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1. uvoD

Predmet ovog projektnog zadatka je izrada idejnog rjesenja s analizom varijantnih rjeSenja dovoda vode na
podrucje Splita iz alternativnih pravaca, s ciljem poveéanja sigurnosti javne vodoopskrbe u sustavima koji
koriste samo jedno izvoriste i za koje je karakteristicna velika ranjivost vodonosnika, ¢ime bi se zadovoljile
smjernice Strategije upravljanja vodama.

Naime, izvoriste rijeke Jadro, kao izuzetno vrijedan i znacajan resurs za vodoopskrbu podrudja gradova Splita,
Solina, Kastela i Trogira, gdje obitava cca 290.000 stanovnika, je jedini zahvat sustava. lzvoriste rijeke Jadro je
krdki izvor s prostorno znacajnim slivnim podrucjem, $to znatno povecava opasnost od incidentnih zagadenja
podzemnih voda, a time i izvora. Neke karakteristike krikog podrucja su velike koli¢ine padalina, niske
retencijske sposobnosti te brzi podzemni tokovi. Temeljne znadajke krskih slivova su prostrane zone
prikupljanja vode i vrio kompleksni uvjeti izviranja. Vainu ulogu u kakvo¢i vode podzemnih tokova ¢&ine vode
kratkog zadrZavanja koje stvaraju velike probleme s koli¢inom i kakvolom, jer nastaju kao posljedica
poplavnih valova, koje ispiru oneci$éenja akumulirana na povrsini terena.

fmajudi u vidu da vodoopskrba s izvora rijeke Jadro za sada nema tehnicki razradeno alternativno rjesenje,
izraden je ovaj projektni zadatak u cilju sagledavanja problematike dovoda vode prema podrudju Splita.

Izradeno idejno rjeSenje trebalo bi biti temelj za:
e Usvajanje strateskih odluka i ciljeva;
o Prijedlog implementacije predloZenih rjeSenja kroz prostorno - plansku dokumentaciju;

o Definiranje prioritetnih, kratkorocnih i dugorocnih strateskih istrainih radova i investicija.

Temeljni dokument vodoopskrbe Sireg predmetnog podruéja je Vodoopskrbni plan Splitsko-dalmatinske
Zupanije (izradili: Institut gradevinarstva hrvatske d.d., Hidroing d.o.o. Split, Akvaprojekt d.o.o. Split, Infra
projekt d.o.o. Split i Geoprojekt d.d. Split u prosincu 2008. godine). Planom je predstavijeno objedinjeno
osnovno koncepcijsko rje$enje vodoopskrbe cijele Zupanije. Rje$enje je radeno za plansko razdoblje do 2025
god., a za dio sustava i za izvan plansko razdoblje (nakon 2025 g.). Prijedlogom rjeSenja za izvan plansko
razdoblje, sagledana je mogucnost dovoda vode za podrucje aglomeracija Split—Solin-Kastela-Trogir, Sinj,
Trilj-Otok-Dicmo, Omié—Braé—Hvar-Solta-Vis te Makarsko primorje, s horizonata rijeke Cetine te u daljnjem
razvoju i sa zahvatom na izvoru rijeke Rude.

U predmetnom vodoopskrbnom planu dovod vode s Cetine, za vodoopskrbni sustav Split — Solin — Kastela —
Trogir (SSKT) predstavljen je kroz dvije varijante:

1. Dovod vode s rijeke Cetine - horizont HE Dale;
2. Dovod vode s rijeke Cetine — horizont HE Zakucac.

Takvim pristupom omoguéeno je i Sirenje sustava s horizonata rijeke Cetine (HE Dale / brana Prandevici / HE
Zakucac) prema ostalim vodoopskrbnim sustavima na podrugju Zupanije, i to prema UKPV Zadvarje (za
opskrbu vodom Makarskog primorja), odnosno VS Vudipolje (za vodoopskrbu dijela splitske zagore koji
pripada vodoopskrbnom sustavu Ruda). Tako postavljen vodopskrbni sustav s ishodistem na horizontu rijeke
Cetine dalje se moZe nadogradivati prema izvoru rijeke Rude, kao i prema akumulacijskom jezeru Perucéa.

Kroz Zupanijski Vodoopskrbni plan su postavljeni temeljni pravci razvoja vodoopskrbnog sustava uvazavajudi
potrebe/zahtjeve Sireg podrucja Zupanije. Resursi rijeke Cetine sa zahvatom na predloZenim lokacijama
prestavljaju stratesku odrednicu kojom se omogucava ravnomjerni razvoj Zupanije, a pri tome je u perpektivi,
odnosno u daljnji fazama razvoja vodoopskrbe, omoguceno zahvacanje vode i na udaljenijim horizontima.

NajvaZznije uporiste za izradu idejnog rjeSenja je spomenuta Strategijo upravijanja vodama. Strategija
upravijanja vodama je strate$ki dokument koji daje smjernice razvoja vodnog gospodarstva. Vodno
gospodarstvo osigurava odrzivo koriStenje voda §to podrazumijeva osiguranje dovoljnih koliina voda
zadovoljavajuce kakvoce, te je nuZno postiéi i odgovarajudi standard i razinu sigurnosti opskrhe vodom za sve



korisnike. StrateSke odrednice u podrulju KoriStenja voda sadrZavaju niz mjera, a neke najvaZznije u podrudju
javne vodoopskrbe su:

> Povecanje sigurnosti zahvata za javnu vodoopskrbu $to se medu ostalim postize planiranjem
rezervnih izvora za javne vodoopskrbne sustave koji su ovisni samo o jednom zahvatu {(nuina je
alternativna opskrba vodom), za sustave koji zahvacaju vodu iz gradevina hidroelektrana, za sustave
za koje je karakteristi¢na velika ranjivost vodonosnika, kao i za sustave koji nemaju zadovoljavajucu
prirodnu kakvoéu podzemne vode.

> Unaprjedenje upravljanja javnim vodoopskrbnim sustavima §to se medu ostalim postiZe i
povezivanjem vodoopskrbnih sustava — regionalni sustavi sa moguéno$éu dopreme vode iz vise
smijerova (slivova).

Uz prethodno navedene dokumente i osnovne smjernice, potrebno je imati u vidu i sljedece &injenice:

> Proslo je 11 godina od izrade Zupanijskog vodoopskrbnog plana, u kojem je tehnitko rjesenja za
razdoblje nakon 2025.g. predstavljeno tek kao mogude rjesenje za izvan plansko razdoblje;

» Predstavljeno tehnicko rjesenje za razdoblje nakon 2025.g. nije dalje razmatrano, niti usvojeno kao
strateski dokument i cilj;

» U meduvremenu je izradeno (ili je u tijeku njihova izrada) viSe studija/predstudija izvodljivosti za
pojedine aglomeracije na Sirem predmetnom podrucju, a koje su osim odvodnje otpadnih voda
obuhvatile i vodoopskrbu pripadajuéih podrudja;

» Pojavila se potreba uskladenja postoje¢ih vodoopskrbnih sustava s Pravilnikom o parametrima
sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju
{(NN125/17). Definirane vrijednosti parametara za mutnodéu znatno su stroZe nego ranije, $to zahtjeva
izgradnju uredaja za kondicioniranje pitke vode (UKPV).

» Pri planiranju izgradnje Uredaja za kondicioniranje pitke vode (UKPV) za potrebe sustava SSKT
potrebno je sagledati uklapanje UKPV i potencijalnog novog dovoda vode, kako bi se predloZila
cjelovita rjieSenja.

> U pripremi je Zakon i ostala regulativa vezana uz vodne usluge i usluZna podruéja s kojima ¢e se
morati usaglasiti isporucitelji vodnih usluga.

2. POSTOJECE STANJE VODOOPSKRBNOG SUSTAVA

Vodoopskrbni sustav Split - Solin - KaStela — Trogir klasificiran je kao regionalni sustav. Sustavom upravija
tvrtka Vodovod i kanalizacija d.o.0. Split, a podrulje opskrbe je: Grad Split (s gravitirajuéom Opcinom
Podstrana), Grad Solin (s dijelom gravitiraju¢e Opcine Klis), Grad Kastela i Grad Trogir (s gravitiraju¢om
Opcinom Seget i Opéinom Okrug).

Zahvat je na izvoru rijeke Jadro na kojem se prema vodopravnoj dozvoli smije zahvadati 2.000 /s, odnosno
45.000.000 m3/god.

Opskrba podrucja je uvjetovana visinskim poloZajem izvora, koji se nalazi na koti 34,60 m n.m., pa sustav
gotovo u cijelosti zahtijeva sukcesivno precrpljivanje vode na vise kote, i sastoji se od zasebnih podsustava.

Na zahvatu se nalazi CS Jadro koja sluZi za opskrbu podsustava visokog podrucja Opcine Klis

Dovod vode od zahvata u praveu Splita odvija se gravitacijski kroz Stari Dioklecijanov kanal dimenzija 60x120
cm i Novi splitski kanal, dimenzija 110x120 cm, koji na podrudju Meteriza prelazi u cjevovod @1.000mm.
Voda se doprema do centralne crpne stanice Ravne Njive, koja vodu tladi u vodospremnike Visoka, Niska i
Srednja, smjeStene na istoénom dijelu grada, koji pokrivaju neravnomjernosti potro$nje za tri istoimene
visinske zone, i u smjeru vodospremnika Marjan | i Gripe, koji zajedno pokrivaju zapadni dio grada. VS Marjan
| je ujedno i polazna tocka za dvije vise zone na podrudju krajnjeg zapadnog dijela grada (Marjana).



