moze da bude uzro¢nik mnogih oboljenja, kako organa cula sluha, tako i vrlo slozenih
psihofizickih i nervno vegetativnih poremecaja.

Buka koja ¢e se javiti na gradiliStu u toku izgradnje predmetnog objekta nastaje usljed
rada masina, kompresora, transportnih sredstava i drugih alata, i ista je privremenog
karakteraje sa najve¢im stepenom prisutnosti na samoj lokaciji izvodaca.

Buka koja ¢e se javiti u toku eksploatacije, (usljed rada opreme u masinskoj zgradi) njena
jacina na udaljenosti od 1 m od izvora (prema podacima isporucioca opreme) iznosi 85
dBA.

e Vibracije i toplota, u toku izgradnje objekta vibracije mogu nastati u toku
povremenih miniranja pri izgradnji puta, brane i temelja objekata (koje su privremenog
karaktera), dok u toku eksploatacije objekta emitovanje vibracija na okolinu bice
zanemarljivo.

Pri izgradnji i eksploataciji objekta u okolinu nece biti emitovanja toplote koja bi mogla
izazvati §tetno dejstvo.

e Zracenja, u toku izgradnje objekta nece biti prisutno nikakvo zracenje, dok se u
toku eksploatacije objekta pojavljuje odredeni nivo elektromagnetnog zracenja. Iz tih
razloga mHE mora biti projektovana, izgradena i odrZavana na nacin da maksimalne
vrijednosti jacine elektricnog i magnetnog polja na nivou tla koje emituje izvor u okolinu
ne budu veée od maksimalno dozvoljenih vrijednosti, odnosno od E <5k V/m i B<100
uT, koje preporucuje IEC standard. (Osnovni standardi koji se bave problematikom
zaStite od zracenja navedeni su u zakonskoj regulativi).

e Tretiranje otpadnih materija, od otpadnih materija koje ¢e nastati u toku

realizacije i funkcionisanja objekta sa stanovista njihovog tretiranja, odnosno odlaganja
znacajno je istroSeno ulje iz sistema pod pritiskom, posto ono predstavlja opasan otpad.
U toku funkcionisanja objekta - mHE, ulje koje se nalazi u sistemu pod pritiskom nakon
odredene upotrebe (shodno upustvu proizvodaca opreme) se mijenja. Kako se radi o
opasnom otpadu, u Crnoj Gori je samo djelimi¢no uspostavljen sistem za prikupljanje i
tretman otpadnih ulja. Medutim, Zakonskim i podzakonskim aktima je regulisan nacin
postupanja sa ovim opasnim otpadom. Zakon o upravljanju otpadom ("SI. list RCG", br.
80/05, "SI, list CG", br. 73/08) u ¢lanu 8. propisuje da je proizvoda¢ otpada duzan da
primijeni tehnoloski postupak, koristi sirovine i druge materijale i organizuje usluzne
djelatnosti na nacin kojim se proizvodi najmanja koli¢ina ili sprje¢ava nastanak otpada.
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Osnovni princip nacina upravljanja ovom vrstom otpada prikazan je u tabeli 20.

Tabela 20. Nacin upravljanja otpadnim uljem

Otpadna ulja
Vrsta otpada Sakupljanje Privremeno skladistenje Prevoz, odstranjivanje
. Burad sa Privremeno odlagaliSte za Specijalizovana
Otpadno ulje " . .
zatvaracima opasni otpad nstitucya

U predmetnom objektu se ne vrsi regeneracija - preCiSavanje niti je moguce vrsiti
spaljivanje raubovanog ulja. Skodno ¢lanu 46. Zakona o upravljanju otpadom ("SI. list
RCG", br. 80/05, "SI, list CG", br. 73/08) vlasnik otpadnih ulja duzan je da uniStavanje
istog povjeri privrednom drustvu ili preduzetniku koji ispunjava uslove utvrdene
posebnim propisom. Vlasnik otpadnog ulja, prije predaje distributeru ili sakupljacu isto
mora da cuva odvojeno od drugog otpada i ne moze ga predati kao mijesani komunalni
otpad.

Shodno ¢lanu 4. citiranog Pravilnika o kriterijumima za izbor lokacija, nacinu i postupku
odlaganja otpadnih materija ("Sl.list RCG", br.56/00") otpadna ulja treba da se sakupljaju
u posude izradene od materijala koji obezbjeduje njegovu nepropustljivost, korozionu
stabilnost 1 mehanicku otpornost i to u burad sa zatvarac¢ima zapremine najmanje 100 1.
Shodno odredbama ¢lana 6. pomenutog Pravilnika, pravno i fizicko lice kod koga nastaje
opasan otpad odreduje privremeno odlagaliste za odlaganje opasnog otpada.

Po informaciji dobijenoj od strane Investitora, zamjenu ulja u postrojenju mHE, vrSice
isporucilac opreme, a njegov transport mora obaviti u skladu sa Zakonu o prevozu
opasnih materija ("Sl. list CG", br.05/08").

Prevozna sredstva i oprema, kojima se sakuplja, odnosno transportuje otpadno ulje
moraju obezbjediti spreCavanje njegovog rasipanja ili prelivanja, odnosno moraju
ispuniti uslove utvrdene navedenim Zakonom.
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4. ANALIZA RAZMATRANIH ALTERNATIVA

Na osnovu usvojenog Idejnog projekta i UrbanistiCko tehnickih uslova od strane
nadleznog drzavnog organa, Investitor je uz saglasnost angazovanog strucnog tima, od
ponudenih alternativa (u okviru ranije radene tehnicke dokumentacije analizirano je vise
varijanti prije svega mjesta brane i trase cjevovoda), odabrao najpovoljniju i pristupio
izradi projekta u skladu sa dobijenim urbanisti¢ko-tehnickim uslovima za izgradnju mHE
"Bistrica" na istoimenoj rijeci koja se uliva u rijeku Lim, oko 10 km nizvodno od Bijelog
Polja.

U okviru Elaborata razmatrano je usvojeno resenje za izgradnju navedene mHE.

o Lokacija, Izgradnja male hidroelektrane na pomenutoj lokaciji uslovljena je
¢injenicom da je ista planirana na prostoru gdje postoje prirodni uslovi za obavljanje ove
vrste djelatnosti Svi planirani radovi na izgradnji predmetnog objekta su u funkciji
proizvodnje elektricne energije Sto ¢e imati za posljedicu pouzdanije snabdijevanje
elektricnom energijom energetskog sistema Crne Gore.

Prostor oko akumlacije, oko lokacije objekta i duz trase cjevovoda, nije naseljen, §to
predstavlaja bitan preduslov za obavljanje naznaCene aktivnosti. Medutim, nepovoljna
okolnost je ta §to se u blizini lokacije nalazi poznata Palovic¢a klisura, koja ¢e jednim
dijelom biti zahva¢ena akmulaciom i kojoj se pri analizi uticaja mora posvetiti posebna
paznja.

Lokacija predmetnog objekta je preko lokalnog puta povezana sa regionalnim putem
Bijelo Polje — Prijepolje.

Polozaj objekata u okviru lokacije, je optimalan i zadovoljava uslove predvidene namjeni,
tako da sa planiranom opremom ispunjava norme i standarde u pogledu zastite Zivotne
sredine.

e Proizvodni procesi ili tehnologija, izgradnja mHE "Bistrica" planirana je na bazi

tehnologije, koja se primjenjuje kod izgradnje ovakve vrste objekata.
Sto se ti¢e proizvodnog procesa, predvideno je da se voda, koja ima veliki hidroenergetski
potencijal skuplja pomoc¢u brane u akmulaciju i pomocu cjevovoda odvodi do maSinske
zgrade, koja je opremljena neophodnom savremenom elektromaSinskom opremom da
hidroenergetski potencijal vode pretvori u elektricnu energiju, koja se preko naponskog
postrojenja - dalekovoda odvodi do trafostanice u Bijelom Polju.

e Metod rada u toku izvodenja i funkcionisanja projekta, u potpunosti je u
skladu sa uslovima propisanim u okviru opste zakonske regulative, ali je 1 sa druge strane
prilagoden specificnostima posmatranog objekta. Vazece zakonske odredbe i odgovarajuca
regutativa posluzile su kao osnova na kojoj su formirana ova istrazivanja.

Opsta regulativa ukljucuje u sebe odredene zakonske odredbe vezane za razlicite oblasti
iz domena zaStite zivotne sredine, a koje su nabrojane u opstoj dokumentaciji (zakonska
regulativa).

Pored toga obaveza je bila da se primjenjuju i zakoni koji proisti¢u iz medunarodnih
propisa, zato §to mnogi specificni odnosi iz domena zasStite nijesu detaljno odredeni
domacim zakonima i propisima, te je koriS¢ena regulativa i smjernice drugih zemalja koje
su verifikovane u medunarodnoj javnosti.

Za neophodno uskladivanje sa vaZe¢im planovima, prije izrade Elaborata koriS¢eni su
podaci iz Glvanog projekta mHE.
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Kako bi predhodni ciljevi bili ispunjeni, projektovanje, izgradnja i eksploatacija objekta
mHE na predvidenoj lokaciji mora biti usaglaSena sa svim propisima iz domena Zivotne
sredine. Na osnovu iznijetih ¢injenica, mora postojati jedinstvena metodoloska osnova sa
jasno definisanim koracima za analizu ovih odnosa, koja poti¢e od neophodnosti ispunjenja
osnovnih principa kompatibilnosti, uskladenosti nivoa analize i sukcesivne razmjene
informacija.

Znacaj principa kompatibilnosti vezan je prvenstveno za ostvarivanje mogucnosti da se
rezultati ovog istrazivanja mogu koristiti za uporedenje sa rezultatima za druge objekte i
drugo, da se kao informacije mogu upotrijebiti u Sirim domenima izucavanja zastite zivotne
sredine. Sve analize i1 zakljuCci moraju biti na istom nivou detaljnosti, posto su jedino
takvi mjerodavni za donoSenje dokumentovanih odluka i mogu predstavljati polaznu
osnovu za dalje korake. Potreba za jedinstvenim redoslijedom razmjene podataka izmedu
ovih procesa uslovljena je Cinjenicom da rezultati jednog procesa predstavljaju ulazne
podatke drugog i obrnuto. Pri tome je bitno naglasiti da taj redosljed nije proizvoljan, ve¢
striktno prati logiku jednih i drugih analiza kao i medusobne uticaje.

Specifi¢nosti konkretnih uslova koji se odnose na ovo istrazivanje ogledaju se u
¢injenicama da se ono radi kao Elaborat o proceni uticaja na zivotnu sredinu sa ciljem da
se detaljno istraze karakteristike objekta i podrucja i definiSu karakteristike svih moguc¢ih
negativnih uticaja kao i potrebne mjere zastite. U smislu navedenih €injenica primijenjena
metodologija istrazivanja problematike zivotne sredine predstavlja, po svojoj hijerarhijskoj
uredenosti 1 sadrzaju, verifikovan nac¢in dolazenja do dokumentovanih podataka i stvaranja
osnova za izbor optimalnog rjeSenja.

U smislu opstih metodoloskih nacela Elaborat je uraden tako sto su predhodno definisani:
osnove za istrazivanje, polazni programski elementi, vazece zakonske odredbe, planska i
projektna dokumentacija i karakteristike objekta.

Bitan dio istrazivanja je morao biti posveéen kvantifikovanju i vrednovanju postojeceg
stanja, a rezultat tih istrazivanja je potvrda o aktuelnom stanju Zzivotne sredine na
konkretnom podrucju.

Prvi dio istrazivanja se odnosi na analizu postojeceg stanja zivotne sredine, dok je drugi
dio vezan za konkretne pokazatelje mogucih uticaja. Iz osnovne matrice mogucih uticaja
detaljno se analiziraju oni za koje je dokazano da u konkretnim prostornim uslovima
odreduju medusobni odnos planiranog objekta i Zivotne sredine. Na osnovu verifikovanih
pokazatelja istrazivane su mogucnosti zastite i unapredenja zivotne sredine i predloZene
odgovaraju¢e mjere za koje postoji opravdanost u smislu racionalnog smanjenja
negativnih uticaja.

e Planovi lokacija i nacrti projekta, Projekat je raden prema projektnom zadatku
za izradu dokumentacije Glavnog projekata mHE "Bistrica" uradenog od strane
Investitora. U projektnoj dokumentaciji, detaljno su razradene sve faze uz primjenu
najsavremenijeg tehnicko-tehnoloskog rjeSenja za objekte ove vrste i namjene.

Izmjena u odnosu na projektni zadatak nije bilo.

e Vrste i izbor materijala za izvodenje projekta, Kolovozna konstrukcija
pristupnog puta se sastoji od:
- asfaltnobetonskog sloja: 5 cm,
- bito nosivog sloja: 10 cm 1
- tamponskog sloja: 35 — 50 cm.
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Materijali za izradu betona su:
- prirodni ili drobljeni agregat, odnosno mjesavina istih i
- vezni materijal, voda i razni dodaci betonu.

Cvrsto¢a kamena od kojeg se proizvodi drobljeni agregat ne smije biti manja od 80
N/mm?, dok sadrzaj finih estica (manjih od 0,09 mm) u agregatu ne treba kod sitnog
agregata (pijeska) da bude veci od 5 %, a kod krupnog od 1 %.

Za sve betonske i armirano betonske radove koristice se Portland cement koji mora u
svemu odgovarati standardu SRPS B6.1011/1975.

Koristi¢e se beton, marke MB 30.

Za armirano betonske konstrukcije koristice se Celik i to:
- betonski celik okruglog profila,
- armaturne mreZze i
- rebrasti Celik.

Valjane celicne Sipke, hladna uvrnuta armatura, teSko vucena celi¢na Zica i visoko
zategnuta armaturna mreza bice u skladu sa zahtjevima SRPS C.KG.020, SRPS
C.KG.120 i SRPS U.M1.091.

Djelovi na brani-vodozahvatu bice izradeni od visokolegiranih nerdajucih celika.
Cjevovod ¢e biti izradene iz segmenata tabli Celicnih limova u skladu sa EN 10224 ili
AWWA M11.

Elektro-masiska oprema u mHE bice nabavljena od poznatih svjetskih proizvodaca.

e Vremenski raspored za izvodenje i prestanak funkcionisanja projekta,
Realizacija projekta izvodic¢e se fazno, sobzirom na prisutne elemente, odnosno izvodenje
pojedinih segmenata uslovi¢e dalje izvodenje drugih, mada pojedini elementi mogu da se
izvode 1 istovremeno, $to se odnosi na izgradnju cjevovoda i maSinske zgrade. U
Dinamickom planu izgradnje objekta, koji je prikazan u poglavlju 3., precizno je dat
vremenski pregled izgradnje pojedinih faza predmetnog projekta.

e Datum pocetka i zavrSetka izvodenja, Radovi na izgradnji mHE "Bistrica"
predvideni su da po¢nu u maju 2011. godine, a njihov zavrsetak u oktobru 2012. godine.

e Veli¢ina lokacije ili objekta, za izgradnju mHE "Bistrica" obezbijedena je
veli¢ina lokacije prema Glavnom projektu koja iznosi 42.600 m’ (detaljno dato u poglavlju
3.), a koju ¢ine brana-akmulacija, cjevovod koji se racva na dva dijela i objekat masSinske
zgrade.

Osim navedenih elemenata brane, trase cjevovoda i objekta maSinske zgrade planirani
su i odredeni elementi infrastrukture.

e Obim radova, Dinamickim planom izvodenja radova (poglavlje 3.) definisane su
sve faze pripreme, izgradnje i pusStanja u rad objekta mHE "Bistrice". Obim radova ¢e
zavisiti od uslova i nacina njihovog izvodenja §to ¢e biti definisano Elaboratom o
uredenju gradilista.

e Obuka, za projektovanje, primjenu, izgradnju i kontrolu funkcionisanja i kvaliteta
izgradenog projekta je potrebna svima. Cinjenica je da su za projektovanje i primjenu
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savremenih rjeSenja mjera zastite potrebni specijalisticki kursevi. Glavni i prvi lanac u
obuci treba da budu sami projektanti. Oni su kasnije duzni da svoje projektovano rjeSenje,
ukoliko je potrebno, podobnije objasne samom izvodacu. Naravno da se ovo odnosi na
glavni projekat odnosno na projekat tehnickih mjera zastite Zivotne sredine. Za izradu
samog Elaborata neophodna je obuka u primjeni savremenih programskih paketa za
izraCunavanje i modelovanje pojedinih uticaja kao Sto su buka, aecrozagadenje i drugo.

e Monitoring, Tokom izgradnje mHE, sve mjere projektovane za smanjenje uticaja
gradevinskih aktivnosti na Zivotnu sredinu treba da budu pracene i sprovodene od strane
ovlasc¢ene organizacije.

Nakon pocetka izgradnje potrebno je ispitati da li gradiliSte ima uticaja na zivotnu sredinu
i tako procijeniti efikasnost preduzetih mjera. Podrazumijeva se da se ispitivanja moraju
sprovesti dok je mehanizacija aktivna. Broj i lokacija mjernih mjesta moze da se odrede
tek nakon Sto bude poznato kona¢no uredenje gradilista.

U toku eksploatacije objekta, takode treba, izvrSiti monitoring stanja zivotne sredine za one
segmente za koje se analizom utvrdi da rad mHE ima uticaj na njih.

e Planovi za vanredne prilike, Ukoliko dode do odredenih akcidenata, glavni cilj
je sacuvati ljudske zivote. Najugrozenija grupa su svakako sami radnid na izgradnji
mHE. Adekvatna oprema i postovanje pavilnika o zaStiti na radu je obaveza svakog
izvodaca.
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5. OPIS SEGMENATA ZIVOTNE SREDINE

Obzirom da je u Poglavlju 2. prikazan opis lokacije i njenog okruzenja u ovom poglavlju
¢e se obraditi segmenti zivotne sredine na koje planirani projekat moze imati odredeni
uticaj, a koji nijesu obuhvaceni u navedenom Poglavlju.

Za analizu su koriS¢eni raspolozivi podaci o postojecem stanju zivotne sredine u nepo-
srednoj blizini objekta i Sirem okruzenju, a prevashodno se odnose na naseljenost i
koncentraciju stanovniStva, kvalitet zemljiSta, vodnih resursa, vazduha i medusobnih
odnosa svih ¢inilaca.

5.1. Naseljenost i koncentracija stanovniStva

Ova stavka je obradena u Poglavlju 2.8. Obzirom da se Sira okolina lokacije objekta,
nalazi na slabo naseljenom podrucju, odnosno prvi individualni stambeni objekti su
udaljeni preko 200 m od objekta mHE, te iz tih razloga se moze konstatovati da
predmetni objekat nema uticaj na stanovnistvo.

Pustanjem u rad mHE nece do¢i do promjene u naseljenosti i koncentraciji stanovnistva,
ali ¢e se lokalnom stanovnistvu obezbijediiti bolji i kvalitetniji infrastrukturni sadrzaj (put
i elektri¢na energija).

5.2. Flora i fauna

Flora i fauna je obradena u poglavlju 2.5. Pregledom raspozive literature utvrdeno je da
na predmetnom podrucju (na dijelu Palovi¢a klisure koja ¢e biti zahvacena projektom)
nijesu radena detaljnija, sistematska istrazivanja flore i faune, samim tim nema ni
preciznih podataka o populacijama vrsta koje su zakonom zasti¢ene u Crnoj Gori.

5.3. Kvalitet zemljista

Kako je ve¢ receno u dijelu 2.2. na Sirem prostoru lokacije, odnosno u slivu vodotoka rijeke
Bistrice prisutni su razli¢iti tipovi pedoloSkog pokrivaca, a najceSc¢e se javljaju smeda
zemljiSta, rendzine i aluvijalna zemljista.

Na kvaliet zemljista utiCe veliki broj faktora, a najvise klima. Toplija klima favorizuje
procese zarudivanja, posmedivanja i ocrveniCavanja, koji dovode do pojave crvenica,
rudih i smedih zemljista. Iznad 500 m.n.m klima je hladnija pa se pojavljuju crnice i
smeda zemljista Sto karakteriSe veci sadrzaj humusa koji se nagomilava u zemijistu kao
posljedica sporijeg razlaganja, odnosno mineralizacije organskih materija, slabije
bioloske aktivnosti i drugih procesa.

Vegetacija je vazan faktor zastite i Cuvanja zamljiSta od erozije, ali ona utiCe i na neke
osobine zemljista, Sto se osobito zapaza po vecem sadrzaju humusa kod zemljista pod
prirodnim vegetacionim pokrivaCem nego na oranicama, zatim po razlikama u reakciji
zemljista, itd.

Covjek je svojom aktivno$éu, prvenstveno kréenjem $uma, kao i obradom i dubrenjem,
znatno uticao ne samo na izmjenu nekih osobina i svojstava zemljista, ve¢ i na njihov
postanak.

Hemijske analize zemljista u blizoj okolini i na lokaciji nijesu radene. Medutim, da bi se
izvrsila procjena kvaliteta zemljiSta na lokaciji i njenom okruzenju iskoriS¢ene su henijske
analize zemljiSta, koje je uradio JU EkotoksikoloSki centar iz Podgorice u junu 2008.
godine, za Cetiri lokacije u Bijelom Polju i njegovoj okolini i to:
- Gradska deponija 1, uzorak uzet na pocetku deponije, uz saobracajnicu, prema
Prijepolju,
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- Gradska deponija 2, uzorak uzet pored saobrac¢ajnice prema Kumanici,
- Zaton 1, uzorak uzet pored saobracajnice u blizini fabrike blokova i
- Zaton 2, uzorak uzet sa obradivog zemljiSta 300 m udaljenog od saobraéajnice.

Pregled sadrzaja toksi¢nih metala u navedenim uzorcima zemljista prikazan je na slikama
26,27128.
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Slika 26. Pregled sadrzaja olova
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Slika 28. Pregled sadrzaja poliaromatskih ugljovodonika

Rezultati pokazuju poveéanu koncentraciju olova i nikla od neorganskih polutanata, odnosno
poliaromatskih ugljovodonika od organskih polutanata na lokaciji Gradska deponija 1, zbog
neadekvatno odlaganje otpada. Pove¢an sadrzaj olova je utvrden i na lokaciji Gradska
deponija 2.

Na lokaciji Zaton 1, sadrzaj svih analiziranih komponenti je ispod MDK - normirane
pravilnikom, dok je na lokaciji Zaton 2, sadrzaj olova iznad MDK normirane pravilnikom,
najvjerovatnije zbog blizine saobracajnice.
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Imajuéi u vidu rezultate kvaliteta zemljiSta za navedene lokacije to se moze sa sigurnoscu
predpostaviti da je kvalitet zemljisSta na lokacijii mHE i u njenom okruzenju bolji,
odnosno da zemljiste ne srdazi polutante u koli¢ini ve¢oj od dvzvoljenih, posto u blizem 1
Sirem okruzenju lokacije nema vecih zagadivaca.

5.4. Kvalitet voda

Sistematsko ispitivanje kvaliteta i kvantiteta povrsinskih i podzemnih voda u Crnoj Gori
vr§i se na osnovu programa koji donosi Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i
vodoprivrede a realizuje ga HMZ CG (¢1.30. Zakona o vodama).

Prema raspolozivim podacima HMZ-da CG fizicko-hemijska analiza voda rijeke Bistrice
njie radena, a za potrebe Elaborata iskoriS¢ene su podaci o kvalitetu voda rijeke Lima,
uzvodno i nizvodno od usc¢a rijeke Bistrice.

Na osnovu izvjestaja HMZ-da CG za 2009. godinu u tabeli 21 data je klasa kvaliteta voda
rijeke Lima sa mjernog profila Bijelo Polje (uzvodno od usca rijeke Bistrice u Lim) i
mjernog profila u Dobrakovu (nizvodno od us¢a rijeke Bistrice u Lim).

Tabela 21: Klasa kvaliteta voda rijeke Lime

S o Nadene klase - po parametrima
Mjerni | Zahtijevana
Vodotok & Elek. Odnos Suspen. | Temp. % BPK
profil klasa pH .
provod. | Ca/Mg mol | materije C° Zas. 5
Lim B. POle AzCKZ A] A A3 AIS A2 AS Az
Dobrakovo AzCKz A] A] A3 Al S A2 A3VK Az
Mjerni Zahtijevan Nadene klase - po parametrima
Vodotok =
profil a klasa HPK Zeljezo | Amonijak | Hloridi | Sulfati | Fosfati
Lim B. Polje AzCKZ A] A2 A3C A A2 A3
Dobrakovo AzCKZ A] A] A3C A Al VK
Vodotok Profil Zahtijevana __ __ 1.\Iadene k!ase - po parametrima
klasa Nitrati | Nitriti | Fenoli | DET. | Uk. kol.bakt.| Uk.fek.bakt.
Dobrakovo AzCKz A VKVK AS A3 AzVKKz A}VK

Uredbom o klasifikaciji i kategorizaciji voda, rijeka Lim je svrstana uzvodno od Berana u
A1,S,I kategoriju, a nizvodno do granice sa republikom Srbijom u A,,C,II kategoriju.

Na mjernim profiliam ve¢ina mjernih parametara pripada A; i A; klasi izuzijuaméi vece
prisustvo amonijaka i deterdzenta. Savkako osnovni vid zagadivanja vode Lima je na bazi
mikrobioloskih parametra, ¢ije vrijednosti naglo rastu nizvodno od Bijelog Polja. Na
ovom dijelu toka koli klice su pretezno van klase, a fekalne klice u Aj ili van klase vode
za kupanje.

Prema saprobioloskim parametrima vode rijeke Lima u Bijelom Polju, primanjem
otpadnih voda prelazi u II klasu saprobnosti. 1z tih razloga akcenat je u planovima zastite
dat u prvom redu na zastitu od otpadnih industrijskih voda, posto se uglavnom zagadjenje
vr$i direktnim ispustanjem industrijskih otpadnih, kao i komunalnih voda u korito Lima.
Veoma losa slika stvara se i sa brojnim deponijama, starim gumama, gomilama smeca i
drugog otpadnog materijala koje su locirane ne samo u industrijskoj zoni ve¢ i na drugim
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lokalitetima. Poseban vid zagadivanja je i ispuStanje kanalizacionih voda i koriS¢enje
septickih jama iz veceg dijela grada, s obzirom da je na samo jednom dijelu uradena
adekvatna kanalizaciona mreza, ali bez kolektora, pa je neophodno rjeSavanje ovog
problema u cjelini da bi se poboljSao kvalitet voda Lima.

Obilaskom terena posmatrane lokacije za sada ne postoji nijedan objekat koji bitno
zagaduje vodotok rijeke Bistrice, a samim tim njene vode ne zagaduju rijeku Lim.

O kvalitetu voda podzemnih izdana ima vrlo malo podataka. Dosadasnja ispitivanja se
odnose na vode izvoriSta koja se koriste za javno vodosnabdijevanje. Ugrozenost
podzemnih voda na posmatranom podrucju najce$¢e je u vezi sa nacinom njihovog
zahvatanja (poStovanje sanitarno-tehnickih normi) 1 moguénostima infiltracije
zagadujucih materija do vodonosnih slojeva, §to je u zavisnosti od strukture stijenskih
masa. Generalno, najznacajniji izvori zagadenja podzemnih voda su otpadne vode iz
seoskih domacinstava u zoni izvorista, deponije komunalnog i stajskog dubriva, produkti
poljoprivredne djelatnosti, kao i amosferske vode zagadene Stetnim materijama sa
poljoprivrednih povrsina.

S obzirom da su podzemne vode pretezno karstnih karkteristika, njihov kvalitet je u
velikoj zavisnosti i od kvaliteta povrSinskih voda imaju¢i u vidu njihovo preplitanje i
slabiju mo¢ samoprecis¢avanja karstnih podzemnih voda.

Imaju¢i u vidu namjenu predmetnog objekta i navedena tehnicka rjeSenja izloZena u
opisu projekta, jasno je da rad male hidroelektrane teSko mozZe negativno uticati na ve¢
postoje¢i kvalitet voda. Naravno, treba ista¢i da se sve predvidene mjere prilikom
izgradnje objekta moraju realizovati i kontrolisati.

5.5. Kvalitet vazduha

Sredi$nji polozaj Crne Gore, izmedu subtropskih krajeva sa visokim vazdu$nim pritiskom
i kontinentalnih oblasti sa niskim vazdus$nim pritiskom, uslovljava da se iznad nje odvija
intezivna cirkulacija vazdu$nih masa iz toplih podru¢ja Afrike i hladnih iz sjevernog
polarnog kruga.

Podtaka o kvalitetu vazduha na lokaciji nema jer nijesu radeni, medutim kao i za svko
mjesto, kvalitet vazduha zavisi od vise faktora, a prije svega od prisustva industrijskih
pogona i gustine saobracaja.

Za ocjenu kvaliteta vazduha na lokaciji i njenom okruzenju, koris¢eni su podaci o
kvalitetu vazduha koji su praceni na lokaciji u Bijelom Polju, mjerno mjesto - robna kuca
"Beograd" (od lokacije objekta je udaljena oko 10 km vazdu$ne Iniije), kontinuirano
tokom 2009. godine. (J.U. CETI, Izvjestaj Program kontrole kvaliteta vazduha Crne Gore
u 2009. god., februar 2010.).

Srednje i maksimalne izmjerene mjesecne i godiSnje vrijednosti koncentracije prikazani
su u tabelama 22 1 23.

Tabela 22. Srednje i maksimalne izmjerene godisnje koncentracije

so, | No, | 0, | Dimi¢ad | NH;
pg/m’
Godisnje Csr 3.77 9.97 42.39 17.10 0.74
vrijednosti Cmax 10.71 28.41 71.55 74.30 2.51
Godisnja srednja
vrijednost 110 40 60 200
Ciljna vrijednost 120

LARS FIRE d.o.o. - PODGORICA

Biro za inZenjering i projektovanje zaStite od pozara, zastite na radu i zastite Zivotne sredine,
Podgorica, ul. Karadordeva br. 5, tel/fax. 020/238-986, mob. tel. 067/620-190

82




ELABORAT PROCJENE UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINEU

MALE HIDROELEKTRANE mHE "BISTRICA A" i mHE "BISTRICA B"

Ukupne lebdece PAH-s Benzo (a) piren
Cestice
pg/m’ ng/m’
Godisnje Csr 79.49 3.52 0.82
vrijednosti Cmax 98.22 4.90 1.32
GVZd 110 1

Tabela 23. Srednje i maksimalne izmjerene godisnje koncentraci teskih metala u ukupnim lebdecim

Cesticama
Pb | Ccd | As | Hg | Ni | Cu | Zn | Mn
pg/m’
Godisnje Csr 0.007 [ <0.0005 [ <0.001 [ <0.0001 [ <0.10 0.04 | 0.46 | <0.05
vrijednosti | Cmax | 0.011 [ <0.0005 | <0.001 | <0.0001 [ <0.10 0.07 | 0.60 | <0.05
GVZd 2.00 0.04 2.5 1.0 2.5 - - 1.0

Iz navedenih tabela moZe se zakljuciti sljedece:

- koncentracija sumpordioksida, azotdioksida i prizemnog ozona u svim slucaje-
vima bile su ispod nivoa zakonom propisane norme,

- maksimalne koncentracije dima i ¢adi prelazile su zakonom propisanu normu
u zimskim mjesecima, $to je posljedica grejne sezone,

- srednje i maksimalne koncentracije ukupnih lebde¢ih Cestica i sadrzaj teskih
metala u njima u toku svih ispitivanja je bio ispod zakonom propisanih normi i

- maksimalni sadrzaj benzo(a) pirena u ukupnim lebde¢im Cesticama u toku
ispitavinja prelazio je zakonom propisane norme.

Podaci opkazuju da je kvalitet vazduha u Bijelom Polju ocjenjivan na osnovu sadrzaja
osnovnih i specifi¢nih zagadujuc¢ih materija zadovoljavajuci.

Imajué¢i u vidu rezultate kvaliteta vazduha u Bijelom Polju to se moze sa sigurnoscu
predpostaviti da je kvalitet vazduha na lokaciji jo§ bolji, posto na lokaciji nema vecih
zagadivaca.