Dovod vode od zahvata u pravcu Solina, Kastela i Trogira dijelom se jo$ uvijek obavlja Novim kanalom sve
do Vidovi¢a mosta, gdje je izvedena nova zahvatna gradevina koja ima zadatak regulirano preusmjeravati
potrebne koliCine vode za gradove Solin, Kastela i Trogir prema CS Kunfeva Greda novim dovodom.

CS Kunceva Greda vodu tla¢i u VS Sutikva nova (k. d.=60 m n.m., V=5.000 m?) i VS Sutikva-postojeca. Iz VS
Sutikva-nova pruZa se 15 km dug glavni cjevovod profila $800/700mm. Glavni cjevovod prolazi kroz podrugje
Solina i Kastela, ima tranzitni karakter, i zavr¥ava u crpnoj stanici Kastel Stafili¢. Na glavni cjevovod se
nadovezuju lokalni podsustavi koje Cine crpne stanice Solin, Sv. Kajo, Kastel Sucurac i Kastel Luksi¢, s
pripadajucim vodospremnicima Voljak, Sv. Kajo, Kastel Suéurac i Kastel Luk$i¢. Vodospremnici izravnavaju
neravnomjernosti potrosnje pripadajuceg podruéja.

Vodoopskrbni sustav Split-Solin-KasStela-Trogir obuhvacen je u vedoj mjeri sustavom daljinskog nadzora i
upravljanja.

3. ZADATAK IDEJNOG RJESENJA

Temeljni zadatak idejnog rjedenja je analiza i obrada varijantnih rjeSenja dovoda vode na podrugje Splita
alternativnim pravcima iz rijeke Cetine za potrebe javne vodoopskrbe. Pri tome projektant mora definirati
viSe odrZivih varijanti (maksimalno 6).

Temeljem prethodnih obrazloZenja, odnosno postavki Vodoopskrbnog plana Splitsko-dalmatinske Yupaniie,
trebaju se obraditi varijante dovoda vode s pofetnom totkom zahvata unutar horizonta rijeke Cetine na
potezu HE Pale — brana Prancevi¢i — HE Zakudac. Krajnje tofke dovoda trebaju biti glavne gradevine
vodoopskrbnog sustava Split-Solin-Ka$tela-Trogir unutar podruéja izvor rijeke Jadro-izvor rijeke Zrnovnice-
usée rijeke Zrnovnice.

Ukoliko se tijekom izrade idejnog rjeSenja utvrdi moguénost i potreba obrade odrfivih varijanti i izvan
predloZenih pocetnih i krajnjih toCaka zahvata, takve varijante ¢e se obrazloZiti projektom timu u cilju
izmjene projektnog zadatka.

Obrada varijanti, i opéenito idejnog rjeSenja, mora obuhvatiti sve relevantne tehni¢ko-tehnologko-hidrauli¢ke
i financijske elemente, te ukljuciti odgovarajuce struke, kako bi se mogla nedvojbeno ocijeniti pojedina
varijanta.

S obzirom na kompleksnost problematike alternativnog dovoda vode do Splita namede se
mogucnost/potreba koriStenja zahvaéenih voda i za ostale namjene. Prema Strategiji upravijanja vodama
koristenje zahvacenih voda za javnu vodoopskrbu ima prednost u odnosu na koriétenje voda za ostale
namjene. Visenamjenski sustavi uredenja i koristenja voda se, osim za opskrbu vodom, mogu koristiti i za
proizvodnju elektricne energije, navodnjavanje, plovidbu, zastitu od poplava, melioracijsku odvodnju, uzgoj
riba, $port i rekreaciju, oplemenjivanje malih voda radi o¢uvanja ekosustava, te za prihranjivanje podzemnih
voda. Stoga je u sklopu ovoga idejnog rieSenja potrebno utvrditi prihvatljivost kori$tenja zahvacenih voda i za
ostale namjene. Potrebno je utvrditi postojecu relevantnu studijsku i projektnu dokumentaciju koja obraduje
pojedine naCine koriStenja voda na predmetnom podrudju, temeljem &ega ée se dati prijedlog potrebnih
istraznih radova, te prijedlog izrade nove ili novelacije/razrade postoje¢e dokumentacije. Projektant treba
procijeniti utjecaj navedenih Cimbenika na predloZene varijante, te po potrebi ukljutiti elemente
viSenamjenskog sustava u metodologiju ocjenjivanja varijanti.

Idejnim rjeSenjem treba se posebno obraditi slijedece:

3.1.Varijantna tehnicka rje3enja dovoda vode na podrucje Splita alternativnim pravcima iz rijeke Cetine. Za
ostale vodoopskrbne sustave na Sirem predmetnom podrugju (Sinj, Trilj-Otok-Dicmo, Omié-Braé—Hvar—
Solta-Vis te Makarsko primorje) definira se mogucnost objedinjavanja dijela dovodnog sustava, po
potrebi, samo u slu€aju da dio gradevina dovodnog sustava moze biti zajedni¢ki.

Poseban osvrt dati na sustav sa zahvatom vode u HE Zakucac u smislu moguénosti alternativnog dovoda
u sustav Omi3-Bra¢-Hvar-Solta-Vis (iz bazena Pranéevidi ili putem drugog zahvata).



3.2.Analiza postojece mjerodavne tehnicke dokumentacije na Sirem predmetnom podrucju, po potrebi, s

ciljem utvrdivanja (preuzimanja) polaznih ulaznih parametara pojedinih rje$enja vodoopskrbnih sustava
na Sirem predmetnom podrudju (Split-Solin-KasStela—Trogir, Sinj, Trilj-Otok-Dicmo, Omis—Bral—Hvar—
Solta-Vis te Makarsko primorje): postojece stanje izgradenosti (zahvat s glavnim dovodnim i opskrbnim
smjerovima) i planirani glavni smjerovi, a koji su znacajni za smjestaj i prostornu dispoziciju varijantnih
rieSenja.

3.3.Analiza postojete mjerodavne tehnicke i ostale dokumentacije na Sirem predmetnom podrudju, po

potrebi, s ciljem utvrdivanja (preuzimanja) polaznih/ulaznih parametara pojedinih rjesenja
vodoopskrbnih sustava na Sirem predmetnom podrucju: sumarni_podaci_mjerodavnih koli¢ina vode
(potrebe za vodom), a koji su znacajni za dimenzioniranje glavnih gradevina varijantnih rjeSenja. Po
potrebi zatraZiti od nadleznih komunalnih poduzeca podatke za posljednjih par godina, radi usporedbe s
izradenom tehni¢kom dokumentacijom.

Osnovni zadatak ove tocke je definiranje rezervnih i/ili dodatnih koli¢ina vode koje je potrebno
transportirati prema podrucju Splita. Proracun i odabir koliina vode uskladiti s potencijalnim zahvatima
vode ovisno o raspoloZivim vodnim resursima rijeke Cetine.

3.4.Analiza postoje¢e mjerodavne dokumentacije na Sirem predmetnom podrucju, s ciljem utvrdivanja

{(preuzimanja) polaznih ulaznih parametara o: osnovnim karakteristikama postoje¢ih i planiranih
vodozahvata, kakvodi vode, kapacitetima, i dr., a koji su znacajni za izradu varijantnih rjesenja.

3.5.1zrada minimalno 5 varijantnih rjesenja dovoda vode na podrucje Splita alternativnim pravcima iz rijeke

Cetine, unutar horizonta rijeke Cetine na potezu HE Dale — brana Prancevi¢i — HE Zakudac. Kod
postaviljanja tehnickih rjeSenja posebnu paZnju obratiti na koristenje postojeéih glavnih vodoopskrbnih
objekata, koji predstavijaju okosnicu razvoja vodoopskrbnog sustava.

3.5.1. Svako varijantno rjeSenje mora biti obradeno i uskladeno s postojed¢im i planiranim nacdinom

iskoriStavanja hidroenergetskog potencijala rijeke Cetine te predvidenim koristenjem rijeke Cetine
kao prijamnika otpadnih voda pripadajucih aglomeracija.

3.5.2. Temeljem definiranih potrebnih rezervnih i/ili dodatnih koliina vode te temeljem utvrdivanja

mogucnosti viSenamjenskog koriStenja vode, treba izvrditi procjene istovremenog/izmjeni¢nog
koriStenja predloZenih gradevina u razdobljima uredne vodoopskrbe s izvora Jadra, kao i u
razdobljima potrebe ukljudivanja alternativnog dovoda u sustav javne vodoopskrbe.

3.5.3. Svako varijantno rjedenje mora biti obradeno i s aspekta uspostave koridora zahvata. Naime,

potrebno je analizirati i opravdati izgradnju pojedinih strateskih objekata u koridoru, kao Sto su
hidrotehnicki tuneli, crpne stanice, koristenje prometnica i sl.

3.5.4. Za hidrotehni¢ke tunele je potrebno analizirati osnovne pokazatelje: geomehanic¢ku (RMR)

klasifikaciju stijenske mase na temelju postojecih podataka, izbor optimalnog rjeSenja hidrotehnickog
tunela, moguénost ugradnje dodatne infrastrukture (plinovod, energetika, komunikacije itd.), izbor
optimalnog popreénog presjeka tunela i sl.

3.5.5. Svako varijantno rjeSenje mora biti obradeno i u smislu definiranja potencijalnih lokacija za uredaje

za kondicioniranje pitke vode (UKPV). Prijedloge rjeSenja uskladiti s planovima komunalnih poduzeéa
u smislu kondicioniranja pitke vode.

3.5.6. Svako varijantno rjeSenje mora hiti obradeno i s aspekta uklapanja u postojeéi vodoopskrbni sustav,

odnosno treba definirati totke uklapanja, koridore, kao i definiranje kompletnog energetskog
potencijala od podetnih tolaka zahvata, preko krajnjih toCaka zahvata do odabranih todaka
uklapanja. Treba definirati osnovne tehnicke elemente/objekte te protokole kod prelaska s redovitog
pogona na pogon za vrijeme vodoopskrbe s novog (alternativnog) dovoda. Za svaku varijantu izraditi
osnovne hidraulitke proraune na modelu od pocetne tocke zahvata do krajnje tocke uklapanja.

3.5.7. Za svaku varijantu utvrditi moguénost etapne izgradnje, prezentirati etape u tehnic¢kom, financijskom

i dinamickom smislu.




3.6.Tehno-ekonomska valorizacija varijantnih rjeSenja treba ukljuciti viSekriterijalnu analizu. U sklopu
valorizacije potrebno je analizirati monetarne pokazatelje poput troSkova izgradnje, pogona i odrZavanja,
iskoriStenja energetskog potencijala varijantnih rjeSenja, uStede u odnosu na troskove odriavanja
postojeceg sustava, moguénost koristenja voda i za ostale namjene, te nemonetarne pokazatelje poput
sigurnosti postavijenog rjeSenja, moguénosti etapne izgradnje, moguénosti osiguranja potrebnog
prostora, utjecaja na okoli§, mogucnosti transporta u oba smjera i sl. Prijedlog pokazatelja, kao i njihov
tezinski odnos usuglasiti s radnom skupinom. Nakon valorizacije varijantnih rjeSenja potrebno je
predloZiti jedno ili viSe rjeSenja s obrazioZenjima.

3.7.Za predloZena rjeSenja izvrsiti analizu pogonskih stanja u sustavu i prijedlog nacina regulacije u sustavu,
sve u dogovoru s radnom skupinom. U sklopu analize izraditi hidraulicki prora¢un nestacionarnih stanja u
sustavu {vodni udar) radi definiranja zastite sustava od tlacnih prekoracenja. Takoder analizirati i tromost
sustava, potrebno vrijeme ubrzanja mase vode, ovisno o odabranom tipu rje$enja i pogona.

3.8.U konacnosti potrebno je izraditi plan daljnjih aktivnosti, uklju¢ujuéi prijedlog istraznih radova, te
prijediog izrade studijske i projektne dokumentacije.

4. METODOLOGIJA - PLAN RADA

‘Planom rada predvideno je da se Idejno rjedenje izradi u vise koraka. Nakon svakog koraka potrebno je
Radnoj skupini prezentirati analize i rezultate, te nakon usvajanja nastaviti sa daljnom izradom
dokumentacije.

U prvom uvodnom koraku je potrebno sagledati sve relevantne elemente od utjecaja na izbor varijantnih
rjieSenja. Pri tome su planirane slijedece aktivnosti:

a/ preuzimanje i analiziranje do sada izradenih raspoloZivih podloga, podatka i dokumentacije
relevantne za izradu predmetnih varijantnih rjeSenja u obimu koji je prikladan za sagledavanje
varijantnih rjeSenja kao $to su:

— prostorno planska dokumentacija,

— ocjena stanja, moguénosti i ograni¢enja na podrudju namjeravanog zahvata,

— urbanisticko-tehnicki zahtjevi,

— nacelni utjecaji zahvata na okolis,

— postojece stanje izgradenosti — zahvati i glavni objekti,

— planirana strateSka tehni¢ka rjeSenja u usvojenim projektnim elaboratima, a ti€u se glavnih
objekata sustava uklju€ujudi uredaje za kondicioniranje pitke vode,

~ zahtjevi "Vodovoda i kanalizacije" d.o.0. Split i nadleZnih komunalnih poduzeca

— vodoprivredni zahtjevi,

— sanitarni zahtjevi,

— zakonska ogranifenja i standardi,

b/ preuzimanje i analiziranje do sada izradene dokumentacije i podataka komunalnih poduzeéa s ciljem:

— utvrdivanja potrebne koliine vode - sumarne mjerodavne koli¢ine vode,
— utvrdivanja potreba za dodatnim koli¢inama vode u odnosu na raspoloZive resurse,
— definiranja koliine vode prikladne za transport alternativnim pravcima,

¢/ preuzimanje i analiziranje do sada izradene dokumentacije i podataka komunalnih i javnih poduzeca
u smislu sagledavanja karakteristika zahvata i izvorista, kao $to su:

— postojedi i potencijalni zahvati u smislu kapaciteta i kvalitete vode,
— resursi rijeke Cetine, kapacitet, kvalitet, hidroenergetko iskoristavanje,



d/ preuzimanje i analiziranje do sada izradene dokumentacije i podataka javnih i komunalnih poduzeda s
ciliem utvrdivanja postojecih ili planiranih tehnickih rjeSenja koja bi se mogla integrirati u predloZena
rieSenja u funkciji viSenamjenskog koristenja voda.

U drugom koraku potrebno je predloZiti varijantna rjeSenja. Maksimalno 6 varijantnih rjeSenja je potrebno
prezentirati radnoj skupini sa osnovnim tehnicko - tehnolodkim podacima. Nakon usvajanja od strane radne
skupine nastaviti sa obradom varijanti. Kroz obradu varijanti sagledati Ce se slijedece:

- prijedlog trase i objekata na trasi, ukljuéujuéi poletne i krajnje toCke uklapanja u postojeéi
vodoopskrbni sustav,

- analiza i obrazloZenja primjene pojedinih objekata (tuneli, crpne stanice i sl.),

- za tunelske varijante izvrsiti obradu tunelskih geoloskih profila temeljem postojecih podloga,

- hidraulicka obrada varijanti za stacionarno pogonsko stanje sa osnovnim dimenzioniranjem
gradevina,

- financijska obrada varijanti - aproksimativni troskovnik,

- analiza prikladnosti pojedine varijante za viSenamjensko koriStenje voda, odnosno prikladnost
istovremenog/izmjeni¢nog koristenja predloZenih gradevina u razli¢itim razdobljima koriStenja
zahvacenih koli¢ina (opskrba sa Jadra/ opskrba iz alternativnog pravca),

- analiza varijanti sa spekta potencijalnih lokacija uredaja za kondicioniranje,

- utjecaj svake varijante na vodne resurse rijeke Cetine,

- analiza varijanti sa spekta etapnosti izgradnje.

U treem koraku je potrebno izraditi tehni¢ko — ekonomsko vrednovanje varijanti. Prethodno je potrebno sa
radnom skupinom usuglasiti predioZene pokazatelje, kao i njihovu teZinsku veliinu. Nacelni pokazatelji su:

= Tehnicko-ekonomski pokazatelji

- troskovi izgradnje/rekonstrukcije

- troskovi pogona i odrZavanja — za plansko razdoblje

- troSkovi koristenja i otkupa zemljiSta

- postupnost izgradnje {moguénost izgradnje u etapama)

= Pokazatelji izvodljivosti

- moguénost osiguranja prostora za trase i lokacije objekata
- prihvatljivost u odnosu na prostor
- prihvatljivost za javno misljenje

= QOstali pokazatelji

- sigurnost i pouzdanost

- utjecaj na okoli

- utjecaj na postojeéi vodoopskrbni sustav

- utjecaj na ostalu postojecu infrastrukturu

- utjecaj na vaZeéu prostorno-plansku dokumentaciju

Nakon provedenih analiza i usporedbe pojedinih varijantnih rjeSenja visekriterijalnom analizom Projektant ée
predloziti i obrazloZiti izbor jedne ili viSe varijanti.

U Cetvrtom koraku potrebno je za jednu ili viSe izabranih varijanti izraditi tehno — ekonomski saZetak sa
obrazloZenjem svih analiziranih parametara, ukljuéujuéi tehnicko — tehnoloske, hidraulicke i ekonomske
parametre. ObrazloZenje treba sadrZavati i osvrt na viSenamjensku upotrebu predloZenog sustava, nadin
upotrebe sustava u razdobljima iskoriStenja za vodoopskrbu, u odnosu na upotrebu sustava za druge
namjene.




Za jednu ili viSe odabranih varijanti izvrit ¢e se analiza svih pogonskih stanja u sustavu i odredivanje nacina
regulacije u sustavu. U sklopu analize izradit ¢e se i hidrauli¢ki proraCun nestacionarnih stanja u sustavu
(vodni udar) radi definiranja zastite sustava od tla¢nih prekoracenja.

U petom koraku potrebno je izraditi plan aktivnosti, koji se sastoji od planiranja izrade daljnje studijsko-
projektne dokumentacije, provedbe istraznih radova, te izrade ostale dokumentacije, uklju€ujuci prostorno
plansku dokumentaciju. Plan aktivnosti je potrebno prezentirati sa dinamickim i okvirnim trodkovnickim
elementima.