5.6. Pejzaz i topografija

Pejzaz i topografija su obradeni u Poglavlju 2.6. Najveci uticaj na pejzaz i topografiju
okolnog terena imace akmulacija, dok ostali objekti ne¢e imati veci uticaj posebno kada
se ima u vidu da ¢e cjevovod biti ukopan u zemlju.

5.7. Klimatske karakteristike

Klimatske karakteristike su obradene u Poglavlju 2.4. Imaju¢ u vidu vrstu objekta isti
nece uticati na klimatske karakteristike podrucja.

5.8. Izgradenost prostora lokacije i njene okoline

Kako je ve¢ konstatovano u Poglavlju 2.9., prostor lokacije i njene okoline nije izgraden.

5.9. Nepokretna kulturna dobra i zasticena prirodna dobra

Kako je ve¢ receno u Poglavlju 2.7., lokacija (akmulacija mHE) zahvata pocetni dio
poznate Palovic¢a klisura (koja je stavljena pod zastitu drzave) u duzini od 550 m, a iznad
lokacije na ulazu u klisuru, na udaljenosti od 230 m, na lokalitetu Podvrh, nalazi se crkva
Sv. Nikole.
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5.10. Medusobni odnosi navedenih ¢inilaca

Prema pregledu karakteristika razli¢itih elemenata Zivotne sredine, sa jedne i novoproje-
ktovanog objekta, sa druge strane, mogu se donijeti sljedeé¢i zakljucci:

e Postojecih izvora zagadenja na Sirem prostoru lokacije nema, a predmetni objekat
u toku njegove izgradnje moze predstavljati odredeni izvor uticaja na neke
segmente zivotne sredine.

e [zgradnjom objekta do¢i ¢e do narusavanja ljepote jednog dijela kanjona rijeke,
posebno onog dijela koji zauzima akmulacija, dok nizvodno od akmulacije nece se
znacajno promijeniti postojeca slika prostora jer trasa cjevovoda ide kroz zemlju.

e Dod¢i ¢e do poremacaja zivota u koritu rijeke (ihtiofauna, flora), dok ¢e potencijali
flore bi¢e uniSten u pojasu koji zahvata akmulacija i trasa puta, odnosno
cjevovoda, kao i na povrsini koju zahvata masinska zgrada mHE.

e Pri eksploataciji projekta, ne¢e biti dodatnih negativni uticaj na Zivotnu sredinu,
izuzimajudi akcidentne situacije koje su malo vjerovatne.
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6. OPIS MOGUCIH ZNACAJNIH UTICAJA

Moguc¢i uticaji mHE "Bistrica A" i mHE "Bistrica B" na Zivotnu sredinu na lokaciji i
njenom okruzenju mogu se javiti:

- u fazi izgradnje,

- u fazi eksploatacije i

- u slucaju akcidenta.

Od nepovoljnih uticaja tokom izgradnje projekta posebno se izdvajaju zauzimanje
prostora, moguce zagadenje vazduha, vode i zemlje, buka, kao i uticaji na floru i faunu i
zaSti¢ene prirodne objekte (Calovica klisura).

Do negativnih uticaja u fazi eksploatacije moze do¢i u slucaju neadekvatnog upravljanja
projektom, dok pod akcidentnim slucajevima se smatraju nepovoljni dogadaji nastali
tokom eksploatacije projekta, bilo zbog havarija ili zbog dejstva vise sile.

Analiza ¢e obuhvatiti moguce uticaje projekta na odredene segmente Zivotne sredine.

6.1. Kvalitet vazduha

U toku izvodenja radova

Uticaji u toku izvodenja radova nastaju kao posljedica prisustva gradevinskih masina,
primjene razlicitih tehnologija i organizacije izvodenja radova. Negativne posljedice se
javljaju kao rezultat iskopa znacCajnih koli¢ina materijala, njegovog transporta i
ugradivanja.
Prilikom izgradnje do narusavanja kvaliteta vazduha moze do¢i usljed:
- uticaja izduvnih gasova iz gradevinske mehanizacije koja ¢e biti angaZzovana na
izgradnji objekta,
- uticaja lebde¢ih Cestica (prasina) koja nastaju usljed iskopa oko lokacije - trase
objekta,
- usljed transporta iskopa prilikom prolaska kamiona i mehanizacije i
- uticaja lebdecih Cestica sa deponija iskopa.

Svi ovi uticaji su privremenog karaktera, a njihova kvantifikacija zavisi¢e prvenstveno od
dinamike radova, odnosno brojnosti mehanizacije (masina za iskop materijala, utovariva-
¢a i kamiona) koja Ce biti angaZovana na izgradnji objekta.

Pomenuta mehanizacija kao pogonsko gorivo koristi evrodizel, a prosje¢na potrosSnja
goriva optere¢ene masine, iznosi: q = 0,2 kg/kwh.

Koris¢ena mehanizacija mora posjedovati katalizatore i1 filtere za tretman izduvnih
cestica.

Na osnovu izlozenih parametara, karakteristika motora i razliCitih literaturnih saznanja (S.
Joksimovi¢ Tjapkin: "Procesi sagorijevanja", TMF Beograd, C.Stan: "Direkteinspri-
tzsysteme fuer Otto-und Dieselmotoren", Springer-Verlag Berlin, H. Maass, H. Klier:
"Kraefte, Momente und deren Ausgleich in der Verbrennungskraftmaschine", Springer-
Verlag Wien New York), koli¢ina zagadudujuc¢ih materija koje nastaju prilikom aktivnog
rada mehanizacije za odredeni broj ¢asova (kao primjer uzeto je priblizno 6,5 ¢asova/dan)
prikazan je u tabeli 24.
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Tabela 24. Kolicine zagadudujucih materija koje nastaju prilikom rada mehanizacije

Snaga Koli¢ina Uk .. 3
Vrsta opreme motora Izduvnih Uupna cmisya gasova m /s
Kw | Gas,m’s | CO, Co NOx SO, Aldehidi
Mas.za iskop mater. 221 0.154 0.0154 | 0.0017 0.00015 | 0.000019 | 0.0000002
Utovarivac 184 0.128 0.0128 | 0.00143 [ 0.000128 [ 0.000018 | 0.0000002
Kamion 239 0.184 0.0184 0.002 0.000188 | 0.000019 | 0.0000002

U tabeli 25 i 26 prikazane su grani¢ne vrijednosti imisija, shodno Uredbi o utvrdivanju
vrsta zagaduju¢ih materija, grani¢nih vrijednosti i drugih standarda kvaliteta vazduha
("SI list CG", br. 45/08).

Tabela 25. Granicna vrednost imisije za neorganske materije

Koncentracija
Zagadujuca materija mg/m’
Csr Cmax
sumpordioksid 50 350
cad 50 150
suspendovane Cestice 70 200
azotdioksid 60 150
prizemni ozon 80 150
ugljen-monoksid 3 10
Tabela 26. Granicna vrijednost imisije za ukupne talozne materije
Zagadu!pca Jedinica mjere | Vrijeme uzrokovanja Nastanjena podrucja
materija
Ukupne talozne mg/m?/dan 1 mjesec 450
materije 1 godina 200

Grani¢ne vrijednosti praSine u vazduhu prema upustvima Svjetske zdravstvene
ogranizacije, prikazane su u tabeli 27.

Tabela 27. Granicne vrijednosti prasine kao zagadivaca prema upustvima
Svjetske zdravstvene ogranizacije

PraSina
godisnja srednja vrijednost za I klasu 40-60 pg/m’
98-tni percentil za I klasu 100-150 pg/m’
godisnja srednja vrijednost za II klasu 60-90 pg/m’
98-tni percentil za II klasu 150-230 pg/m’

Posto se izracunata koli¢ina zagaduduju¢ih materija izrazava u jedinicama protoka, a
grani¢ne vrijednosti imisije u jedinicama kocentracije, to se te vrijednosti ne mogu
uporedivati.

Medutim, kako je emitovani maseni protok svake komponente gasa (tabela 24) manji od
graniénog masenog protokom, koji je za svaku komponentu definisan Clanom 14.
Pravilnika o emisiji zagaduju¢ih materija u vazduhu ("SI list RCG" br. 25/01) to prema
Clanu 13 istog Pravilnika, nije potrebno vriiti mjerenja, poito je emisija manja od
dozvoljene. Povoljna okolnost je i dcinjenica da sva mehanizacija nece raditi
jednovremeno na istom mjestu.

Na osnovu prikazanih rezultata, jasno je da izdvojene koli¢ine zagadujuc¢ih materija ne
mogu izazvati negativni uticaj na kvalitet vazduha na ovom podrucju, koje je nenaseljeno
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i da nema potrebe po ovom osnovu posebno vrsiti pracenje stanja Zivotne sredine u toku
izgradnje objekta.

U toku eksploatacije

Zagadenja vazduha na lokaciji i njenom okruzenju u toku eksploatacije objekta nece biti,
jer u procesu proizvodnje elektricne energije nema uredaja koji koriste pogonsko gorivo,
pa samim tim ne mogu se javiti nusprodukti koji imaju Stetne i opasne supstance.

Na osnovu izloZzenog moZze se konstatovati da izgradnja i funkcionisanje predmetnog
objekata nece uticati ni na meteoroloske parametre i klimatske uslovi, a imajuéi tou vidu
ne moze se govoriti o prekograni¢nom uticaju.

6.2. Kvalitet voda

U toku izvodenja radova

U toku izvodenja radova na temeljima brane i trasi cjevovoda, na odredenim mjestima
moze doc¢i do povremenih zamucenja vodotoka uslijed podizanja mulja iz korita vodotoka
1 ona nastaju samo mehani¢kim putem, uslijed eventualnog odrona iskopa, prevashodno
kamena. Ona kratko traju, odnosno dolazi do brzog izbistrenja i ona nemaju negativan
uticaj, jer nijesu nastala posljedicom hemijskog dejstva. Konacno, ova zamucenja se
mogu izbjeci ili svesti na §to manju mjeru pazljivim iskopom i izvodenjem radova u
vremenu malih voda, odnosno u susnom periodu.

Medutim, zagadenja mogu nastati i od eventualnih ispusStanja ulja, maziva i1 goriva iz
mehanizacije na zemljiSte oko korita rijeke ili u samu rijeku. Koris¢enje tehnicki ispravne
mehanizacije na iskopu uz njenu redovnu dnevnu i periodi¢nu kontrolu, pojava ovog
akcidenta malo je vjerovatna.

Deponije gradevinskih materijala u koliko su nedovoljno zasti¢ene, takode mogu biti
potencijalni izvor zagadenja, posebno u periodu kiSa jakog intenziteta, kao i voda sa
pristupnih puteva i parkiraliSta gradevinske mehanizacije.

Neadekvatni sanitarni uslovi, odnosno slabo odrzavanje sanitarnih ¢vorova, takode mogu
dovesti do zagadenja vode u vodotoku.

Vjerovatnoca ovih pojava, koje su privremenog karaktera, ne moze se tacno procijeniti,
ali odredeni rizik postoji i on se moze svesti na najmanju mogucu mjeru, adekvatnom
organizacijom i uredenjem gradilista.

U toku eksploatacije

U fazi eksploatacije objekta zagadenje voda moze nastati nedovoljnom zaStitom
akmulacije od bacanja razli¢itih vrsta otpada u nju, $to bi predstavljao poseban problem.
Treba naglasiti da u toku eksploatacije objekta nema manipulativnih povrsina gdje nastaju
otpadne vode koje bi zahtijevale neki tretman prije ispuStanja u recipient. Ova vrsta
objekata ne zahtijeva njihovo prikljuc¢enje na vodovodnu i kanalizacionu mrezu, posto se
projektom ne zahtijeva prisustvo stalne ljudske posade pri njihovom radu. Iskljuciva
namjena objekta je proizvodnja i distribucija elektri¢ne energije do distributibne mreze.
Posto u toku izgradnje i eksploatacije objekta nec¢e doc¢i do zagadenja voda vodotoka
preko zakonski dozvoljenih vrijednosti, a imaju¢i u vidu mjesto lokacije ne moze se
govoriti o prekograni¢nom uticaju.
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6.3. Kvalitet zemljiSta

U toku izgradnje

Vecdi dio terena (brana sa akmulacijom, trasa cjevovoda) je u blagom nagibu. S obzirom
na karakteristiku terena, na vrstu predmetnog objekta i veliinu zahvata do¢i ¢e do
odredenih promjene topografije lokalnog terena. Na pojedinim manjim dionicama duz
akmulacije i trase cjevovoda postoji moguénost pojave klizista, pa na tim mjestima ce se
radovi izvoditi po standardim uslovima i procedurama.

Prilikom odredivanja nivoa akmulacije i trase cjevovoda do¢i ¢e do sjece odredenog broja
sitnog rastinja i Sumskih stabala posebno u zahvatu akmulacije, $to na odredenim
mjestima moZe izazvati eroziju i klizista.

Tokom perioda izvodenja zemljanih i betonskih radova moze do¢i do promjene zemljista
(sabijanja) usljed koris¢enja mehanizacije i opreme. Medutim, zemljiSta duz planirane
trase pripadaju stabilanom terenu, pa izvodenje predvidenih aktivnosti nece bitnije
ugroziti njegovu stabilnost.

U toku izgradnje objekta nema kontinuiranog nastajanja bilo kakvog ¢vrstog otpada, ¢ijim
bi se neadekvatnim odlaganjem uslovile neke fizicke promjene na lokaciji ili zagadenje, a
nema ni otpadnih voda ¢ijim bi se neadekvatnim tretiranjem uslovila zagadenja ili
promjena fiziCkih karakteristika zemljista. Imajuci u vidu veli¢inu brane-akmulacije ne
moze se govoriti o znacajnijem zaustavljanju prenosa sedimenata, Sto je slucaj kod
izgradnje velikih brana.

Do odredene devastacije prostora prilikom izvodenja projekta moze do¢i neadekvatnim
odlaganjem materijala iz iskopa, medutim, i to je malo vjerovatno jer ¢e se isti koristiti za
zatrpavanje cjevovoda, a visak ¢e se odvoziti na zato odredenu deponiju.

Takode, usljed eventualnog prosipanja ulja i goriva iz mehanizacije, moze do¢i do
kontaminacije zemljiSta opasnim supstanicama (ve¢ napomenuto u predhodnoj stavci),
kao 1 neadekvatnim odlaganjem ¢vrstog komunalnog otpada van kontejnera.

U toku eksploatacije

Uticaj projekta na koriS¢enje zemljista 1 prirodna bogastva izuzimajuéi zemljiSte koje
zauzima akmulacija, trasa puta i objekti hidroelektrane nece biti izrazen.

Takode, posto se radi o ruralnoj oblasti ne moze se govoriti izgubljenom poljoprivrednom
zemljistu.

Na podrucju izgradnje objekta nijesu evidentirana nalazi$ta mineralnih sirovina pa se ne
moze govoriti o blokiranju istih.

Medutim, neadekvatno odlaganje otpada moze imati negativan uticaj na kvalitet Zivotne
sredine.

6.4. Lokalno stanovniStvo

Imajuci u vidu namjenu objekta, njegovom izgradnjom i funkcionisanjem nece do¢i do
promjene u broju i strukturi stanovnistva na ovom podrucju koje je slabo naseljeno, posto
u toku funkcionisanja objekta u istom nije predvideno stalno prisustvo zaposlenih osoba,
dok u toku izgradnje bi¢e prisutni izvrSioci do zavrSetka predvidenih radova. Broj
zaposlenih koji ¢e obavljati ove poslove (koji su privremenog karaktera), nece znacajno
promijeniti broj i strukturu stanovnistva, $to bi moglo negativno uticati na kvalitet Zivotne
sredine.
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Prilikom izgradnje objekta vizuelni efekti nece biti bas najpovoljniji, posebno na mjestu
izgradnje brane, medutim, oni nece biti vidljivi velikom broju ljudi s obzirom na slabu
naseljenost ovog dijela podrucja. Naravno, ovi efekti su privremenog karaktera.

Koli¢ine zagadujuc¢ih materija koje se emituju prilikom izgradnje i eksploatacije objekta
prikazane su u Poglavlju 6.1, gdje je pokazano da njihov uuticaj na lokaciju i oko lokacije
nije veliki i da imaju privremeni karakter.

Buka se javlja na gradiliStu u toku izgradnje objekta (naroCito u fazi iskopa temelja i
trase za cjevovod), usljed rada gradevinskih mehanizacije, transportnih sredstava i
drugih alata. Pri radu gradevinske mehanizacije pri iskopu, emituje se buka znatnog
intenziteta, a prema podacima proizvodaca ove mehanizacije, maksimalni nivoi buke pri
radu, odnosno maksimalnom opterecenju mogu dostici vrijednosti prikazane u tabeli 28.

Tabela 28. Nivoi buke gradevinskih mehanizacije koja ce raditi na gradilistu

Vista opreme Nivo buke | Udaljenost u m do nivoa buke
dB(A) od 30 dB(A)
Mas. za iskop mater. 99
Utovarivac 92
Kamion 90
Ukupan nivo buke 101,1 200

Obzirom da se radi o vise izvora buke neophodno je proracunati ukupni nivo buke, na
osnovu izraza:

Lr=10-log > 10" ;dB(A)
J

gdje je:
- Lr: ukupni nivo buke.

Dozvoljeni no¢ni nivo buke proracunat je na osnovu izraza:

P =P, -e";dB(4)
gdje su:

- Py: nivo buke kod izvora buke,
- Px: nivo buke koji dopire do rastojanja "X" i
- R: koeficijent apsorpcije vazduha.

Rezultati proracuna prikazani u tabeli 28, za slu¢aj maksimalnog kratkotrajnog
"zagadenja" bukom pod uslovom da su sve maSine radno angazovane, i da su blizu jedna
druge, Sto je rijedak slucaj kad je u pitanju izgradnja ovakvog objekta. Sa druge strane
ovo se pojavljuje u odredenim vremenskim intervalima i ono je privremnog karaktera, uz
naznaku da je Zakonom dopusteni nivo buke od 50 dB(A) za dan i 45 dB(A) za noc¢ za
turisticka podrucja, mala i seoska naselja, cemu najblize odgovara lokacija objekta.

Rezultati pokazuju da ¢e u fazi izvodenja radova doc¢i do povremenog povecanja nivoa
buke u okolni prostor na odredenom rastojanju preko dozvoljenih vrijednosti. Medutim,
povoljna okolnost je ta §to uze podrucje lokacije duz trase cjevovoda i oko objekta mHE
nije naseljeno, tako da treba ocekivati da nivo buke do prvih individualnih stambenih
objekata bude mnogo nizi. Sa druge strane radovi ¢e se izvoditi samo u toku dana.
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Svi ostali gradevinski radovi, obzirom na tehnologiju izvodenja ne mogu proizvesti ni 50
% nivoa buke u odnosu na grube gradevinske radove (iskop, utovar otkopanog materijala
i njegov transport).

U toku eksploatacije mHE buka se javlja usljed rada turbine i generatora, a prema
prospektu proizvodaca iznosi 85 dBA, na rastojanju od jednog metar od izvora.

Imajuci u vidu da se oprema mHE nalaze u zatvorenom objektu masSinske zgrade koja je
zvucno izolovana (obodnim zidovima, vratima, prozorima i krovnom konstrukcijom), a
da je podrucje oko objekta ne naseljeno, to ¢e nivo buke do prvih stambenih objekata koji
se se nalaze na udaljenosti preko 200 m biti prakti¢no zanemarljiv, $to pokazuje proracun
zvulne izolacije

Sastav konstrukcije objekta maSinske zgrade dat je u tabeli 29:

Tabela 29. Sastav konstrukcije objekta masinske zgrade
Br. | Nazivsloja | Debljina (cm) | Masa (kg/m’) | Povri.masa (kg/m®)

1. | Malter 2.00 1700 34.0
2. | Giter blok 19.00 1200 228.0
3. | Malter 2.00 1700 34.0

Ukupna povrsSinska masa konstrukcije je 296.0 (kg/mz), debljina konstrukcije je 23.0
(cm).

Na osnovu proracuna za navedenu jednostruku gradevinsku konstrukciju izolacija
vazdu$nog zvuka iznosi 52 (dBA), Sto znaci da ¢e nivo buke u samom okruzenju
masinske zgrade biti manji od dozvoljenih vrijednosti (50 dBA za dan 45 dBA za no¢).

Vibracije mogu nastati usljed eventualnog miniranja nekih djelova terena, prilikom
izgradnje kanala za cjevovod, odnosno puta. U tom slucaju miniranje se mora izvoditi
potpuno kontrolisanim postupkom (ovlas¢ena institucija ili lice koje posjeduje ovlaséenje
za te poslove) u pogledu vrste eksploziva i detonatora, broja i razmaka izmedu minskih
rupa, zastite u toku ispucavanja. Uz poStovanje navedenog moze se zakljuciti da ¢e uticaj
vibracija na zZivotnu sredinu biti znanemarljiv, na §to ukazuju i rezultati proracuna brzine
vibracija uz kori§¢enje odgovarajuceg programskog paketa za slicne objekte.

U toku izgradnje i eksploatacije nece biti emitovanja tolike kolicine toplote koja bi mogla
ugroziti stanje zivotne sredine u okolini lokacije.

Sto se ti¢e zradenja, ono takode neée biti izrazeno, jer na osnovu empirijskih podataka
dobijenih za sli¢ne objekte utvrdeno je da su vrijednosti elektricnog i magnetnog polja
mnogo manje od dozvoljenih vrijednosti.

6.5. Uticaj na ekosisteme i geologiju

Izgradnja mHE "Bistrica" podrazumijeva izvodenje radova oko pristupnih puteva,
izvodenje glavnih radova na objektima mHE, odnosno izgradnju brane-akmulacije,
polaganje cjevovoda duz trase puta, izgradnju masinske zgrade male hidroelektrane, kao i
izvodenje radova na polaganju podzemnog kabla.
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U pocetnoj faza ovih radova bice potrebno izvrsSiti sjecu odredenog broja Sumskih stabala
i okolnog sitnog rastinja u podrucju zahvata akmulacije, trase cjevovoda i maSinske
zgrade. Koli¢ina posjecene Sumskih stabala nece biti izvrSena u mjeri, koja bi znacajno
izazvala ugrozavanje ekosistema ili narusavanja prirodne ravnoteZze.

U toku realizacije projekta bice potrebno izvrsiti iskope zemlje i kamena radi izgradnje
temelja brane, postavljanja cjevovoda, izgradnje maSinske zgrade 1 postavljanja
podzemnog kabla. Odlaganje iskopane zemlje imace negativan uticaj na ziva bi¢a koja
nastanjuju mjesta na kojima se izvode radovi (kao i mjesta u neposrednoj okolini). Stoga
se ova faza radova mora izvrs$ti na nacin koji ne¢e imati velike posljedice na zZivi svijet, t.
ne smije biti velikog gabarita i mora se ograniiti na uski pojas na samoj lokaciji.
Pozitivna strana ove faze radova je ta §to je ona privremenog karaktera.

Radovi koji ¢e se izvoditi u toku izgradnje mHE podrazumijevaju povecanu prisutnost
ljudi i gradevinske mehanizacije, a samim tim i poveéan nivo buke. Zivotinje koje ovdje
zive privremeno ¢e napustiti svoja staniSta i emigrirati u okolno podrucje (ovo se
posebno i u najvecoj mjeri odnosi na zivi svijet koji je u zoni direktnog uticaja planiranog
zahvata). Ovaj negativan uticaj je privremenog karaktera i odnosi se na vrijeme tokom
kojeg ¢e se graditi mHE sa prate¢im objektima.

Kada se na nekoj rijeci gradi objekat- mHE, koja podrazumijeva formiranje akumulacije,
onda to znacajno mijenja ekosistem zahva¢enog podrucja i uzvodno i nizvodno. Uzvodno
od brane ekosistem tekuce vode pretvorice se u stajacu vodu. Za veliki broj Zivotinja (na
primjer ribe) koje se krecu cijelim tokom rijeke bilo radi ishrane ili razmnozavanja, brane
predstavljaju znacajne i nepremostive prepreke (samim tim i "velike probleme"). Takode,
postavljanje brane dovodi do potapanja jednog dijela klisure (u ovom slucaju) ¢ime se
gube stanista i vrste koje taj dio naseljavaju.

Nastanak akumulacije znaci trajan gubitak biljnih vrsta i njihovih staniSta sa tog prostora.
Sto se ti¢e faune, direktan uticaj se odnosi na biocenoze lotickog dijela rijeke koji se
nakon izgradnje akumulacije prevodi u lenticki dio (potpuno novi uslovi za Zivot).
Migratorne vrste, na primjer insekti (poput Odonata) moci ¢e da prezive. Akvaticne
zivotinjske vrste koje se nadu u podru¢ju akumulacije, a koje prirodno nastanjuju brze
tekucice, najvjerovatnije ¢e se povucéi u gornji tok rijeke. Samim tim, akumulaciju ¢e
vremenom nastaniti vrste koje preferiraju mirne vode (na primjer odredene vrste puzeva
ili Skoljki). Na taj nacin do¢i ¢e do promjene u sastavu biocenoze ovog dijela.

Nizvodno od brane, veliku paznju treba obratiti na koli¢inu vode koja nakon brane-
vodozahvata ostaje u vodotoku rijeke Bistrice. Ona ne smije biti manja od zakonom
propisane koli¢ine, bioloskog minimuma, odnosno, od optimalne koli¢ine koja je
neophodna za normalno funkcionisanje ovog ekosistema.

VeliCina garantovanih ekoloskih protoka zavisi od niza ekoloskih faktora.

EPRI (Electric Power Research Institut, 1986) je identifikovao ¢ak 70 metoda i modela
koris¢enih za odredivanje garantovanih ispustanja iz akumulacija za potrebe ekoloskih
sistema. Sve te metode mogle bi se podijeliti u dvije grupe, i to:

¢ metode koje se povezuju sa nekim karakteristicnim proticajem i
e metode oCuvanja kvaliteta staniSta (habitat quality methods).
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Metode povezane sa nekim karakteristicnim proticajem, veli¢inu garantovanog ispustanja
nizvodno od brane ili vodozahvata povezuju sa nekom fiksnom veli¢inom protoka, bilo sa
povrSinom i karakteristikama sliva, sa krivom trajanja protoka, ili sa dijagramom
vjerovatno¢e malih voda gdje se preporuceni protok vezuju za male vode odredenog
trajanja ili vjerovatnoce.

Metode ocuvanja kvaliteta stanista (habitat quality methods) zasnivaju se na odredivanju
ekoloski garantovan protok na bazi analize kvaliteta ribljeg stanista.

U Crnoj Gori i u okruzenju najces¢e se kao garantovani protok koristi 10 % od srednjeg
godisnjeg protoka (0,1xQs) ili 15 % od srednjeg godisnjeg protoka 0,15xQ zavisno od
karakteristika vodotoka. (B. Pordevi¢, G. Sekuli¢ M. Radulovié, M. Saranovi¢ Vodeni
potencijal Crne Gore, CANU, Podgorica 2010.)

Imajuci u vidu da u rijeci Bistrici u njenom gornjem toku na podrucju lokacije, nema
velikih ribljih stanista, a sa druge strane nema ni detaljnih istrazivanja u ovoj oblasti, to je
za odredivanje garantovanog ekoloskog proticaja uzeto 10 % od srednjeg godiSnjeg
protoka (0,1xQg) (od izracunatog jer je povoljniji za odredivanje garantovanog ekoloskog
proticaja), Sto se najcesce koristi za ovakvu vrstu vodotoka.

U konkretnom slucaju to iznosi 875 1/s ili 27 % od srednjeg protoka (684 1/s) dobijenog
dvadesetogodisnjim mjerenjem od strane HMZ CG.

Procjenjuje se da u konkretnom slucaju garantovani ekoloski protok od 875 /s (Sto je
neSto manje od srednjeg viSegodiSnjeg minimalnog protoka (tabela 3 i tabela 8.)),
obezbjeduje odrzavanje autohtonih zajednica mati¢nog vodotoka nizvodno od
vodozahvata. Ukoliko protok padne ispod navedene vrijednosti mHE prestaje sa radom.

U rezimeu IzvjeStaja Zavoda za zastitu prirode naglasak je stavljen na ihtiofaunu, uz
napomenu da iako u Bjelopoljskoj Bistrici zivi desetak vrsta riba, strucnjaci Zavoda
smatraju da se radi o0 minornom i statisticki neznacajanom doprinosu ukupnom ribarstvu u
slivnom regionu Lima. Takode je konstatovano da ¢e se izgradnjom akumulacije u
gornjem toku rijeke pospjesiti razvoj ciprinidnih vrsta (jezerskih), dok ¢e opasti broj
salmonidnih populacija, uz naglasak da ¢e se za desetak godina ustaliti brojnost ribljih
populacija, Sto je optimalan vremenski period koji je potreban ovim vrstama da se
naviknu na nove uslove zivota.

Svakako, najvaznija konstatacija Zavoda je da na predmetnom podrucju nema
registrivanih medunarodno znacajnih vrsta biodiverziteta, kao ni vrsta flore, faune i
gljiva koje su zaSti¢ene nacionalnim zakonodavstvom, te stoga ovaj Projekat ima
perspektivu, odnosno nema ogranicenja za njegovu izgradnju po tom osnovu.

U toku izgradnje projekta nec¢e doci do vecih oSteCenja geoloskih, paleontoloskih 1
geomorfoloskih osobina podrucja, jer lokacija objekta ne pokriva nalaziSta minerala,
paleontoloskih i mineroloskih pojava koje su ili bi trebalo biti zasti¢ene.

U toku eksploatacije objekta nema uticaja na geologiju.

6.6. Uticaj na namjenu i koriS¢enje povrSina

Poznata je Cinjenica da su povrsine na kojima se izgraduje objekat, trajno izgubljene i da
se ne mogu vratiti prvobitnoj namjeni. Pored njih postoje i povrsine koje ¢e biti koriS¢ene
u fazi izgradnje objekta.
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Prostor planiran za realizaciju objekta pripada nenaseljenoj i neizgradenoj oblasti, koja se
ranije nije koristila ni u kakve svrhe, a odlukom nadleznog drzavnog organa Investitoru
su izdati UTU-vi za obavljanje navedene djelatnosti, pa samim tim lokacija nije
predvidena za neku drugu namjenu.

U prostor koje se nepovratno angazuje, spadaju povrSine koje zauzima akmulacija-
vodozahvat i masSinska zgrade, dok ¢e povrSina koju zauzima trasa cjevovoda biti
iskori§¢ena za izgradnju puta.

Zemljiste koje se zauzima nije poljoprivrednog karaktera, te se iz tih razloga ne moze
govoriti 0 negativnom uticaju predmetnog objekta na poljoprivredno zemljiste.

6.7. Uticaj na komunalnu infrastrukturu i druge objekte

Na predmetnoj lokaciji postoji lokalni put, koji je asfaltiran. Projektom je predvidena
izgradnja pristupnih puteva objektima mHE duz trase cjevovoda, Sto je opisano u
poglavlju 3.2.

Posto se u toku izgradnje objekta nece koristiti veliki broj vozila gradevinske mehaniza-
cije koji bi mogli izazvati zakrCenja na putu, a sa druge strane put je lokalnog karaktera,
to znaci da nece biti negativnih posljedica po saobracaj.

U toku eksploatacije objekta, do¢i ¢e do poboljSanja saobracajne infrastrukture, imajuci u
vidu da ¢e se izgraditi novi put, a postojeci lokalni put popraviti u zoni lokacije.

Sela na podrucju Bistrice koriste pitku vodu iz drugih lokalnih izvora, a obezbjedivanjem
bioloSkog minimuma protoka vodotoka na vodozahvartu mHE ublazi¢e se negativan
uticati na autohtone zajednice mati¢nog vodotoka.

Otpadnih voda u toku funkcionisanja objekta nece biti.

Takode, izgradnja i eksploatacija objekta nec¢e imati negativnog uticaja na postojecu i na
novo projektovanu elektro mrezu, naprotiv izgradnjom mHE obezbijedi¢e se pouzdanije 1
bezbjednije snabdijevanje potrosaca elektricnom energijom.