5. RASPOLOZIVE PODLOGE | PROJEKTNA DOKUMENTACIJA

Vodoopskrbna problematika na predmetnom podruéju obradivana je u brojnoj studijskoj i projektnoj
dokumentaciji. Sadasnja koncepcija buduéeg razvoja vodoopskrbnog sustava Split — Solin -Kastela — Trogir
odredena je u zadnjih 15-tak godina u slijedeéoj dokumentaciji:

1. IBRD, Hrvatske vode Zagreb - Studija podobnosti: PoboljSanje i dogradnja vodoopskrbnog sustava
Split/Solin/Kastela/Trogir. lzradivadi: Hidroprojekt-ing d.o.o. Zagreb-Split i DHV Consultants BV
Amersfoort, Nizozemska, u rujnu 1996. godine,

2. Agencija EKO - Kastelanski zaljev, Ustanova Split - Vodoopskrbni sustav Split-Solin-Kastela-Trogir -
Elaborat verifikacije i objedinjavanja tehni¢kih parametara objekata poboljSanja i dogradnje
sustava. lzradivacdi: Hidroing d.o.o. Split i Hidroekspert d.o.0. Split, u studenom 1998. godine, sa
izmjena i dopunama iz kolovoza 2001. godine

3. Vodovod i kanalizacija d.o.o0. Split - Idejno rjeSenje vodoopskrbe istocnog dijela Grada Splita.
Izradivadi: Hidroprojekt-ing d.o.o0. Zagreb i Hidroexpert Split d.o.o. Split, travanj 2003.g.

4. Hrvatske vode Zagreb — Idejno rjeSenje vodoopskrbe podrucja na spoju sustava Omisa i Splita.
IzradivacC: Infra projekt d.o.o. Split, travanja 2007.g.

5. Hrvatske vode Zagreb - "Vodoopskrbni plan Splitsko-dalmatinske Zupanije". lzradili: Institut
gradevinarstva hrvatske d.d., Hidroing d.o.o. Split, Akvaprojekt d.o.o. Split, Infra projekt d.o.o. Split i
Geoprojekt d.d. Split u prosincu 2008. godine

Naruditelj ¢e projektantu staviti na rapolaganje svu navedenu projektnu dokumentaciju, dok e svu ostalu
relevantnu dokumentaciju projekint prikupiti u suradnji sa nadleZnim javnim i komunalnim poduzeéima.

6. SADRZAJ PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

Navedeni preliminarni sadrzaj projektne dokumentacije moZe se mijenjati u dogovoru s radnom skupinom
tijekom razrade projekta.

>

Pisani prilozi

Uvod

Postojeca projekina, planska dokumentacija i podloge

Postojece stanje vodopskrbnih sustava

Planski dokumenti i projektna dokumentcija vodoopskrbnih sustava
Potrebne koli¢ine vode

Analiza postojeéih i potencijalnih zahvata

Potojeca i planska dokumentacija viSenamjenskog koriStenja voda predmetnog podrudja
Analiza varijantnih rjesenja alternativnog dovoda

Hidrauli¢ki proracuni i dimenzioniranje

Analiza varijanti sa aspekta viSenamjenskog koristenja voda

Troskovi izgradnje i godisnji troSkovi pogona i odrZavanja

Geoloske, inZenjerskogeolo$ke i hidrogeoloske karakteristike podruéja tunela
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13. Etapnost izgradnje svake varijante

14. ViSekriterijalna analiza, tehni¢ko — ekonomsko vrednovanje varijanti
15.  Prijedlog izbora varijanti

16. Tehno - ekonomski sazetak predlozene/predlozenih varijanti

17.  Plan daljnjih aktivnosti

B/  Graficki prilozi

1. Pregledna situacija podrucja obuhvata sa postoje¢im stanjem glavnih

objekata vodoopskrbnih sustava 1:25.000
2. Pregledna situacija sa varijantama alternativnog dovoda 1:25.000
3. Generalni uzduZni profili varijantnih rjeSenja u prikladnom mijerilu
4. Prognozni uzduZni inZenjerskogeoloski i geotehnicki presjeci varijantnih

rieSenja tunela u prikladnom mijerilu
5. Pregledna situacija predloZenih varijanti 1:5.000
A OSTALO

Narucitelj je za potrebe praéenja projekta osnovao radnu skupinu s kojim je projektant duzan usko suradivati
i imati stalan kontakt te promptno provoditi sve potrebne korekcije tijekom izrade idejnog rjesenja.

Radna skupina pomoci Ce projektantu u pribavljanju potrebnih podloga, organizaciji radnih sastanaka,
eventualnih prezentacija, kao i osiguranju potrebnih revizija. Radna skupina ¢e osigurati i ostalu potrebnu
potporu projektantu u realizaciji Ugovora. Korisnik se obavezuje dostaviti projektantu potrebne ulazne
podatke i podloge (s kojima raspolazu) za realizaciju projekta, kao i osigurati potrebne kontakte u
komunalnom drustvu, jedinicama lokalne samouprave, te javnim poduzecima pri prikupljanju potrebnih
informacija radi obavljanja potrebnih aktivnosti na projektu.

Tijekom izrade idejnog rjeSenja, nakon svakog koraka radna skupina verificira izradene dijelove idejnog
rieSenja, a projektant ¢e postupiti po zaklju¢cima radne skupine. Konaéna verzija idejnog rjeSenja prodi ¢e
takoder postupak prihvaéanja od radne skupine.

Idejno rjeSene je potrebno isporuciti u 6 uvezanih primjeraka te 6 u digitalnom obliku. Otisnuta i uvezana
dokumentacija i digitalna verzija moraju biti identi¢ne i trebaju omoguditi da se iz elektronicke verzije po
potrebi mogu dobiti i dodatni primjerci u svemu jednaki kao i otisnuti primjerak. Digitalna verzija mora biti
napravljena u PDF formatu. Osim PDF formata projektant ¢e dostaviti Narucitelju i kompletnu dokumentaciju
u izvornim formatima.

Po zavrSetku projektant Ce izraditi Zavrsni izvjeStaj o obavljenom poslu i dostaviti ga Naruditelju.

Predvideni rok izvrSenja izrade analize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih
pravaca je 12 mjeseci od sklapanja ugovora.

U Splitu, listopad 2019. god

Za Narucitelja:
HRVATSKE VODE, VGO Split

Y B lelon

Ivica JurCeviC/dipl.ing.grad.univ.spec.oec. Barbara Vuletin, dipl.ing.grad.




S projektnim zadatkom suglasni ¢lanovi radne skupine:

Ry o

Marija‘-Vﬁ(ovic', dipl.‘/i"fmg. rch. mr.sc. Mirja\r;a Svonja, dipI.ing\.grad.

{

Lo Ry

doc.dr.sc.@o Dabrt, dipl.ing.el. Ivica Peri¢, dip.ing.el.

N

Matko KO\}aéevié, dipl.ing.stroj.

Privitak:

—  Troskovnik

— Pregledna situacija — tehnicko rjeSenje vodoopskrbe vanplanskog razdoblja iz
Studije Vodoopskrbni plan Splitsko-dalmatinske Zupanije
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_ E== HRVATSKE VODE
NOI’UCIerZ ==—== Ulica grada Vukovara 220
=—— 10000 Zagreb

1 UVOD

U ovom idejnom rjesenju se obradila problematika alternativnog dovoda vode za vodoopskrni
sustav Split-Solin-Kastela-Trogir, koji koristi samo jedan vodozahvat na izvoristu rijeke Jadro. Od
vodnog se gospodarstva oCekuje odgovarajuce osiguranje dovoljnih koli¢ina i zadovoljavajuc¢a
kakvoce pitke vode, kao i povecanje sigurnosti opskrbe vodom za sve korisnike. Ti ciljevi su
postavljeni kao strateske odrednice javne vodoopskrbe u Strategiji upravljanja vodama, posebice:

d.0.0. Split,Trg HBZ 2, 21000 Split d.0.0. Vukovarska 148, 21000 Split
projektiranjesgradenjeenadzor Poduzete za projektiranje i graditeljstvo

Izvodifeu'i; F HIDROING INFRA PROJEKT

e Povecanije sigurnosti zahvata vode za javnu vodoopskriou na sustavima koji koriste samo
jedno izvoriste, osiguranjem alternativnhe opskrbe vodom

Osim strateskin odrednica treba uzeti u obzir i klimatske promjene koje predstavljaju rastucu
prijetnju u 21 stolje¢u. Klimatske promjene utjie¢u na ucestalost i intenzitet ekstremnih vremenskih
nepogoda, tj:

e javiljagju se nepovolina djelovanja produlienih susnih razdoblja potaknutih klimatskim
promjenama s jedne strane, a s druge strane se javlja povecana potreba za vodom u vidu
povecanog broja stanovnika i intenzivnog razvoja furizma

Sve to dovodi u pitanje dugoro€nu odrzivost sadasnjeg vodonosnika-izvora Jadro, koji jedini
osigurava vodu za tako velku aglomeraciju, fe je strateski neodrzivo vodoopskrbu takve
aglomeracije temeljiti samo na jednom izvoristu.