U toku eksploatacije mHE (popravke i remonti) objekta, moze da dode do sakupljanja
odredene koli¢ina komunalnog otpada, ali isti ¢e biti odlagan u kontejner.

Uticaj rada mHE na dva ribnjaka koja se nalaze nizvodno od masinske zgrade, od naselja
Bistrica do us¢a rijeke u Lim je zanemarljiv, jer sva voda koja sada protice, proticace i u
toku rada mHE, uz napomenu da nece do¢i do promjene hemijskog i mikrobioloskog
sastava vode uslijed rada mHE.

Uticaj rada mHE na dva ribnjaka koja se nalaze nizvodno od masinske zgrade, od naselja
Bistrica do usc¢a rijeke u Lim je zanemarljiv, jer sva voda koja sada protice, proticace i u
toku rada mHE, uz napomenu da nece do¢i do promjene hemijskog i mikrobioloskog
sastava vode uslijed rada mHE.

6.8. Uticaj na zaSti¢ena prirodna i kulturna dobra i njihovu okolinu
Kako je ve¢ reCeno lokacija zahvata dio poznate Dalovic¢a klisure, koja je zaSti¢eno
prirodno dobro (RjeSenje o zastiti objekata prirode, "SI. list SRCG" br. 30/68).

Uticaj projekta na klisuru bice izrazen time jer ¢e se na njenom pocetnom dijelu u duzini
od 550 m nalaziti akumlacija, koja ¢e imati trajan negativan uticaj na floru i faunu ( koja
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ne moze opstati u stajacoj vodi) na zahva¢enom podrucju, dok uticaj na pecinski prostor
klisure nece biti izrazen jer se nalzi na ve¢oj nadmorskoj visini. Izvor rijeke se nalazi na
10 m vecoj nadmorskoj visini od nivoa akmulacije.

Medutim, da bi se postigla potpuna sigurnost neophodno je izvrsiti dodatna istrazivanja
poslije punjenja akmulacije o mogué¢em njenom uticaju na pecinski prostor klisure.

Iznad lokacije brane na ulazu u klisuru, na lokalitetu Podvrh, nalazi se crkva Sv. Nikole
Uticaj projekta na crkvu nece biti izrazen posto se ona nalazi na udaljenosti vise od 230 m
od brane-vodozahvata..

6.9. Uticaj na karakteristike pejzaza

Tokom izvodenja i eksploatacije projekta bitno ¢e se izmijeniti pejzazne, prirodne i druge
odlike ovog predjela, a posebno u zoni akmulacije-vodozahvata.

6.10. Akcidentne situacije

Na osnovu namjene objekta u toku eksploatacije moze do¢i do akcidentne situacije -
poZara.

6.10.1. Nastanak poZara

Pozar kao elementarna pojava desava se slucajno, prakti¢cno moze da nastane u bilo kojem
dijelu predmetnog objekta, a njegove razmjere, trajanje i posljedice ne mogu se unaprijed
definisati i predvidjeti.
Do pozara u objektu moze do¢i usljed:

- upotrebe otvorenog plamena (pusenje i sl.),

- ne pridrzavanja potrebnih preventivnih mjera prilikom koriSéenja uredaja za

zavarivanje, lemljenje i letovanje,
- drzanje i smjestaj materijala koji su skloni samozapaljenju i
- namjerno podmetanje i sl.

Uglavnom, najvec¢ih uzrok nastanka pozara u gradevinskim objektima prouzrokuje
elektri¢na energija, usljed ostecenja iste ili kvara na elektro uredajima.
Ti uzroci mogu biti, usljed:

- zagrijevanja elektri¢nih provodnika zbog preopterecenja,

- struje kratkog spoja,

- mnedozvoljenog pada napona,

- slucajnog dodira djelova pod naponom,

- pojave visokog napona dodira,

- uticaja vlage, vode i praSine na elektro opremi,

- nedozvoljenog nivoa osvjetljaja,

- atmosferskog praznjenja i

- staticki elektricitet.

6.10.2. Evakuacija ugroZenih osoba

Pod evakuacijom se podrazumijeva prinudno napustanje objekta u kome je dosSlo do
akcidentne situacije - pozara, od strane svih osoba koje su se u tom trenutku zatekli u
njemu, do izlaska na bezbjedan i siguran prostor, van objekta. Za razliku od svkodnevnog
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napustanja objekta pri normalnom koris¢enju, u slucaju pozara, prinudna evakuacija javlja
se iznenada, bez mogucnosti njene najave ili pripreme. U takvim slucajevima kod
prisutnih osoba uvijek je prisutna panika, usljed opasnih faktora pozara, Sto dodatno
usloZnjava i otezava evakuaciju.
Pod opasnim faktorima pozara, podrazumijevaju se:
- temperatura vazduha, iznad 70 °C,

toplotni fluks, iznad 1,5 kW/m?,
koncentracija ugljen-dioksida, iznad 6,0 zapreminskih %,
koncentracija ugljen-monoksida, iznad 0,5 zapreminskih %,
konsentracija bilo kog toksi¢nog gasa koji se moze javiti u procesu sagoroijevanja,
iznad MDK,
- koncentracija kiseonika, ispod 17 %,
- vidljivost manja od 5,0 m u pravcu predvidenom za evakuaciju, i
- paljenje posude u kojoj se nalazi zapaljiva teCnost, gasovi ili druge opasne

materije.

Prostori namijenjeni za komunikaciju, kao i njihova veli¢ina, polozaj i raspored veoma su
znacajni sa stanoviSta zaStite od pozara. Oblaganje podova, tavanice 1 zidova
evakuacionih puteva gorivim podlogama i materijalom nije dozvoljeno. Na putevima za
evakuaciju nije dozvoljeno drzanje bili kakvog materijala, opreme i ambalaze.
Zadovoljavajuée vrijeme evakuacije uslovljeno je pravilnim projektovanjem unutrasnjih
organizacija prostora, optimalanim rasporedom prostorija i dispozicijom otvora,
horizontalnih komunikacija u objektu, §to je garancija za sigurnu i blagovremenu
evakuacije ugrozenih osoba u slucaju akcidentne situacije.
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7. MJERE ZA SPRIJIECAVANJE, SMANJENJE ILI OTKLANJANJE STETNIH
UTICAJA

Pri planiranju i izgradnji mHE da bi se izbjegli Stetni uticaji prilikom njihove gradnje
posebnu paznju treba posvetiti:

- adekvatnom izboru lokacije,

- protoku vode,

- riziku od pogresnog upravljanja vodenim resursima,

- nedostatku bioloskog minimuma koli¢ine vode,

- uticaju na floru i faunu.i

- uticaju na zaSti¢ena prirodna dobra.

Mjere zastite proizilaze iz osnovnih identifikovanih i kvantifikovanih uticaja i doprinose
odrzavanju postojeceg stanja zivotne sredine.

Uticaji kao $to je ve¢ reCeno mogu biti privremenog i stalnog karakterai. Privremeni
uticaji su vezani za izgradnju objekta i oni se uglavom manifestuju u vidu emisija prasine,
buke i izduvnih gasova iz motora gradevinske mehanizacije i prevoznih sredstava koje
rade na gradilistu, vibracija u toku miniranja, dok su stalni uticaji vezani za eksploataciju
objekta i oni su najvise izraZeni na ocuvanje Cistoce akmulacije i na ekosistem vodotoka u
sluc¢aju da se ne obezbijedi bioloski minimum protoka vodotokom.

Pored navedenih mogu se javiti uticaji u slucaju akcidentne situacije, a oni su po pravili i
najvise izrazeni.

Sprecavanje, smanjenje 1 otklanjanje Stetnih uticaja sagledace se preko mjera zastite
predvidenih tehnickom dokumentacijom, mjera zastite predvidenih prilikom izgradnje
objekta, mjera zastite u toku eksploatacije objekta i mjera zastite u akcidentu.

7.1. Mjere zastite predvidene tehnickom dokumentacijom

Objekat mHE mora se planirati, projektovati i graditi na nacin koji:
- obezbjeduje isti kvalitet vode na ulazu (brana-vodozahvat) i na izlazu iz
objekta (masinska zgrada),
- ne umanjuje postoje¢i obim 1 ne sprjeCava koriS¢enje vode za vodosna-
bdijevanje, navodnjavanje i druge namjene i
- ne pogorSava uslove sanitarne zastite i ne uti¢e negativno na ekoloski status
voda i stanje Zivotne sredine.

Opste mjere zaStite ukljuuju sve aktivnosti propisane planovima razvoja i zakonskom
reulgativom, a koji su u skladu sa opStom globalnom strategijom na ocuvanju i
unapredenju Zivoitne sredine.
U tom smislu neophodno je:
- Ispostovati sve smjernice koje su odredene prema opstim principima razvoja
Cme Gore, a koje su konkretizovane kroz planove, odnosno strategije
razvaoja.
- Ispostovati sve regulative koje su vezane za grani¢ne vrijednosti intenziteta
odredenih faktora kao Sto su buka, zagadenje vazduha, zagadenje voda 1 dr.
Mjere zastite treba da odredene uticaje dovedu na nivo dozvoiljenog
intenziteta u okviru konkretnog investicionog poduhvata.
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Uredno pratiti stanje zivotne sredine organizovanjem sluzbi za konkretno
pracenje parametara na terenu.

Uraditi planove za odrzavanje objekta tokom godine i razmotriti mogu¢nosti
Sto manje upotrebe hemikalija.

Uraditi planove odrzavanja planiranih elemenata vezanih za zastitu Zivotne
sredine.

U administrativne mjere zastite ubrajaju se sve one aktivnosti koje treba preuzeti da se
kasnije ne dese odredene pojave koje mogu ugroziti Zeljena ocekivanja i zakonske norme.
U mjere zaStite spadaju:

Sankcionisati mogucu individualnu izgradnju u neposrednom okruzenju
objekta u fazi izrade tehnicke dokumentacije prije pocetka izvodenja radova.
Obezbijediti odredeni nadzor prilikom izvodenja radova radi kontrole
sprovodenja  propisanih mjera zastite od strane strucnog kadra za sve faze.
Obezbediti instrumente, u okviru ugovorne dokumentacije koju formiraju
Investitor i izvoda¢, o neophodnosti postovanja i sprovodenja propisanih
mjera zasite.

Sa nadleznim javnim sluzbama odgovornim za odrzavanje puta, ugovorom
obezbijediti i odrzavanje objekata izvedenih radi zaStite zivotne sredine
(odrzavanje Cisto¢e akmulacije, zelenila, potpornih zidova i drugo...)

7.2. Mjere zaStite predvidene prilikom izgradnje objekta

Mjere zaStite Zivotne sredine u toku izgradnje objekta obuhvataju sve mjere koje je
neophodno preduzeti za dovodenje kvantitativnih negativnih uticaja na dozvoljene
granice, kao 1 preduzimanje mjera kako bi se odredeni uticaji sveli na minimum.

U mjere zaStite spadaju:

Nakon detaljno utvrdene trase cjevovoda, mjesta brane-vodozahvata i mjesta
objekta hidroelektrane neophodno je regulisati imovinsko - pravne odnose sa
vlasnicima zemljiSta ako ih ima na podrucju akmulacije, trasi cjevovoda i
lokaciji objekta (Sto je u konkretnom slucaju uradeno, a §to potvrduje
Uvjerenje potpisano od strane gradonacelnika Bijelo Polje, koje je
prilozeno).

Prije pocetka radova gradiliSte mora biti obezbijedeno od neovlas¢enog
pristupa i prolaza svih lica, osim radnika angazovanih na izvodenju
radova, radnika koji vr$e nadzor, radnika koji vrSe inspekcijski nadzor 1
predstavnika investitora

Izvodac radova je duZan organizovati postavljanje gradilista tako da njegova
oprema ne uticu na trecu stranu.

Prije pocCetka radova i tokom postavljanja gradiliSta neophodno je
obezbijediti privremene objekte, kao i svu infrastukturu za potrebe izvodenja
radova.

Izvoda¢ radova je obavezan da uradi poseban Elaborat o uredenju gradilista,
sa tacno definisanim mjestima o skladistenju i odlaganju materijala koji ¢e
se koristi prilikom izvodenja radova, o sigurnosti radnika i saobracaja, kao i
zaStite neposredne okoline kompleksa.

Prije pocetka izvodenja radova na iskopavanju neophodno je odistiti teren
koji zauzima akmulacija, trasa cjevovoda i maSinska zgrada radi

LARS FIRE d.o.0. - PODGORICA 97

Biro za inZenjering i projektovanje zaStite od pozara, zastite na radu i zastite Zivotne sredine,

Podgorica, ul. Karadordeva br. 5, tel/fax. 020/238-986, mob. tel. 067/620-190



ELABORAT PROCJENE UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINEU MALE HIDROELEKTRANE mHE "BISTRICA A" i mHE "BISTRICA B"

bezbijednosti procesa izgradnje. Cis¢enje izvoditi ru¢no ili pomoéu magina
bez upotrebe pesticida.

- Na mjestima u vodotoku sklonim eroziji potrebno je izvesti antierozivne
radove posebno u podrucju akmulacije u cilju sprecavanja obruSavanja
priobalnog dijela, pojave kliziSta i pogorSanja kvaliteta vode sa aspekta
suspendovanih materijala u Sta spada i poSumljavanje uze zone oko
vodotoka.

- Izvodac radova je obavezan da izrsiti pravilan izbor gradevinskih masina sa
$to manjom emisijom buke (dozvoljene vrijednosti u zivotnoj sredini pri
radu, a to su za buku 50 dB(A) za dan i 45 dB(A) za no¢ za seotske uslove).

- Sve gradevinske masine i sredstva za rad potrebno je postaviti na bezbijedno
- odgovaraju¢e mjesto s obzirom na vrstu posla koji se obavlja na gradilistu i
za sva koriS¢ena sredstva rada potrebno je pribaviti odgovarajucu
dokumentaciju o primjeni mjera i propisa iz zastite na radu od ovlaséene
institucije.

- Tokom izvodenja radova odrzavati mehanizaciju (gradevinske masine i
vozila) u ispravnom stanju, sa ciljem maksimalnog smanjenja buke, kao i
eliminisanja moguénosti curenja nafte, derivata i masinskog ulja u toku rada.

- Svaka maSina mora imati sklopku za ukljucenje, odnosno iskljucenje, a
elektricni kablovi trebaju biti zasticeni od mehanickih opterecenja.

- Vozila sa motorima na unutraSnje sagorijevanje moraju imati zvanicni
sertifikat o izduvnim gasovima. Sve gradevinske masine i prevozna sredstva
moraju biti opremljena aparatom za pocetno gasenje poZara.

- Svi putevi u zoni gradiliSta moraju biti opremljeni dodatnom saobracajnom
signalizacijom. Na mjestima izlaska gradili$nih vozila sa blatnjavim tocko-
vima na puteve viSeg reda predvidjeti mjesta i obavezu za CiS¢enje guma,
koko se blatom na kolovozu ne bi ugrozila bezbjednost saobracaja. Postojeci
lokalni put koristiti kao pristupni, a brzinu saobracaja ograniciti na 10 km/h,
a i manje ako se to zahtjeva.

- Da bi se postigle dozvoljene vrijednosti u pogledu buke i vibracija u toku
minerskih radova, prije njihovog pocetka potrebno je uraditi ogledna
miniranja na osnovu kojih bi se utvrdili optimalni parametri miniranja kao
Sto su broj i razmaka izmedu minskih rupa, masa eksploziva, broj detonatora
i vrijeme do detonacije.

- U toku miniranja minske buSotine moraju biti prekrivene zaStinim
materijalom da bi se sprijecilo raznoSenje miniranog materijala u $iroj zoni i
sva lica moraju biti udaljena od mjesta miniranja vise od zakonom
propisanog rastojanja na sigurnom mjestu. Miniranje se mora vrsiti u toku
dana kada nema vremenskih nepogoda.

- Rukovanje eksplozivnim sredstvima mogu vrsiti samo lica koja su za to
struno osposobljena, odnosno koja posjeduju licencu, uz koriS¢enje
zastitnih sredstava prema Pravilniku u skladu sa zakonom.

- Prijem, transport, skladiStenje i upotreba eksplozivnih sredstava mora se
vrsiti takode u strogo kontrolisanim uslovima prema vazec¢em Pravilniku u
skladu sa zakonom.

- Ukoliko se u toku izvodenja radova naide na prirodno dobro za koje se
predpostavlja da ima svojstva prirodnog spomenika, geolosko-
paleontoloskog ili  mineraloskopetrografskog porijekla, obavijestiti
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Regionalnog zavoda za zastitu spomenika kulture i preduzeti sve mjere
obezbjedenja prirodnog dobra, do dolaska ovlas¢enog lica.

- Za vrijeme vjetra i suSnog perioda redovno kvasiti pristupni put i materijal
od iskopa, radi redukovanja prasine.

- Zastitna obloga od pijeska velicine od 0-100 mm, koja se postavlja preko
cjevovoda prije zatrpavanja treba da ima debljinu od 30 cm u cijeloj duzini
rova.

- Sav visak iskopanog zemljanog materijala koji je preostao nakon zatrpavanja
rovova i temelja ili nakon drugih radova treba vozilma i odvesti na odredenu
deponiju.

- Prilikom spravljanja, transporta, ugradnje, njegovanja i kontrole betona
izvodac je duzan da se u svemu pridrZzava ove tehnicke dokumentacije, kao i
odredbi vazec¢ih tehnickih propisa i standarda, odnosno Pravilnika o
tehnickim normativima za beton i armirani beton.

- Prilikom izvodenja radova na konstrukciji objekta u svemu se pridrzavati
vaze¢ih propisa i pravilnika iz oblasti gradenja.

- Na mjestima gdje su cijevi izloZene zamrzavanju treba ih toplotno izolovati.

- Tokom gradenja objekta kontinuirano se mora obezbijediti nesmetana
proto¢nost vodotoka, kako ne bi bila ugrozena njegova flora i fauna na
nizvodnim dionicama.

- Radi obezbjedenja kretanja ribama duZz cijelog vodotoka neophodno je oko
vodozahvata izgraditi zaobilazni kanal koji ¢e omoguciti njihovo kretanje.

- Sve aktivnosti na gradilistu koje imaju interakcije sa ribljim populacijam
moraju se obavljati u koordinaciji sa ribolovackom organizacijom i
ekoloskim inspektorima.

- Na gradilistu objekta treba izgraditi sanitarne ¢vorove u vidu montaznih
PVC tipskih higijenskih toaleta i locirati ih na mjestima dovoljno udaljenim
od ostalih objekata. Za dezinfekciju sanitarnog ¢vora treba koristiti TEGO-
51, HALAMID i HOZOCID.

- Obezbijediti dovoljan broj mobilnih kontejnera, za prikupljanje cvrstog
komunalnog otpada sa lokacije gradilista i obezbijediti odnoSenje i depono-
vanje prikupljenog komunalnog otpada u dogovoru sa nadleznom komuna-
Inom sluzbom opstine.

- Izvrsiti revitalizaciju zemljiSta, tj. sanaciju oko akmulacije, lokacije
masinske zgrade i oko trase cjevovoda nakon zavrSenih radova, tj. ukloniti
privremeni objekat, predmete i materijale sa povrsina koris¢enih za potrebe
gradilista odvozenjem na odabranu deponiju.

- Radove obavljati radnim danima u vremenu od 08:00 do 18:00 h, a u slucaju
prekida izvodenja radova, iz bilo kog razloga, potrebno je obezbijediti
gradiliste do ponovnog pocetka rada.

7.3. Mjere zastite u toku eksploatacije objekta

Mjere zastite zivotne sredine u toku eksploatacije objekta, takode obuhvataju sve mjere
koje je neophodno preduzeti za dovodenje kvantitativnih negativnih uticaja na dozvoljene
granice, kao i preduzimanje mjera kako bi se odredeni uticaji sveli na minimum.
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U mjere zastite spadaju:

Odredivanje ekoloski prihvatljivog protoka, odnosno "bioloskog minimu-
ma" (garantovanog minimuma), kao i provjeri tako definisanog protoka za
odrzavanje autohtonih zajednica maticnog vodotoka nizvodno od brane-
vodozahvata, odnosno osiguranje osnovnih zivotnih uslova za vodotok
karakteristi¢nih bioindikatora, odnosno ribljih zajednica. (Prema Zakonu o
vodama, garantovani minimum je proticaj koji se nizvodno od vodozahvata
mora obezbijediti u vodotoku za opstanak i razvoj nizvodnih biocenoza).
Za konkretan slucaj preporucuje se da garantovani protok ne bude manji od
10 % od srednjeg godiSnjeg protoka (0,1xQg) Sto je neophodno za
odrzavanje autohtonih zajednica maticnog vodotoka nizvodno od
vodozahvata.

Da bi ulje koje se nalazi u sistemu pod pritiskom obavilo svoju fuknciju
mora imati odgovarajuce fiziCke, hemijske 1 elektricne karakteristike,
odnosno mora da ima optimalni viskozietet i gustinu, visoku dielektricnu
¢vrstocu 1 visok specificni elektriéni otpor tj. ulje mora da zadovolji
kriterijume definisane po vaze¢em standardu SRPS B.H3 561/1987
("Izolaciona mineralna ulja za transformatore i elektricne rasklopne
aparate"- Opsti tehnicki uslovi, ¢ija je revizija u toku) i koji je u skladu sa
medunarodnim standardom IEC 60296/2003 i da odgovara vrijednostima
datim u propratnom atestu proizvodaca ulja.

Sakupljanje, skladiStenj ili predaju otpadnog ulja uraditi prema Zakon o
upravljanju otpadom ("SI list RCG", br. 80/05, "SI, list CG", br. 73/08) u
skladu sa ¢lanom 8., koji propisuje da je Proizvoda¢ otpada duZzan da
primijeni tehnoloski postupak, koristi sirovine 1 druge materijale i organizuje
usluzne djelatnosti na nacin kojim se proizvodi najmanja koli¢ina ili
sprjeava nastanak

Vlasnik predmetnog objekta je duzan da i eventualno nastali drugi opasan
otpad (akumulatori, baterije i sl.) trtira kao opasni otpad. Sakupljanje tog
otpada se vrsi na mjestima nastanka u posudama izradeneim od materijala
koji obezbjeduju njegovu nepropustljivost, korozionu stabilnost i mehanicku
otpornost.

Pravilnim upravljanjem protoka voda obezbijediti stalan nivo voda u
rijecnom koritu nizvodno od objekata mHE.

Sprovoditi mjere zaStite kvaliteta vode u slivu u smislu sprecavanja
zagadivanja vode kroz uklanjanje potencijalnih zagadivaca, sprecavanjem
degradacije obradivog zemljista, kontrolom eksploatacije Sume i izvodenjem
antierozionih radova.

Neophodno je redovno komunalno odrzavanje i ¢iS¢enje objekta i okruzenja
radi smanjenja mogucnosti zagadivanja, prevashodno akmulacije od nanosa i
eventualnog bacanja smeca,

Uklopiti objekat mHE u prostorni plan opstine, kroz izgradnju i odrzavanje
prilaznih saobracajnica i ostalih infrastrukturnih sadrzaja, kao i vizuelnom
oplemenjivanju istih.

Obaveza je Nosioca projekta da uradi Pravilnik o radu objekta, koji treba da
sadrzi Plan odgovora na udes i Plan zastite od pozara.
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7.4. Mjere zaStite od poZara

Projektnom dokumentacijom za izgradnju objekta predvideno je niz preventivno
represivnih mjera iz oblasti zastite od pozara, koji bitno uticu na poveéanje opsteg nivoa
bezbijednosti ljudi i materijalnih dobara u objektu, kao i samog objekta. U tom smislu u
objektu masinske kucice predvidena je adresibilna stabilna instalacija za dojavu poZzara,
koja se sastoji od: centralne jedinice, ru¢nih i automatskih javljata pozara, kao 1
svjetlosnih 1 zvuénih alarmnih uredaja. Takode, unutrasnji kao i okolni prostor oko
objekta pokriven je stalnim video nadzorom.

Ovi stabilni sistem konstantno nadzorisu $ti¢eni prostor, a u slucaju akcidentne situacije u
objektu, automatski aktiviraju zvucnu i svjetlosnu signalizaciju a putem telefonske veze
prosleduju daljinski signal centaru upravljanja i deZurnim operaterima interventnih sluzbi
(pripadnicima MUP-a i vatrogasne jedinice), uz istovremeno iskljuCenje elektricnog
napajanja objekta.

Kao preventivna mjera zastite od pozara u objektu je predviden dovoljan broj ru¢nih-
prenosnih aparati za pocetbo gasenje pozara, tipa S — 9 i CO, — 5. Takode, u sklopu
generatora, koji se hladi prirodnom cirkulacijom vazduha, predviden stabilni sistem za
gasenje pozara, koji se sastoji od: boce u kojoj je kao sredstvo za gasenje pozara smjesten
CO,, termodiferencijalnih detektora pozara i mlaznica za gasenje pozara.

Glavnim projekatom elektricnih instalacija, u cilju sprecavanja navedenih pojava,
predvidene sljedece mjere zastite:

- cjelokupna instalacija zaSticena je od preoptereéenja upotrebom pravilno
odabranih osigurata na pocetku svakog strujnog kola, kao i pravilnim
dimenzionisanjem adekvatno odabrane elektricne opreme.

- zaStita kablova od struje kratkog spoja izvrSena je upotrebom odgovarajucih i
pravilno odabranih topljivih ili automatskih osiguraca, sa odgovaraju¢im
umetkom na pocetku svakog strujnog kola pri promjeni presjeka. Takode je,
predvideno i pravilno su odabrani odgovaraju¢i elemenati u svim strujnim
krugovima. Selektivnost osiguraca garantuje da se kratak spoj usljed nekog
kvara nece prenijeti dalje i na taj nacin se osigurava zastita skupocjenih uredaja.

- cjelokupna instalacija je tako dimenzionisana da padovi napona, u normalnim
uslovima, ne prelaze dozvoljene vrijednosti. U vanrednoj situaciji zastita ¢e
iskljuciti odgovarajuce strujno kolo.

- zaStita od slucajnog dodira djelova pod naponom obezbijedena je izborom
odgovarajuce elektricne opreme i primjenom odgovaraju¢ih mjera, uredaja i
elemenata u razvodnim ormarima.

- za zastitu od pojave previsokog napona dodira u instalaciji je primijenjen sistem
zatitnog uzemljenja sa posebnim zastitnim vodom, sistem TN-S. Sve metalne
mase, koje nijesu normalno pod naponom, a mogu da dodu u slucaju greske,
potrebno je vezati vidno, (zuto-zelenim provodnikom odgovarajuceg presjeka),
na sabirnicu zastitnog provodnika (uzemljenje). Po zavrSenoj montazi, a prije
pustanja instalacije pod napon obavezno se mora izvrSiti mjerenje:

- otpora petlje,
- efikasnosti izjednacavanja potencijala i
- otpora uzemljenja.

U toku eksploatacije povremeno, a najkasnije svake druge godine, mora se
kontrolisati otpor petlje, efikasnosti izjednacavanja potencijala i otpor
uzemljenja.
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- elektriéne instalacije, tj. razvodni orman i prekidaci, zastiCene su od uticaja
vlage 1 praSine ispravnim izborom kablova i opreme u skladu sa uslovima koji
vladaju na mjestu ugradnje. Vodeno je racuna o zastiti mehaniCke konstrukcije
razvodnog ormana na osnovu opasnosti od dodira, od ulaska ¢vrstih tijela i
prasine, kao i od prodora vode i vlage na osnovu kriterijuma i preporuka IEC-a.

- opasnost od nedozvoljenog nivoa osvjetljaja se izbjegava pravilnim izborom
vrste svjetlosnog izvora za pojedine prostore u objektu i oko njega, i
odgovarajuce snage svjetlosnog izvora.

- opasnost od atmosferskog praznjenja sveden je na minimum predvidenom
gromobranskom instalacijom i

- opasnost od statickog elektriciteta takode je svedena na minimum predvidenom
instalacijom izjednacenja potencijala.
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8. PROGRAM PRACENJA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

I pored toga Sto je sadasnje stanje zivotne sredine na lokaciji i njenom Sirem okruzenju
izloZzeno dijelom u poglavlju 2, a dijelom u poglavlju 5, Investitoru se preporucuje da
prije pustanja projekta u rad izvr$i ispitivanje kvaliteta zivotne sredine (segmenata za koje
ne postoje egzaktni podaci za lokaciju) preko nadlezne institucije, a sve u cilju dobijanja
potpunije slike stanja zivotne sredine na ovom podrudju.

U tom smislu neophodno je:

- Uraditi tzv. Baznu studiju sliva rijeke Bistrice, odnosno podrucja koje ¢e biti
izlozeno direktnom uticaju, ¢ime bi se utvrdio svaki uticaj (bilo pozitivan ili
negativan) izgradnje i rada ove mHE na biodiverzitet ovog podrucja, kao i na
zaSticeno prirodno dobro - Palovi¢a klisuru, jer je ovo podrucje potencijalni
refugijumi reliktne i rijetke flore i vegetacije. Ova studija bi bila osnova za
monitoring vrsta, koji je neophodan radi pracenja stanja i uticaja HE Bistrica na
zivotnu sredinu.

- Izvrsiti fizi€ko-hemijsku i mikro-biolosku analizu uzorka vode rijeke Bistrice
nizvodno od lokacije, kako bi se utvrdio njen kvalitet.

- Izvrsiti analizu kvaliteta vazduha na lokaciji masinske zgrade

Istrazivanje i monitoring vr$i ovlaséena akreditovana organizacija, izvjestaj o ispitivanju
proslijeduje organu drzavne uprave nadleZzan za zastitu Zivotne sredine.

Kako je kroz analizu uticaja izgradnje i eksploatacije objekta na zivotnu sredinu i
primjenu odgovaraju¢ih mjera zastite, zakljueno da se u toku izgradnje objekta mogu
ocekivati odredeni uticaji na kvalitet vazduha, i povecanje buke, koji su privremenog
karaktera, to se predlaze njihovo povremeno pracenje - mjerenje u uslovima veceg
prasenja i rada veceg broja masina istovremeno.

Iako su vrijednjosti proracunatih koncentracija oslobodenih polutanata u vazduhu u toku
izgradnje objekta niZe od grani¢nih, preporucuje se kontrolno mjerenje kvaliteta vazduhu
na pocetku izgradnje objekta, radi provjere vrijednosti dobijenih na osnovu modela.
Mjerenje izvrsiti na mjestu lokacije maSinske zgrade mHE.

Monitoring vrsi ovlaséena organizacija akreditovana prema standardu MEST ISO 17025.

Monitoringom nivoa buke obuhvatiti mjerenja u toku izgradnje objekta, na lokaciji brane
i masinske zgrade mHE. Ukoliko se ukaZe potreba za smanjenjem nivoa buke, potrebno je
smanjiti broj gradevinskih masina koje istovremeno rade.

Monitoring nivoa buke vrsi ovlas¢ena organizacija akreditovana prema standardu MEST
ISO 17020.

Pored navedenog u fazi izgradnje objekta neophodno je vizuelno kontrolisati sljedece:
- jednom u petnaest dana kontrolisati nivo praSine na gradiliStu, a ¢eS¢e u suSnom
periodu za vrijeme duvanja vjetra,
- jednom mjesecno kontrolisati eroziju na mjestima izvodenja radova, posebno na
strmim padinama uz akmulaciju za vrijeme obilnih padavina.
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Analiza je pokazala da tokom eksploatacije objekta neée biti znacajnih uticaja na stanje
zivotne sredine, u koliko se ispostuju sve mjere predvidene ovim Elaboratom.

Analiza je pokazala da tokom eksploatacije objekta neée biti znacajnih uticaja na stanje
zivotne sredine, u koliko se ispostuju sve mjere predvidene ovim Elaboratom.

Da bi sigurnost bila potpuna u toku eksploatacije objekta neophodno je vrsiti monitoring
ekoloski prihvatljivog protoka, odnosno "bioloskog minimuma" za odrzavanje autohtonih
zajednica mati¢nog vodotoka nizvodno od vodozahvata, odnosno osiguranje osnovnih
zivotnih uslova za vodotok karakteristi¢nih bioindikatora.