Zbog svega toga, pristupilo se izradi ovog idejnog rieSenja, kojim su kroz 3 knjige, za postavljeni cil],
izvrSene aktivnosti, kako slijedi:

CiLJ

e povecanije sigurnosti javne vodoopskrbe aglomeracije Split-Solin-Kastela-Trogir

AKTIVNOSTI

Knjiga 1-Analiza postojeéih podloga i podataka s elementima planiranja

e Anadliza prostorno-planske dokumentacije, zakona i strateSkih dokumenata u
segmentu koji se odnosi na vodoopskrbu, navodnjavanije i hidroenergetiku Sireg
podrucja

e Andliza postojeceg i planiranog stanja vodoopskrbe, hidroenergetike i
navodnjavanja na razmatranom podrucju

e Definiranje koli¢ine vode koje ¢e se transportirati, stanje vodnih ftijela Cetine,
Jadra i Zrnovnice, kakvoc¢a voda

Knjiga 2-Vrednovanje i izbor varijantnih rjesenja

e Obrada potencijalnih lokacija glavnih tocaka dovoda:

-pocetne tocke: akumulacijsko jezero HE Bale, akumulacijsko jezero HE Prancevici
te dovodni sustav HE Zakucac;

-krajnje toCke i medutocke (tocke uklapanja u postojedi sustav): lokacija u blizini
izvora Jadro (UKPV Jadro) i lokacija u blizini izvora Zrnovnice (Dvori);

e Obrada moguc¢nosti izvedbe hidrotehnickin tunela s valorizacijom rieSenja i
prijedlogom tehnickog rieSenja h. tunela koji ¢e se primijeniti u varijantnim
rieSenjima dovoda;

o Prijedlog deset (10) varijantnih rieSenja:

- Varijanta 1: Akumulacija Bale - Jadro
- Varijanta 2: Akumulacija Dale - Zrnovnica - Jadro

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m

Analize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca studeni 2022.
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- Varijanta 3: Akumulacija Dale - Zrnovnica — Jadro, s ogrankom za
istocni dio Splita
- Varijanta 4: Akumulacija Dale - Zrnovnica - isto&ni dio Splita
- Varijanta 5: Akumulacija Prancevici - Jadro
- Varijanta é: Akumulacija Pran&eviéi — Zrnovnica - Jadro
- Varijanta 7: Akumulacija Pranceviéi — Zmovnica - Jadro, s dovodom za Omi3
- Varijanta 8: Gata - Zrnovnica — Jadro (h.tunel), s dovodom za Omis§
- Varijanta 9: Gata - Zrnovnica — Jadro (dijelom h.tunel, dijelom u terenu),
s dovodom za Omis
- Varijanta 10: Gata - Zagrad - brza cesta - Stobre¢ — Ravne Njive
e Obrada tehnickih rieSenja predlozenih varijanti, sa situacijskim prikazima i
uzduznim profilima, dimenzioniranjem gradevina temeliem hidraulickog
proracuna, prikazom osnovnih geomehanickin pokazatelja h. tunela i opisa u
osnovnim crtama namjene, nacina koristenja i funkcioniranja alternativhog
dovoda; Prikaz geoloskin, hidrogeoloskih i hidroloskih znacajki podrucja duz trasa;
e Tehno-ekonomsko vrednovanje predloZenih varijanti visekriterijalnom analizom;
Prijedlog i obrazlozenje za izbor 2 varijante.

Knjiga 3-Tehno-ekonomski sazetak izabranih varijanti s planom daljnjih aktivnosti
¢ Tehno-ekonomski sazetak za dvije varijante, s obrazlozenjem svih parametara;
e Plan daljnjih aktivnosti na projektu

POKAZATELJI REZULTATA

e Odabrane varijante na temelju tehno-ekonomskih i dr. parametara

e Temelj za implementaciju u prostorno-plansku dokumentaciju

e Temelj za realizaciju daljnjih aktfivnosti (izrada dokumentacije viSeg reda) vezanih
za povecanije sigurnosti javne vodoopskrbe aglomeracije Split-Solin-Kastela-Trogir

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m

Analize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca studeni 2022.
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2 TEHNO-EKONOMSKI SAZETAK IZABRANIH VARIJANTI

U knjizi 2 je obradeno deset (10) varijantnih rieSenja alternativnog dovoda na podrucje Splita.
Temeljem izvrSene valorizacije varijanti metodom viSekriterijalne analize, pokazalo se da je
optimalna Varijanta 1-akumulacija Pale-Jadro, zbog najnizih troskova izgradnje, pogona i
odrzavanja, kao i radi poCetne toCke sustava na lokaciji Bale, koja je najbliza dugorocnim
uzvodnim vodozahvatima na Velikoj Rudi i Peruci, te najpovoljnijem nacinu uklapanja u postojedi
sustav, dovodenjem vode u pocetnu tocku postojeceg sustava, na lokaciju u blizini izvora rijeke
Jadro.

Elaboratom je predlozeno da se u ovaj tehno-ekonomski sazetak, osim Varijante 1, uvrsti i
drugorangirana Varijanta 2-akumulacija Pale-Zrnovnica-Jadro, bez obzira §to ona ima troskove
izgradnje, pogona i odrzavanja svedene na NSV priblizno 35% vece od varijante 1. Varijanta 2 je
predlozena jer ona takoder ima istu povoljnu pocetnu i kranju tocku sustava, ali i ukupno dvije
prihvatne tocke dovoda, na lokacijama u blizini izvora rijeka Zrnovnice i Jadro, §to dugoro&no nudi
vise mogucénosti razvoja dovodnog sustava prema podrucju opskrbe.

U narednom tekstu se daje sazetak odabranih varijanti 1 i 2, s obrazlozenjem svih analiziranih
parametara (tehnicko-tehnoloskih i tehno-ekonomskih).

2.1 VARIJANTA 1 - AKUMULACIJA DALE-JADRO

21.1 Tehnicko rjesenje

2.1.1.1 Oshovni podaci

Zahvatna gradevina: Akumulacijsko jezero Bale

Zavrsna to¢ka dovodnog sustava: Planirani UKPV Jadro, lokacija Majdan
Kapacitet dovoda: 2000 I/s

Nacelno uklapanje u postojedi sustav: Dovod vode u pocetnu tocku postojeceg
vodoopskronog sustava Split-Solin-Kastela-Trogir

Tehnic¢ki podaci: Dovodni sustav Akumulacijsko jezero Bale — Jadro je ukupne duljine 14,11 km,
pojedinacnih gradevina sukladno tablici u nastavku.

Gradevine ukupno hidroteh. tunel teren profil ¢j. duljina ¢j.
L [m] L [m] L [m] DN [mm] L [m]
Varijantal Zahvat Dale

Pristupni tunel Dale 70
Hidrotehn. tunel bale-Jadro 16.000 2x DN 1000 32.000
cjevovod u terenu 40 2x DN 700 80
UKPV Jadro Planirani dio postojeceg sustava
Pale-Jadro 16.110 16.070 40 32.080

Tablica 1: Varijanta 1 — gradevine dovodnog sustava

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m

Analize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca studeni 2022.
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| LEGENDA
. esememes VAR. RIESENJE

B
Slika 1: Varijanta 1 - sifuacijski prikaz

Napomena: Hidrotehnicki tunel Jadro-Ravne Njive prikazan je na situaciji informativno, kao planirana gradevina
postojeceg sustava, ali nije nuZan za ovo tehnicko riesenje.

2.1.1.2 Tehnicki opis

- Kapacitet dovoda

U knjizi 1 obradena je tema analiza potreba za vodom predmetnog podrucja te je zakljuCeno da
maksimalna planirana koli¢ina vode za potrebe funkcioniranja vodoopskribonog sustava Split — Solin
- Kastela - Trogir u planskom razdoblju do 2050.g., nec¢e prelaziti vodopravnom dozvolom
propisanu maksimalnu koli¢inu zahvac¢anja od 2000 I/s.

Elaboratom je usvojena kolicina od 2000 I/s, posebno stoga jer je na tu koliCinu dimenzioniran i
planirani uredaj za kondicioniranje pitke vode na lokaciji Majdan, koji je krajnja tocka dovodnog
sustava.

- Vodozahvat na akumulacijskom jezeru bale

U kanjonu rieke Cetine, 5,8 km nizvodno od Trilja, izgradena je brana Dale koja formira
akumulacijski bazen korisnog volumena vode od 2,95 hm3. Betonskom branom visine 39.6 m,
duzine u kruni 122.8 m, ostvaruje se akumulacija za dnevno izravnanje dotoka Cetine. Uz branu je
smjestena protocna niskotlacna pribranska HE Bale, s dnevnom akumulacijom ukupne proizvodne
snage 40,8 MW. Uz branu je takoder smjesten i kraci tunel, izveden za potrebe gradnje brane, sa
zabetoniranim ulazom uzvodno od brane i izlazom nizvodno od brane.

Maksimalna radna kota vode akumulacijskog jezera iznosi 292 mn.m., dok je minimalna radna kota
propisand pravilnikom 285 mn.m.

Zahvatna gradevina predvidena je unutar akumulacijskog jezera Bale, uzvodno od brane HE Dale
i postojeceg tunela, s polaznom kotom dna cijevi cca 282 mn.m, sukladno situaciji na terenu.
Zahvatnu gradevinu Cini kratki uronjeni tunelski dovod u punom profilu, s 2 cijevi DN1000 s
pripadajuc¢im usisnim koSarama i zastitnom reSetkom, izveden do pocetka hidrotehnickog
prohodnog funela. Na spoju zahvatnih cjevovoda i tunela predvidena je vodonepropusna
armirano-betonska gradevina-zid, s prodorima za zahvatne cjevovode. Unutar prohodnih tunela
predvidena je ugradnja zasuna i ostale opreme za kontrolu i upravljanje upustanjem vode u
alternativni dovod.

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m

Analize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca studeni 2022.
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Slika 2: Varijanta 1-lokacija zahvatne gradevine iz akumulacije Bale i ulazne gradevine tunela

- Dovod v hidrotehni¢kom tunelu

Dovod vode bale-Jadro predviden je u hidrotehnickom funelu, koji je prohodan za ljude i manja
vozila, kojima se moze dopremiti potreban vodovodnii drugi materijal na bilo koju poziciju u tunelu,
i za vrijeme izgradnje i za vrileme eksploatacije tunela.

Tunel ima ulaznu i izZlaznu gradevinu (portal), armiranobetonsku, s tehnickim rieSenjem ventilacije
duz tunela. Za mimoilazenje/okretanje vozila tijekom gradenja i u eksploataciji, funel ima nise
duljine cca 8 (m), na uzduznom medusobnom razmaku od cca 300 (m).