To podrazumijeva da se na vodozahvatu ugradi takav stalni mjera¢ protoka (Sto je
projektom i predvideno), koji u trenutku pada protoka na nivo predvidenog "bioloSkog
minimuma" od 875 I/s (Sto je 0,1xQ, dobijenog po "Metodu analogije" ili 0,27%Qy
dobijenog jednogodisnjim mjerenjem od strane HMZ CGQG), iskljuCuje sistem, odnosno
mHE prestaje sa radom, §to se moze desiti u suSnom periodu.

Iz tih razloga u suSnom periodu na svakih 15 dana neophodni je vrSiti monitoring,
odnosno kontrolu da li se postuje odrzavanje ekoloski prihvatljivog protoka.

Monitoring vrsi ovlas¢ena akreditovana organizacija, izvjestaj o ispitivanju proslijeduje
organu drzavne uprave nadleznom za zastitu Zivotne sredine.

Mjesecno pratiti stanje akmulacije sa aspekta Cistoce i erozije priobalnog dijela, i njenog
moguceg uticaja na uzvodni dio Palovica klisure.

Pored navedenog neophodno je jedanput godiSnje pratiti stanje flore i faune u vodotoku
rijeke Bistrice.

Ukoliko rezultati monitoringa pokazu negativan uticaj na endemicne i nacionalno
zaSti¢ene vrste, izvodac treba da preduzme odgovaraju¢e mjere kako bi se uklonio taj
uticaj.

O svim dobijenim podacima potrebno je voditi urednu evidenciju, izvjestaje dostavljati
organu drzavne uprave nadleZan za zaStitu zivotne sredine i Siroj javnosti ukoliko bude
takvih interesovanja.
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9. REZIME INFORMACIJA

Izgradnja male hidroelektrane (mHE) "Bistrica" planirana je na rijeci Bistrici u njenom
gornjem toku (prije naselja Bistrica), koja je desna pritoka rijeke Lima.

Pregledna geografska karta podruc¢ja priloZzena je u grafickoj dokumentaciji. Rijeka
Bistrica nastaje spajanjem Grebske i GroSevske rijeke na koti 905,0. m.n.m., na mjestu
gdje zapocinje Palovica klisura, a uliva se u rijeku Lim nizvodno od Bijelog polja na koti
od 537. m.n.m. Ukupna duZina toka rijeke je 26 km, a ukupna povrsina slivhog podrucja
do uiéa u Lim je 380 km®. Saobraéajna infrastruktura u slivu vodotoka je ve¢im dijelom
pokrivena lokalnim putevima.

Teren lokacije i njenog okruzenja budu¢e mHE na vodotoku rijeke je jednim dijelom
klisura, a ve¢im dijelom je relativno strma padina, koja je dijelom obrasla Sumom, dok
ostali dio ¢ine livade, pasSnjaci i goleit.

Dio lokacije (isto¢no od buduce brane) pripada podrucju, odnosno Palovi¢a klisuri koja je
stavljena pod zastitu drzave, a u njenoj blizini nalazi se crvka Sv. Nikole., dok se zapadno
od lokacije (budu¢e masSinske zgrade mHE) na udaljenosti od 500 m nalazi naselje
Bistrica kroz koje protice rijeka. Sa obje strane vodotoka (duz trase cjevovoda) podrucje
je ruralo i slabo naseljeno. U §iroj okolini lokacije nema izgradenih slicnih objekata.
Prilaz lokaciji (jednom dijelu) je obezbijeden lokalnim putem iz pravca naselja Bistrica.

Slivno podrucje rijeke Bistrice, je brdskog karaktera, a odlikuje se dobro razvijenom
drenaznom mrezom sa velikim brojem stalnih i povremenih vodotoka, a na njemu su
zastupljeni razliCiti tipovi pedoloskog pokrivaca, a najces¢e se javljaju rendzina koja se
javlja preko karbonatnih stijena, naroCito po stranama klisure, tj. na terenima sa vecim
nagibom. Takode, znacajno rasprostranjenje duz toka Bistrice ima smede Sumsko kisjelo
zemljiste koje lezi preko pjeScara, a na samoj lokaciji maSinske zgrade, zastupljeno je
aluvijalno-deluvijalno karbonatno ilovasto zemljiSte. U geoloSkoj gradi terena Sireg
podru¢ja mHE Bistrica ucestvuju magmatske, sedimentne i metamorfne stijene
paleozojske, mezozojske i kvartarne starosti.

U klimatskom pogledu, ovaj pojas karakteriSe kontinentalna klima sa srednjom godiSnjom
temperaturom od od 9 do 11 °C, a srednja godi$nja suma padavina iznosi od oko 700 do
1000 mm. Snijezni pokriva¢ je prisutan nekoliko mjeseci tokom godine, a mrazevi su
prisutni tokom jeseni i zime. S obzirom na ovakav temperaturni rezim, biljke koje rastu
na ovom prostoru imaju relativno kratak vegetacioni period.

Sire podrugje lokacije je relativno slabo naseljeno i na njemu nema privrednih objekata.
Od naseljenih mjeta na Sirem podrucju vodotoka rijeke Bistrice koji je zahvacen
projektom postoji nekoliko sela, a najblizi objekti su udaljeni visSe od 200 m od lokacije.
U okruzenju lokacije sa njene istocne strane na zapadnom obodu PesSterske visoravni
nalazi se poznata Palovi¢a klisura, a na ulazu u klisuru, na lokalitetu Podvrh, nalazi se
crkva Sv. Nikole.

Okolina lokacija je polovicno snabdjevena osnovnim infrastrukturnim objektima i
instalacijama. Postoji lokalni put do naselja Bistrica i dalje od sela do crkve Sv. Nikola,
koji je manjim dijelom asfaltiran. Takode je uradena nadzemna elektroenergetska i
telefonska mreza za sela Bistrice, kao i lokalna vodovodna mreza sa izvoriSta koja su
nezavisna od rijeke Bistrice. Kanalizaciona mreZa nije uradena.
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Ovo podrucje spada u privredno slabo razvijen dio Crne Gore, ali ono posjeduje veliki
poljoprivredni i turisticki potencijal. Kotlina ovog podruc¢ja obiluju velikim brojem
livada, pasnjaka, oranica i vo¢njaka, a u odredenim djelovima su prisutni i Sumski pejzazi.
Najvazniji turisticki potencijal ovog podruc¢ja je Dalovi¢a klisura koja je zbog svoje
ljepote i atraktivnosti stavljena pod zastitu drzave.

Od strane Ministarstva uredenja prostora i zastite zivotne sredine Crne Gore, Investitoru
su izdati Urbanisticko-tehnicki uslovi br. 04-3713/1-10 od 01. 12. 2010. god. za izradu
tehnicke dokumentacije za izgradnju objekata malih hidroelektrana mHE "Bistrica A" i
mHE "Bistrica B", Opstina Bijelo Polje.

Za definisanje mogucnosti iskoristenja vodnog potencijala rijeke Bistrice, iskoriS¢ena je
hidroloska studija, koja je uradena prema geografskom poloZaju ovog vodotoka.

Na osnovu izvrsenih istrazivanja, doslo se do zakljucka da je optimalno rjesenje izgradnja
brane (akmulacije) i dalje transport vode u cijevima pod pritiskom do masSinske zgrade u
kojoj ¢e se nalaziti oprema za proizvodnju elektricne energije.

Predvideno je da se voda, koja ima veliki hidroenergetski potencijal od brane koja se
nalazi na koti od 698,00 m.n.m, pomocu cjevovoda duzine 4.995,00 m, dovede do
masinske zgrade, koja se nalazi na koti 585,00 m.n.m i koja je opremljena neophodnom
savremenom elektromasinskom opremom da hidroenergetski potencijal vode pretvoriti u
elektricnu energiju, a odatle se zahvac¢ena voda cjevovodom ponovo vraca u korito rijeke
Bistrice. Sama masSinska zgrada je jedinstven objekat za dvije male hidroelektrane mHE
"Bistriac" A i mHE "Bistrica B"

Pored ovih objekata elektricna energija koja ¢e se proizvoditi u centrali bice povezana sa
elektroenergetskom mrezom Crne Gore pomocu 35,0 kV-nog distributivnhog napona do
transformatorske stanice TS Bijelo Polje 35/10 kV-ti.

Instalisana snaga mHE "Bistrica A" je 10 MW, a instalisana snaga mHE "Bitsrica B" je
7,5 MW, dok godisnja proizvodnja obje mHE iznosi 50,802 GWh. Podatak je dobijen
na osnovu detaljne analize hidrologije vodotoka, odnosno na osnovu utvrdenih protoka
(instalisani proticaj je 20,00 m?/s), kao i na osnovu usvojene tehnologije proizvodnje
elektricne energije.

Objekti mHE, ¢e funkcionisati bez stalne posade (izuzev kvara ili remonta), a broj i
struktura zaposlenih koji ¢e raditi u prostriji sistema upravljanja u Bijelom Polju.

Povrsina zemljista koja ée biti angazovana realizacijom projekta iznosiée oko 75.900 m?,
a povrsina koju ¢e zauzimati objekti (brana sa akmulacijom, trasa cjevovoda, samim tim i
puta $irine 3,5 m, kao i lokacija masinske zgrade) iznosiée oko 42.600 m”.

Prije izvodenja projekta bi¢e neophodno izvrsiti odredene pripremne radove, kao §t su
radovi na trasi puta i pripremni radovi za izgradnju objekta

Na gradilistu ¢e se u skladu sa programom isporuke gradevinskog materijala u tacno
odredenim rokovima i koli¢inama dopremati gradevinski materijal., a gradevinski radovi
¢e obavljati tako da se njihovim izvodenjem dodatno ne zagaduje zivotna sredina,
odnosno da su zagadenja minimalna.

Dinamicki plan izvodenja radova za sve faze pripreme, izgradnje i pusStanja u rad objekta
mHE "", prikazan je na Semi br.1.

Vrijeme pripreme, izgradnje, montaze opreme, ispitivanja i tehnickog prijma trajace 18
mjeseci, a radovi ¢e se odvijti u dvije smjene.
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TehniCko rjesenje cijelog postrojenja mHE "" je bazirano na iskustvima ve¢ uradenih
slicnih objekata koja su se pokazala zadovoljavaju¢im u uslovima eksploatacije.

Glavni elementi mHE "Bistrica", predstavljaju postrojenja koje ¢ine sljedeci objekti:
- Brana - akmulacija
- Cjevovod pod pritiskom 1
- Objekat masinske kuce.

Pored ovih objekata elektricna energija koja ¢e se proizvoditi u mHE bice povezana sa
elektroenergetskom mrezom Crne Gore preko 35,0 kV-nog distributivnog napona u
transformatorskoj stanici Bijelo Polje

Akumulacija, koja ¢e nastati izgradnjom brane (kota krune brane 699,50 m.n.m), od
izlaza iz Palovica klisure (kota 687,00 m.n.m), do kote 698,00 m.n.m, u unutrasnjosti
same klisure. RjeSenje sa akumulaciom, ¢ija je kota gornje vode 698,00 m.n.m, nalazi se
deset metara ispod kote glavnog izvora rijeke Bistrice, ¢ija je kota u susnom periodu na
708,00 m.n.m. Denivelacija ove akumulacije nece biti veca od dva metra, odnosno, kota
donje vode akumulacije iznosi¢e 696,00.m.n.m.

Duzina akmulacije iznosi¢e 550 m, a duzina pregradnog zida 36 m. Akmulacija ¢e zauzeti
povr§inu ratunatu sa koritom rijeke cca. 15.000 m’, a zapremina vode u akmulaciji
iznosiée cca. 50.000 m’

Ovakvom dispozicijom bic¢e sacuvani glavni elementi klisure, koji se prvenstveno odnose
na glavni izvor rijeke Bistrice i viSe horizontalno vertikalnih pe¢ina u samoj klisuri. Izvor
Bistrice i peéine u samoj klisuri su prirodni resursi velike vrijednosti. Citav koncept je
raden, tako da se umjesto brane i pribranskih postrojenja u kanjonu Bistrice izgradi
klasi¢no kombinacija brane sa derivacionim postrojenjem.
U sklopu rjesenja same akumulacije izgradi¢e se platforma duzine do 50 metara. Sa ove
platformon, pruza se moguénost dobrog pristupa do vise pe¢ina i prirodnih resursa u
Dbalovica klisuri.
Objekat brane - vodozahvata sastoji se od :

- brane sa bu¢nicom,

- temeljnog ispusta sa prelivnim dijelom za ispustanje bioloskog minimuma i

- zahvatne gradevine sa taloZnikom.

Od taloznika koji je smjeSten na lijevoj obali rijeke Bistrice do maSinske zgrade
zahvac¢ena voda se pod pritiskom odvodi cjevovodom (ukopan u trup puta) koji se sa
stacionaze 0+630 rac¢va na dva ukopana cjevovoda.

Karakteristike cjevovoda, su:

- instalisani proticaj.......c..c.cveenee. Qi =20,00 m%/s,

- kota gornje vode........cccceeveeennenn. 698 m.n.m,

- kota donje vode.........cceevveeennnennn. 585 m.n.m,

- precnik cjevovoda do racve......... d=2500 mm,

- precnik cjevovoda od racve......... d =1500 mm,

- duZina cjevovoda @ 250............... L=2x196 m,

- cjevovoda @ 150.......ccoccvveivennennne. L=4.603 m,

- ukupna duzina cjevovoda............. L=4.995 m,

- usvojena brzina u cjevovodu.......... v=4m/si

- brutopad......ccoeeeeeciieiieeeeeee, H=113m.
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Trasa cjevovoda bice postavljena u trup planiranog puta sa desne strane vodotoka.
Objekat masinske zgrade je lociran na zaravni na koti 585 m.n.m. uz rijeku Bistricu na
desnoj obali u blizini lokalnog puta koji vodi za Dalovica klisuru. Konstrukcija zgrade i
izbor materijala od kojih se gradi odabrani su tako da se dobija jednostavno i ekonomi¢no
rjeSenje i da se maksimalno uklopi u okolinu.

Objekat je spratnosti Po + P. Dispozicija objekta rjeSena je kroz dvije etaze. Na etazi
prizemlja (nivo 590,50 m.n.m. kota 0,00) predviden je montazni plato, a u ukopanom
podrumskom dijelu montazni (radni) plato 2 i 3 (nivo 584,80 m.n.m. kota -5,70 ).

Na ulazu u zgradu projektovan je montazni plato sa kojeg se jednoSinskom lan¢anom
dizalicom preuzima oprema sa vozila i prenosi na mjesto montaze .

Spoljasnje dimenzije zgrade su duzina 50,50 m, Sirina 15,85 m 1 visine ukupne 21,46
m.Unutrasnja visina od kote 0,00 do vrha betonske rigle (koja je ispod krovne
konstrukcije) iznosi 8,20 m, a visina zgrade od kote poda 0,00 do vrha je 11,76 m..

U objektu male hidroelektrane predvidena je sljede¢a oprema:
« Turbina: Cetiri (3+1)
mHE Bistrica A: Dvije (2), Francis turbina, snage : 5.000,00 kW,
mHE Bistrica B : Jedna (1), Francis turbina, snage : 5.000,00 kW,
mHE Bistrica B: Jedna (1), Francis turbina, snage : 2.500,00 kW.
« Sinhroni generator: Cetiri (3+1)
mHE Bistrica A: Dva (2)
Sinhroni generator (spoj sa Francis turbinom): Dva (2),snage: 6.250 kVA
mHE Bistrica B: Dva (2)
Sinhroni generator (spoj sa Francis turbinom), Jedan (1),snage: 6.250 kVA
Sinhroni generator (spoj sa Francis turbinom), Jedan (1),snage: 3.125 kVA
« Energetski transformator: Cetiri (4)
mHE Bistrica A: Dva, snage: 6.250 kVA
mHE Bistrica B: Jedan (1), snage: 6.250 kVA
mHE Bistrica B: Jedan (1), snaga: 3.125.
e Transformator za vlastitu potro§nju mHE: Jedan (1), suva vrsta,
snaga : 400 kVA
o Kran u zgradi: Jedan (1), Normalna masa dizanja :20 tona
» Srednje naponsko (SN) postrojenje.
e Ostala oprema.
o Sistem upravljanja mHE.

Za izvodenje i eksploataciju predmetnog objekta — malih hidroelektrana nece se trajno
koristiti znacajne koli¢ine prirodnih resursa i energije.

U toku izgradnje objekta najvece koli¢ine materijala otpadaju na Celik, pijesak i cement,
dok u toku eksploatacije najve¢a koli¢ina otpada na elektricnu energiju za vlastitu
potros$nju i ulje za rad turbina za sisteme pod pritiskom.

S obzirom na namjenu objekta prilikom njegovog funkcionisanja nema nastajanja vece
koli¢ine Cvrstog i tecnog otpada, kao ni gasova. Takode, zanemarljiva je i koli¢ina
komunalnog otpada koji nastaje u toku njegove eksploatacije.

Emisije u vazduhu, gasovi u toku izgradnje objekta nastaju usljed rada razli¢itih
gradevinskih masina i vozila, kao posljedica rada motora na unutrasnje sagorijevanje i
oni su privremenog karaktera.
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Prilikom izgradnje objekta nece biti ispustanja bilo kakvih otpadnih materija u vodotoke,
jedino moze do¢i do povremenih zamucenja vodotoka usljed izgradnje vodozahvata. U
toku eksploatacije objekta takode nece biti ispuStanja nikakvih te¢nih i ¢vrstih materijala
u vodotok.

Odlaganje na zemljista, kao posljedica izgradnje pristupnog puta i objekata mHE pojaviée
se znacCajne kolicine iskopa (zemlje, §ljunka, kamena) i isti ¢e se dijelom koristiti za
odredena nasipanja duz trase puta (cjevovoda), a viSak ¢e se odlagati na odedenim
mjestima i odvoziti na deponiju koju zato odredi nadlezni organ lokalne uprave.
Koli¢ina iskopa pri izgradniji svih objekata mHE iznosi 61.950,00 m”.

Buka koja ¢e se javiti na gradilistu u toku izgradnje predmetnog objekta nastaje usljed
rada masina, kompresora, transportnih sredstava i drugih alata, i ista je privremenog
karakteraje sa najvecim stepenom prisutnosti na samoj lokaciji izvodaca.

Od otpadnih materija koje ¢e nastati u toku realizacije i funkcionisanja objekta sa
stanovista njihovog tretiranja, odnosno odlaganja znacajno je istroSeno ulje iz sistema pod
pritiskom, posto ono predstavlja opasan otpad.

Po informaciji dobijenoj od strane Investitora, zamjenu ulja u postrojenju mHE, vrSice
isporucilac opreme, a njegov transport mora obaviti u skladu sa Zakonu o prevozu
opasnih materija ("Sl.list CG", br.05/08").

Na osnovu usvojenog Idejnog projekta 1 UrbanistiCko tehnickih uslova od strane
nadleZznog drZzavnog organa, Investitor je uz saglasnost angazovanog stru¢nog tima, od
ponudenih alternativa (u okviru ranije radene tehnicke dokumentacije analizirano je vise
varijanti prije svega mjesta brane i trase cjevovoda), odabrao najpovoljniju i pristupio
izradi projekta u skladu sa dobijenim urbanisticko-tehnickim uslovima za izgradnju mHE
"Bistrica" na istoimenoj rijeci koja se uliva u rijeku Lim, oko 10 km nizvodno od Bijelog
Polja.

Prema pregledu karakteristika razliCitih elemenata Zivotne sredine postojecih izvora
zagadenja na Sirem prostoru lokacije nema.

Mogu¢i uticaji mHE "Bistrica" na zivotnu sredinu na lokaciji i njenom okruzenju mogu
se javiti u fazi izgradnje, u fazi eksploatacije i u slucaju akcidenta.

Od nepovoljnih uticaja tokom izgradnje projekta posebno se izdvajaju zauzimanje
prostora, moguce zagadenje vazduha, vode i zemlje, buka kao i uticaji na floru i faunu.
Do negativnih uticaja u fazi eksploatacije moze do¢i u slucaju neadekvatnog upravljanja
projektom, dok pod akcidentnim slucajevima se smatraju nepovoljni dogadaji nastali
tokom eksploatacije projekta, bilo zbog havarija ili zbog dejstva vise sile.

Na osnovu prikazanih rezultata, izdvojene koli¢ine zagadujucih materija ne mogu izazvati
negativni uticaj na kvalitet vazduha na ovom podrucju, koje je slabo nenaseljeno i da
nema potrebe po ovom osnovu posebno vrSiti pracenje stanja Zivotne sredine u toku
izgradnje objekta. No, da bi se negativni uticaji na kvalitet vazduha sveli na minimum po
osnovu sadrzaja praSine u suSnom periodu za vrijeme vjetra neophodno je kvasenje
iskopa.

Zagadenja vazduha na lokaciji i njenom okruzenju u toku eksploatacije objekta nece biti,
jer u procesu proizvodnje elektricne energije nema uredaja koji koriste pogonsko gorivo,
pa samim tim ne mogu se javiti nusprodukti koji imaju Stetne i opasne supstance.-

U toku izvodenja radova na vodozavatu neizbjezna su povremena zamucenja vodotoka, a
kako bi se ona svela na $to manju mjeru, radove treba izvoditi u vremenu malih voda,
odnosno u susnom periodu.
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Medutim, zagadenja voda mogu nastati i od eventualnih ispustanja ulja, maziva i goriva iz
mehanizacije na zemljiSte oko korita rijeke ili u samu rijeku. Koris¢enje tehnicki ispravne
mehanizacije na iskopu uz njenu redovnu dnevnu i periodi¢nu kontrolu, pojava ovog
akcidenta malo je vjerovatna.

U fazi eksploatacije objekta zagadenje voda moze nastati nedovoljnom zaStitom
akmulacije od bacanja razli¢itih vrsta otpada u nju, Sto bi predstavljao poseban problem,
dok drugih zagadenja voda prakticno nece biti, jer nema nastajanja otpadnih voda koje bi
zahtijevale neki tretman prije ispusStanja u recipient.

Do odredene devastacije prostora prilikom izvodenja projekta moze do¢i neadekvatnim
odlaganjem materijala iz iskopa, medutim, i to je malo vjerovatno jer ¢e se isti koristiti za
zatrpavanje cjevovoda, a viSak ¢e se odvoziti na zato odredenu deponiju.

Uticaj eksploatacije objekta na koriS¢enje zemljiSta i prirodna bogastva izuzimajuci
zemljiSte koje zauzima akmulacija, trasa puta, odnosno cjevovod i objekti hidroelektrane
nece biti izrazen.

Broj zaposlenih koji ¢e obavljati poslove u toku izgradnje (koji su privremenog
karaktera), nec¢e promijeniti broj i strukturu stanovniStva, Sto bi moglo negativno uticati
na kvalitet zZivotne sredine.

Prilikom izgradnje objekta vizuelni efekti neée biti bas najpovoljniji, posebno u toku
izgradnje brane, medutim, oni neée biti vidljivi velikom broju ljudi s obzirom na
naseljenost ovog dijela podrucja. Naravno, i ovi efekti su privremenog karaktera.

Buka se javlja na gradiliStu u toku izgradnje objekta (narocito u fazi iskopa temelja i trase
za cjevovod), usljed rada gradevinskih mehanizacije, transportnih sredstava i drugih
alata. Pri radu gradevinske mehanizacije pri iskopu, emituje se buka znatnog intenziteta,
a prema podacima proizvodaca ove mehanizacije, maksimalni nivoi buke pri radu,
odnosno maksimalnom optere¢enju mogu dosti¢i vrijednosti prikazane u tabeli 26.

U toku eksploatacije objekta buka se javlja uslijed rada turbine i generatora i prema
prospektu proizvodaca maksimalno moze biti 85 dBA na jedan metar od izvora.

Imajuéi u vidu da se oprema mHE nalaze u zatvorenom objektu masinske zgrade koja je
zvucno izolovana (obodnim zidovima, vratima, prozorima i krovnom konstrukcijom), a
da je podrucje oko objekta ne naseljeno, to ¢e nivo buke do prvih stambenih objekata koji
se se nalaze na udaljenosti preko 200 m biti prakticno zanemarljiv.

U pocetnoj fazi izgradnje objekata bice potrebno izvrsiti sjecu odredenog broja Sumskih
stabala i sitnog rastinja. Koli¢ina posjecene Sumskih stabala neée biti izvrSena u mjeri,
koja bi izazvala ugroZavanje ekosistema ili narusavanja prirodne ravnoteze.

U toku realizacije projekta bice potrebno izvrsiti iskope zemlje i kamena radi postavljanja
cjevovoda i izgradnje temelja brane i maSinske zgrade. Stoga se ova faza radova mora
izvrsti na nacin koji neée imati velike posledice na Zivi svijet, tj. ne smije biti velikog
gabarita i mora se ograniCiti na uski pojas na samoj lokaciji. Pozitivna strana ove faze
radova je ta Sto je ona privremenog karaktera.

Radovi koji ¢e se izvoditi u toku izgradnje mHE "Bistrica" podrazumijevaju povecanu
prisutnost ljudi i gradevinske mehanizacije, a samim tim i pove¢an nivo buke. Zivotinje
koje ovdje zZive privremeno ¢e napustiti svoja staniSta i emigrirati u okolno podrucje (ovo
se posebno i u najvecoj mjeri odnosi na zivi svijet koji je u zoni direktnog uticaja
planiranog zahvata). Ovaj negativan uticaj je privremenog karaktera i odnosi se na
vrijeme tokom kojeg ¢e se graditi mHE sa prate¢im objektima.

Veliku paznju treba obratiti na koli¢inu vode koja nakon vodozahvata ostaje u vodotoku
rijeke Bistrice. Ona ne smije biti manja od zakonom propisane koli¢ine, bioloskog
minimuma, odnosno, od optimalne koli¢ine koja je neophodna za normalno
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funkcionisanje ovog ekosistema. Za konkretan slucaj preporucuje se da garantovani
protok ne bude manji od 10 % od srednjeg godiSnjeg protoka (0,1xQy) Sto je neophodno
za odrzavanje autohtonih zajednica mati¢nog vodotoka nizvodno od vodozahvata.

U toku izgradnje projekta nece doc¢i do vecih oStecenja geoloskih, paleontoloskih i
geomorfoloskih osobina podrucja, jer lokacija objekta ne pokriva nalaziSta minerala,
paleontoloskih i mineroloskih pojava koje su ili bi trebalo biti zasticene.

U toku eksploatacije objekta nema uticaja na geologiju.

Prostor planiran za realizaciju objekta pripada nenaseljenoj i neizgradenoj oblasti, koja se
ranije nije koristila ni u kakve svrhe, a odlukom nadleznog drzavnog organa Investitoru
su izdati UTU-vi za obavljanje navedene djelatnosti, pa samim tim lokacija nije
predvidena za neku drugu namjenu.

U prostor koje se nepovratno angazuje, spadaju povrSine koje zauzima akmulacija-
vodozahvat i maSinska zgrade, dok ¢e povrSina koju zauzima trasa cjevovoda biti
iskori§¢ena za izgradnju puta.

Zemljiste koje se zauzima nije poljoprivrednog karaktera, te se iz tih razloga ne moze
govoriti 0 negativnom uticaju predmetnog objekta na poljoprivredno zemljiste.

Na predmetnoj lokaciji postoji lokalni put, koji je na manjem dijelu asfaltiran, dok je veci
dio makadamskog karaktera i u vrlo loSem je stanju. Projektom je predvidena izgradnja
novog puta na istoj trasi, ispod kojeg ¢e biti postavljen cjevovod od vodozahvata do
masinske zgrade.

Izgradnja i eksploatacija objekta nece imati negativnog uticaja na postoje¢u i na novo
projektovanu elektro mrezu, naprotiv izgradnjom mHE obezbijedice se pouzdanije i
bezbjednije snadbijevanje potrosaca elektricnom energijom.

Uticaj projekta na Palovica klisuru bice izraZen time jer ¢e se na njenom pocetnom dijelu
u duzini od 550 m nalaziti akumlacija, koja ¢e unistiti floru na zahva¢enom podrucju, dok
uticaj na pecinski prostor klisure nece biti izrazen jer se naalzi na vecoj nadmorskoj
visini. Izvor rijeke se nalazi na 10 m vecoj nadmorskoj visini od nivoa akmulacije.
Medutim, da bi se postigla potpuna sigurnost neophodno je izvrsiti dodatna istrazivanja o
mogucem utisaju akmulacije na pecinski prostor klisure. Uticaj projekta na crkvu Sv.
Nikole nece biti izrazen jer se ona nalazi na udaljenosti vise od 230 m od brane-
vodozahvata.

Tokom izvodenja i eksploatacije projekta bitno ¢e se izmijeniti pejzazne, prirodne i druge
odlike ovog predjela, a posebno u zoni akmulacije-vodozahvata.

Na osnovu namjene objekta u toku eksploatacije moze do¢i do akcidentne situacije —
pozara. Uglavnom, najve¢ih uzrok nastanka pozara u gradevinskim objektima
prouzrokuje elektricna energija, usljed oStecenja iste ili kvara na elektro uredajima.

Mjere zastite proizilaze iz osnovnih identifikovanih i kvantifikovanih uticaja i doprinose
odrZavanju postojeceg stanja Zivotne sredine.

Uticaji mogu biti privremenog i stalnog karakterai. Privremeni uticaji su vezani za
izgradnju objekta i oni se uglavom manifestuju u vidu emisija prasine, buke i izduvnih
gasova iz motora gradevinske mehanizacije i prevoznih sredstava koje rade na gradilistu,
vibracija u toku miniranja, dok su stalni uticaji vezani za eksploataciju objekta i oni su
najvise izrazeni na ocuvanje Cistoce akmulacije i na ekosistem vodotoka u slucaju da se
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ne obezbijedi bioloski minimum protoka vodotokom.

Pored navedenih mogu se javiti uticaji u slucaju akcidentne situacije, a oni su po pravili i
najvise izrazeni.

Sprec¢avanje, smanjenje i1 otklanjanje Stetnih uticaja prikzaano je preko mjera zastite
predvidenih tehnickom dokumentacijom, mjera zastite predvidenih prilikom izgradnje
objekta, mjera zastite u toku eksploatacije objekta i mjera zastite u akcidentu.

Kako je kroz analizu uticaja objekta na zivotnu sredinu i primjenu odgovaraju¢ih mjera
zastite, zakljuCeno da se u toku izgradnje i1 eksploatacije objekta mogu oCekivati odredeni
negativni uticaji na neke segmente zivotne sredine to se predlaze njihovo pracenje

Takode se Investitoru preporucuje da prije pusStanja projekta u rad izvrSi ispitivanje
kvaliteta zivotne sredine (segmenata za koje ne postoje egzaktni podaci za lokaciju), kao 1
uticaja projekta na zasticeno prirodno dobro Palovic¢a klisuru, preko nadlezne institucije,
a sve u cilju dobijanja potpunije slike stanja Zivotne sredine na ovom podrucju.

Na osnovu analize projektne dokumentacije i uvida u situaciju na terenu, moze se
zakljuciti da ¢e mHE "Bistrica A i B", locirana na rijeci Bistrici blizu naselja Bistrica,
imati odredeni uticaj na kvalitet zivotne sredine lokacije i njene okoline, a posebno u
dijelu akmulacije koja zauzima dio Palovicke klisure, koja je zaSti¢eno prirodno dobro.

Medutim, da bi se postigla potpuna sigurnost neophodno je izvrsiti dodatna istraZivanja
poslije punjenja akmulacije o mogu¢em njenom uticaju na pecinski prostor klisure.
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10. PODACI O MOGUCIM TESKOCAMA

Sva projektna rjeSenja predvidena tehnickom dokumentacijom za izgradnju mHE
"Bistrica A" i mHE "Bistrica B", su tehnicki prihvatljiva i obradivaci pri izradi Elaborata,
sa te strane nijesu imali teSkoca.

Medutim, obradivaci Elaborata, imali su teSko¢e oko analize kvaliteta nekih segmenata
zivotne sredine, poSto tih podataka za lokaciju i njeno uze okruzenje nema, jer nijesu
radena, pa su za potrebe izrade Elaborata kori$¢eni neki podaci za Bijelo Polje.
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