Ulazna gradevina hidrotehni¢kog tunela, s pristupnom cestom, i za potrebe gradnje i za pristup
tijekom kasnijeg koristenja tunela, predvidena je u podrucju cca 300 m nizvodno od brane, s
bocnim prikljuckom duline cca 70 m na glavni pravac pruzanja tunela. Pristupna cesta
predvidena je s prikljuckom na postojec¢u pristupnu cestu za HE Dale.

Poprecni presjek tunela sadrzi 2 cijevi za dovod vode za vodoopskrbu DN1000mm (usvojeno
prema hidraulickom proracunu), smjestene obostrano bocno; i prostor za prolaz ljudi i manjeg
servisnog vozila slobodnog profila 2,5x3,0m. U sredini profila tunela predvidena je minimalna
rasvjeta, kao i odvodni kanal procjedne vode. Ovisno o kategoriji stijienske mase, od Il. ktg. (dobra
stijena) do V. ktg. (vrlo slaba stijena), normalni poprecni profil vodoopskronog tunela ima volumen
iskopa od 20,57 — 25,28 (m3/m’), s debljinom sloja mlaznog betona (podgrade) od 10 - 25 (cm).

VOLUMEN ISKOPA TUNELA=21.15 (m/m’)
POVRSINA MLAZNOG BETONA €25/30, d=15 (cm)=11.51 (m7m')
VOLUMEN BETONA PODNOZNE PLOCE I KANALA, €30/37, d=20 (cm)=1.93 (m /m')

100

L 538.98 i

Slika 3: Hidrotehnicki vodoopskrbni prohodni tunel, tipski normalni poprecni presjek

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m

Analize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca studeni 2022.
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Temeliem podataka o podzemnim vodama i iskustvu gradnje tunela na ovim podrucjima
(dalmatinski krs), s ciliem izbjegavanja prevelikog utjecaja podzemnih voda, tunel je predviden u
blagom uzduznom padu, uvazavajuci minimalni preporuéeni pad nivelete tunela od 0,2%. Takav

tunel moze imati samo primarni podgradni sustav i nema potrebe za izradom hidroizolacije i
sekundarne betonske obloge.

Vodenje tunela iznad razina podzemnih voda (barem u vec¢em dijelu godine) odraZzava se i na
tehnicki manje zahtjevne uvjete izgradnje tunela (tfehnologija izvodenja, osiguranje uvjeta zastite
na radu, i sl.), kao i na tehnicki manje zahfjevno projekino riesenje izvedbe tunela (potreban je
samo primarni podgradni sustav), sto se nastavno odrazava i na manje froskove investicije.
Vodenje tunela iznad razina podzemnih voda je posebno vazno i zbog Cinjenice da ¢e se tunel
morati gradifi i s uzvodne strane, sto stvara dodatne probleme u precrpljiivanju procjednih i
eventualno podzemnih voda prema uzvodnom portalu fijekom izgradnje.

Za potrebe izrade ovog elaborata polozena je okvirna trasa tunela, pri C¢emu se nije ulazilo u
detalje izvedbe tunela (odzracna vertikalna okna i drugi sli¢ni tehnicki elementi dovodnog tunela).

Dovodni tunel Bale-Jadro zapocinje na stac. km 0+000 s kotom dna cijevi na 282 m n.m. (zahvatna
gradevina). Tunel (i cijevi dovoda) je u nhagibu od 0,2 %, u prvom dijelu, do stac. km 14+150, na
kojoj je kota dna cijevi na cca 253,70 m n.m. U drugom dijelu tunel je u nagibu 12 %, do izlaza.
Tunel zavrSava na stac. km 16+000 s kotom dna cijevi na cca 32 m n.m.

UZDUZNI PROFIL - VARIJANTA 1
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Slika 4: Varijanta 1 — uzduzni profil Bale-Jadro

Na stac. km 16+000 smjestena je izlazna gradevina hidrotehnickog tunela, s pristupom,
sjeveroistoCno od planiranog Uredaja za kondicioniranje pitke vode ,,Jadro”, na Majdanu. Rasplet
cjevovoda na predmetnoj lokaciji obuhvaca prikljucak na planirani dovod sirove vode iz Jadra u
Uredajiizvedbu ispusnog/prelievnog cjevovoda u rijeku Jadro.
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Slika 5: Varijanta 1-lokacija uredaja UKPV Jadro na Majdanu i izlazne gradevine tunela

Napomena: Hidrotehnicki tunel Jadro-Ravne Njive prikazan je na situaciji informativno, kao planirana gradevina
postojeceg sustava, za koji je izraden idejni i glavni projekt. Tunel nije nuZan za ovo tehnicko riesenje.

- Krajnja tocka dovodnog sustava - UKPV Jadro

Vodoopskrbni sustav Split-Solin-Kastela-Trogir opskrbljuje se vodom s izvora rijeke Jadro, koji izvire
na koti 32,50 m n.m., na udaljenosti 4 km od centra Solina, i obuhvaca podrucje Grada Splita, s
gravitirajucom Opcinom Podstrana, Grada Solina, s dijelom gravitiraju¢e Opcine Klis, Grada
Kastela i Grada Trogira, s gravitiraju¢om Opcinom Seget i Opcinom Okrug.

Polazna to¢ka vodoopskrbnog sustava je vodozahvat na samom izvoru rijeke Jadro. Dovod vode
prema podrucju opskrbe odvija se gravitacijski kroz Stari Dioklecijanov i Novi splitski kanal.

Prema sadasnjim uvjetima rada sustava, zahvaéena voda na izvoru Jadra tretira se samo
kloriranjem. Medutim, u_tileku su pripremne radnje za izgradnju centralnog uredagja za
kondicioniranje pitke vode (UKPV]) na lokaciji Majdan, koja je udaliena cca 300 m nizvodno od
lokacije vodozahvata na izvoru Jadra.

Centralni UKPV Jadro predviden je s tehnologijom procis¢avanja pitke vode membranskom
ultrafiltracijom nazivhog kapaciteta 2.000 I/s. Za uredaqj je ishodena lokacijska dozvola u travnju
2021.9.

Imajudi u vidu da je zahvat naizvoru rijeke Jadro polazna tocka sustava Split-Solin-Kastela-Trogir te
da je uz zahvat planirana izgradnja uredaja za kondicioniranje pitke vode, lokacija Majdan
predstavlja logican izbor krajnje tocke tehnickog rieSenja alternativnog dovoda vode do podrucja
Splita s horizonta rijeke Cetine.

Moguénost kondicioniranja vode iz Cetine na UKPV Jadro

Usporedbom fizikalno-kemijskin parametara Cetine i Jadra, u uvjetima kada kod Jadra nema
povecanja mutnoce, evidentno je da im se kolicina suspendiranih tvari, ukupno otopljenih tvari i
organskih tvari kre¢e u vrlo sli¢nim parametrima. Poneke soli, poput mineralnih tvari (magnezij,
kalcij, kloridi i sulfati) su malo povecane kod Cetine, a dusikovi spojevi im se kre¢u u vrlo slicnim
parametrima. Prema tome, u uvjetima kada kod Jadra nema povecanja mutnoce, moze se
zakljuciti da voda iz Cetine i voda iz Jadra imaiju vrlo slicne fizikalno-kemijske pokazatelje, tfe nema
velikog odstupanja izmedu izmjerenih parametara.

U uvjetima kada se javlja pove¢ana mutnoca na Jadru, voda Jadra je u ,lodijem" stanju nego
vode iz Cetine, i ima povecanu koncentraciju suspendirane tvari, otopliene tvari i povecano
bakterijsko zagadenije, pri Cemu treba naglasiti da ¢e UKPV Jadro biti opremljen tehnologijom koja
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moze ukloniti povecanu koncentraciju suspendirane tvari, otopliene tvari i povecano bakterijsko
zagadenije.

Temeljem procjena primjerenih za nivo razrade idejnog rieSenja, moze se zakljuciti da bi planirani
UKPV Jadro trebao biti odgovarajuéih karakteristika i za kondicioniranje vode iz Cetine, uz
napomenu da u ovom frenutku ne znamo koja vrsta membrane ¢e se ugraditi, jer to ovisi o
proizvodacu, izvodacu i tenderu, stoga ¢e ovu tematiku trebati detaljnije analizirati prilikom izrade
vise faze projektne dokumentacije.

2.1.1.3 Hidraulicki proracun

- Stacionarno pogonsko stanje

Osnovni hidraulicki proracun na modelu od pocCetne toCke zahvata do krajnje tocke uklapanja,
za stacionarno pogonsko stanje s osnovnim dimenzioniranjem gradevina, proveden je uz sliedece
ulazne parametre:

Rubni uvjeti:
- Akumulacija Dale razina vode: Hmin=285 m n.m., Hmax=292 m n.m.
- UKPV Jadro: dotok Qmax=2000 I/s

Dimenzionirani cjevovodi:

- Dovodni tunel bale — UKPV Jadro: dva paralelna cjevovoda pojedinacnog unutarnjeg
promjera Du=1000 mm (2 X DN1000),
- Modelirana pogonska hrapavost cjevovoda je k=0.25 mm.

Prema rezultatima proracuna minimalni dolazni tlak na ulazu u UKPV Jadro je Pmin=237 mv.s. (23,2
bara), dok je maksimalni tlak jednak hidrostatiCckom Pmax=262 m v.s. (26.2 bara). Brzina vode u
cjevovodu je v=1.27 m /s.

VARWUANTA 1
jezero Dale, Hmin=285 mn.m. STACIONARNI POGON, Q=2000 I's
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Slika é: Varijanta 1 — uzduzni profil Bale-Jadro, hidraulicki proracun
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Za potrebe ovog proracuna dovodni cjevovodi od zahvata do uredaja UKPV Jadro modelirani su
od Celicnih cijevi. Modelirana debiljina stijenki cjevovoda DN1000 je s=10 mm.

lzvrieno je numericko modeliranje!' glavninh dovodnih cjevovoda od zahvata do uredaja UKPV
Jadro za predlozenu varijantu 1 te je modelirana prikladna zastita sustava od tlacnih prekoracenja.
U ovom slucaju osnovna zastita je pravilna manipulacija regulacijskim ventiima na ulazu u UKPV
Jadro koji ¢e osigurati postepeno povecanje i smanjenje protoka u dovodu.

U nastavku Ce se opisati scenarij za nagle promjene protoka u dovodu gdje se javijaju nepovoljine
oscilacije tlakova i scendariji prema zadanom zakonu zatvaranja i ulaza u pogon dovodnih
cjevovoda.

Zakon zatvaranja i ulaz u pogon dovodnih cjevovoda i uredaja UKPV Jadro

Na dovodnim cjevovodima prije ulaza na uredaj potrebno je ugraditi odgovarajuci regulacijski
sklop kako bi se regulirao protok, ali i smanjio dolazni tlak (Pu>20 bara) kako bi se izbjegla pojava
kavitacije.

Jedno od mogucih rieSenja je ugradnja regulacijskog iglicastog ventila. Manipulacijom ovih
ventila moze se prilagodavati protok u dovodu trenutnim potrebama. Svaka nagla promjena
protoka moze izazvati veliki porast ili opadanje flaka u cjevovodima. Kako bi se cjevovodi zasfitili
od tlacnog prekoracenja manipulacija ventilima treba biti unaprijed definirana. Ovdje ¢e se
ispitati najnepovoljnije stanje pogona:

- Zatvaranje dovoda kod punog kapaciteta
- Ulaz u pogon, fj. ofvaranje regulacijskin ventila za postizanje punog kapaciteta.

Na slici 7 prikazan je graf ulaza u pogon i zatvaranje pogona. U modelu je opisan graf promjene
protoka u funkciji vr.emena.

Vrijeme trajanja zatvaranja je dT=300 s (5 minuta), a naziv grafa je Qzatvaranie(t).

Ulaz u pogon radi se postepeno na nacin da se u pocetnom vremenu dTi= 180 s (3 min.) postigne
protok od 700 I/s u pojedinom cjevovodu (ili ukupno 1400 I/s), zatim se odrzava taj protok iducih
dT2=300 s (5 minuta), te u zavrinoj fazi u frajanju od dT=120 s (2 min.) upusti dodatnih 300 I/s po
cjevovodu (Qukupno=2000 I/s). Naziv grafa je Quiaz(t).

Opisani linearni zakon promjene protoka kod zatvaranja i otvaranja regulacijskin ventila Stiti
cjevovode od tla¢nih prekoracenja. Opisani zakon daje minimalno trajanje pojedine faze pogona
za projektirani protok i modelirane karakteristike dovodnih cjevovoda, a isto vrijeme trajanja
otvaranja i zatvaranja moze se primijenitii za manje protoke. Osim ovdje opisanog zakona, mogudi
su i drugi tipovi za koje se dokaze da uspjesno stite cjevovod od tlacnih prekoracenja.

' Hidraulicka modeliranja su uradena programom Simpip (autor prof. dr. Vinko Jovic), kojim se
moze simulirati stacionarne i nestacionarne hidrodinamicke pojave u mreZama cijevi i kanala,
uklju¢uju¢i mnoge hidrotehnicke objekte, odnosno rubne uvjete. Opis i primjena programa
publicirano je u knjizi:

Jovi¢ V.: Analysis and modeling of non-steady flow in pipe and channel networks, ISBN 978-1-118-53214-0,,
Wiley Ltd., United Kingdom, 2013.
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Modelirani graf zatvaranjai ulaza u pogon dovodnih cjevovoda
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Slika 7: Zakon zatvaranja i ulaza u pogon dovodnih cjevovoda na uredaj UKPV Jadro

Otvaranje i zatvaranje dovodnih cjevovoda odnosi se na scenarij u kojem su ti cjevovodi veé
ispunjeni vodom, a tlak je jednak hidrostatickom tlaku, dakle u stanju mirovanja.

U visim fazama projektiranja, kada se konaéno odabere vrsta cijevnog materijala, debljine stijenki
i kompletni regulacijski sklop, potrebno je ponoviti proracun za nestacionarna stanja.

Naglo zatvaranje i ulaz v pogon dovodnih cjevovoda

Za ,naglu” promjenu protoka zadano je vrileme dT=10 sekundi pri ulazu u pogon i zatvaranju kod
punog kapaciteta.

Kao $to je i bilo za oCekivati, kod oba scenarija dolazi do pojave podtlaka duz Citavog cjevovoda,
kao i do znacajnog porasta tiaka (lako je podtlak veciod 10 m v.s. matemati¢ko-numericki model
ne prekida numericki postupak).

Kako se ova stanja pogona nikako ne smiju dozvoliti, ovdje ¢e se samo prikazati rezultati proracuna
na uzduznim presjecima.

Na uzduznim presjecima prikazane su anvelope minimalnih i maksimalnin piezometarskih stanja i
piezometarska linija uzduz jednog dovodnog cjevovoda, zateCena u vremenu =2000 s, iz Cega se
vide nedopustene oscilacije tlaka uslijed nagle promjene protoka.
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Slika 8: Varijanta 1 — naglo zatvaranje dovodnih cjevovoda
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Zatvaranje i vlaz u pogon prema opisanom zakonu

Zatvaranje dovodnih cjevovoda izaziva pozitivni tlacni val zbog pretvorbe kineticke energije u
potencijalnu i stoga se ispituje kod najvise kote na zahvatu.

Zatvaranje uzrokuje U pocetku slabo opadanije protoka zbog prirasta tlaka. Razmotrit e se scenarij
u kojem rade oba dovodna cjevovoda i zatvaranje ventila na uredaju UKPV Jadro po opisanom
zakonu zatvaranja (dT=300 s).

Na slici 10 prikazana je promjena protoka u jednom cjevovodu na odredenim stacionazama: na
zahvatu, stacionaze 6+549 m, 14+150m i na ulazu UKPV Jadro. Na slici 11 prikazana je promjena
piezometarskin visina u jednom cjevovodu na iduéim lokacijoma: na zahvatu, stacionazama
6+549 m i 14+150 m i na ulazu UKPV Jadro. Vidi se da povecanje tlaka uslijed zatvaranja ventila
uzrokuje strujanje prema zahvatu, a koje ¢e se smiriti kroz dvadesetak minuta. Na slici 12 prikazane
su anvelope piezometarskih stanja i piezometarska liniju uzduz dovodnog cjevovoda, zateCena u
vremenu =2000 s iz Cega se vidi da ovaj zakon zatvaranja ne izaziva podtlak, a porast flaka je oko
1 bar vedi od hidrostatickog.

Varijanta 1: Oscilacije protoka u dovodnom cjevovodu, prema grafu
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Slika 10: Varijanta 1-Promjena protoka kod postepenog zatvaranja dovoda prema zadanom grafu
onfvoronje (f}

Varijanta 1: Oscilacije piezometarskih visina u dovodnom

cjevovodu, prema grafu Qzatvaranje(t)
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Slika 11: Varijanta 1- Promjena piezometarskih visina kod postepenog zatvaranja dovoda prema zadanom
QfleU onfvoronje(f)

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m

Analize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca studeni 2022.
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Slika 12: Varijanta 1- Anvelope piezometarskih stanja uslijed zatvaranja cjevovoda prema zadanom grafu
on?voron]e(”

Oznaka projekta/knjige: AD/03

Analize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca studeni 2022.
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Narucitelj:

Otvaranje cjevovoda kod ulaza u pogon izaziva negativni tflacni val koji se uzvodno Siri zZbog cega
dolazi do niskin piezometarskinh stanja. Usvojen je zakon ulaza u pogon prikazan na slici 7.

U rezultatima proracuna prikazane su promjene protoka i piezometarskin visina na karakteristicnim
stacionazama cjevovoda.

Na slici 15 prikazane su anvelope piezometarskih stanja i piezometarska liniju uzduz dovodnog
cjevovoda, zateCena u vremenu 1=2000 s iz Cega se vidi da ovaj zakon zatvaranja ne izaziva
podtlak, a porast tlaka nije vedi od hidrostatickog.

Varijanta 1: Oscilacije protoka u dovodnom cjevovodu, prema grafu
Qulaz(t)
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Slika 13: Varijanta 1- Promjena protoka kod postepenog otvaranja dovoda prema zadanom grafu Quicz(t)

Varijanta 1: Oscilacije piezometarskih visina u dovodnom
cjevovodu, prema grafu Qulaz(t)
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Slika 14: Varijanta 1- Promjena piezometarskih visina kod postepenog otvaranje dovoda prema zadanom
grafu Quiaz(1)

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m
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Slika 15: Varijanta 1- Anvelope piezometarskih stanja uslijed zatvaranja cjevovoda prema zadanom grafu
QU/OZ{T}

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m
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2.1.1.4 Geomehanicka klasifikacija tunela

U sliedecim tablicama dat je uzduznii zbirni pregled klasifikacija stijenske mase po Geomehanickoj
klasifikaciji za tunel Varijante 1.

TUNEL VARIJANTE 1
REDNI BROJ B BROJ BODOVA | USVOJENA KATEGORIJA
DIONICE | STACPOCETKA | STAC. KRAJA L(m) (RMR) STUENSKE MASE
1. 0,00 821,60 821,60 a4 1.
2. 821,60 1782,59 960,99 41 1.
3. 1782,59 3059,42 1276,83 a4 1.
4. 3059,42 4778,21 1718,79 36 Iv.
5. 4778,21 7351,68 2573,47 51 1.
6. 7351,68 9017,88 1666,20 71 1.
7. 9017,88 10290,34 1272,46 75 1.
8. 10290,34 10813,70 523,36 72 1.
9, 10813,70 13082,61 2268,91 75 Il.
10. 13082,61 14073,05 990,44 71 1.
11. 14073,05 15005,61 932,56 49 1.
12. 15005,61 16005,00 999,39 16 V.

TUNEL VARIJANTE 1
KATEGORIJE STIJENSKE MASE

1. (m) 1. (m) V. (m) V. (m) UKUPNO
6721,37 6565,45 1718,79 | 999,39 16005,00
41,995 41,021 10,739 6,244 100,000

Tablica 2: Varijanta 1 - Pregled klasifikacija stijenske mase po Geomehanickoj klasifikaciji za tunel

UZDUZNI PROFIL - VARIJANTA 1
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Slika 16: Varijanta 1 — Uzduzni profil, klasifikacija stijenske mase po Geomehanickoj klasifikaciji za tunel

Nacin izvedbe podgrada u skladu s preporukama za iskop i podgradivanje funela u stfijenskim
masama, prema geomehanickoj klasifikaciji (RMR), za stijensku masu u Il. , lll., IV.i V. ktg., dat je u
knjizi 2.

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m

Anadlize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca studeni 2022.
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.2  Trosak investicije i odrzavanja

2.1.2.1 Procjena troskova izgradnje

U tablici u nastavku su prikazani investicijski troskovi vodoopskrbnih objekata (vodozahvata,
hidrotehnickog tunela, vodovodnih cijevi, fe opreme u tunelu). JediniCne cijene su procijenjene
na temelju iskustva i frenutnog stanja na trzistu.

Procjena
Duljin'a Jedinitna dijena invessicijskih
/ broj troskova
(HRK)
Varijanta 1: Akumulacija Pale-Jadro 644.532.900
A.l Izgradnja vodozahvata, tunela i cjevovoda 627.732.900
A.1.1 |Vodozahvat 1kom 2.500.000 HRK / kom 2.500.000
A.1.2 |Pristupni tunel Dale 70m' 28.000 HRK/m' 1.960.000
Hidrotehnicki tunel Dale-Jadro (ukljuceni
gradevinski radovi bez cijevi; okretista
duljine 8 m na svakih 300 m; i kanal odvodnje
u tunelu)
A.1.3 Dionica tunela ll. stijenska masa 6.721m' 19.010 HRK/m' 127.773.100
A.1.4 Dionica tunela lll. stijenska masa 6.565m' 23.964 HRK/m' 157.331.800
A.1.5 Dionica tunela IV. stijenska masa 1.719m' 30.180 HRK/m' 51.873.300
A.1.6 Dionica tunela V. stijenska masa 999 m' 56.857 HRK/m' 56.822.700
A.1.7 |Dvije vodovodne cijevi u tunelu 2x DN 1000 16.000 m' 14.100 HRK/m' 225.600.000
A.1.8 |Ulazna portalna gradevina s predusjekom 1kom 1kom 2.000.000 HRK / kom 2.000.000
A.1.9 |lzlazna portalna gradevina s predusjekom 1kom 1kom 1.500.000 HRK / kom 1.500.000
A.1.10 [Dvavodovodna cjevovoda uterenu 2x DN 700 40m' 9.300 HRK/m' 372.000
A.2 Oprema u tunelu 16.800.000
A.2.1 |Rasvjetaisli¢no 16.000 m' 1.000 HRK/m' 16.000.000
A.2.2 [Ventilatori 1kom 800.000 HRK / kom 800.000

Tablica 3: Varijanta 1 — Procjena troskova izgradnje

2.1.2.2 Procjena troskova odrzavanja

Troskovi odrzavanja vodoopskrbnin objekata obicno se iskazuju u postotku u odnosu na
investicijsku vrijednost objekataiinstalacija. U sliedecoj tablici su prikazani postoci za pojedine vrste
gradevina kao i froSak odrzavanja.

. % investicijskog Iznos
Radovi .
troska (HRK/god.)
Cjevovodi 0,50% 1.142.360
Gradevinski radovi 1,00% 3.992.610
Elektrostrojarski radovi i oprema 3,00% 504.000
Ukupno 5.638.970

Tablica 4: Varijanta 1 — Procjena troskova odrzavanja

Oznaka projekta/knjige: AD/03

Analize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca
Idejno riesenje

studeni 2022.
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2.2 VARIJANTA 2 - AKUMULACIJA DALE-ZRNOVNICA-JADRO

2.2.1 Tehnicko rjesenje

2.2.1.1 Osnhovni podaci

Zahvatna gradevina: Akumulacijsko jezero bale

Medutocka dovodnog sustava: Zrnovnica (zaseok Dvori)

Zavrsna to¢ka dovodnog sustava: Planirani UKPV Jadro, lokacija Majdan
Kapacitet dovoda: 2000 I/s

Naéelno uklapanje v postojeéi sustav: Dovod vode u pocetnu tocku postojeceg
vodoopskronog sustava Split-Solin-Kastela-Trogir

Tehniéki podaci: Dovodni sustav Akumulacijsko jezero Bale - Zrnovnica -Jadro je ukupne duliine
17,63 km, pojedinacnih gradevina sukladno tablici u nastavku.

Gradevine ukupno hidroteh. tunel teren profil ¢j. duljina ¢j.
L [m] L [m] L [m] DN [mm] L [m]
Varijanta2 Zahvat Dale

Pristupni tunel bale 70
Hidrotehn. tunel Dale-Zrnovnica 12.630 2x DN 1000 25.260
cjevovod u terenu 160 2x DN 700 320
Hidrotehn. tunel Zrnovn.-Jadro 4.730 2x DN 700 9.460
cjevovod u terenu 40 2x DN 700 80
UKPV Jadro Planirani dio postojeceg sustava
Pale-Zrnovnica-Jadro 17.630 17.430 200 35.120

Tablica 5: Varijanta 2 — gradevine dovodnog sustava
Rl e ey S| e A e e

Slika 17: Varijanta 2 - situacijski prikaz

Napomena: Hidrotehnicki tunel Jadro-Ravne Njive prikazan je na situacijii informativno, kao planirana gradevina
postojeceg sustava, ali nije nuZan za ovo tehnicko riesenje.

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m

Analize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca studeni 2022.
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2.2.1.2 Tehnicki opis

- Kapacitet dovoda

Elaboratom je usvojena koliCina od 2000 I/s.

- Vodozahvat na akumulacijskom jezeru Pale

Zahvatna gradevina predvidena je unutar akumulacijskog jezera Bale, kao i u varijanti 1.
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Slika 18: Varijanta 2-lokacija zahvatne gradevine iz akumulacije bale i ulazne gradevine tunela

- Dovod v hidrotehnickim tunelima

Dovod vode Bale-irnovnica-Jadro predviden je s 2 hidrotehnicka tunela: Dale-Zrnovnica i
Irnovnica-Jadro, koji su prohodni za ljude i manja vozila, kojma se moZe dopremiti potreban
vodovodni i drugi materijal na bilo koju poziciju u tunelu, i za vrijeme izgradnje i za vrijeme
eksploatacije tunela.

Tuneli imaju ulazne i izlazne gradevine (portale), armiranobetonske, s tehnickim rjeSenjem
ventilacije duz tunela. Za mimoilazenje/okretanje vorzila tijekom gradenja i u eksploataciji, tuneli
imaju nise duljine cca 8 (m), na uzduznom medusobnom razmaku od cca 300 (m).

Ulazna gradevina hidrotehniékog tunela Pale-Irnovnica, s pristupnom cestom, i za potrebe
gradnje i za pristup tijekom kasnijeg koristenja tunela, predvidena je u podrucju cca 300 m
nizvodno od brane, s boCnim prikljuckom duljine cca 70 m na glavni pravac pruzanja tunela.
Pristupna cesta predvidena je s prikljuckom na postojecu pristupnu cestu za HE Dale.

Poprecni presjek tunela predviden je kao i u varijanti 1.

La potrebe izrade ovog elaborata polozena je okvirna trasa tunela, pri Cemu se nije ulazilo u
detalje izvedbe tunela (odzracna vertikalna okna i drugi sli¢ni tehnicki elementi dovodnog tunelal).

Dovodni tunel Pale-Zrnovnica zapocinje na stac. km 0+000 s kotom dna cijevi na 282 m n.m.
(zahvatna gradevina). Tunel (i cijevi dovoda) je u nagibu od 0,2 %, u prvom dijelu, do stac. km
11+380, na kojoj je kota dna cijevi na cca 259,40 m n.m. U drugom dijelu tunel je u nagibu 12 %,
do izlaza. Tunel zavrdava na stac. km 12+630 s kotom dna cijevi na cca 107.50 m n.m.

Na podruc&ju Zrnovnice (zaseok Dvori), u udolini zapadno od lokacije izvora r. Zmovnice, dovodni
cjevovod se vodi terenom do ulazne gradevine tunela prema Jadru.

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m

Analize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca studeni 2022.
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Slika 19: Varijanta 2-lokacija izlaznih/ulaznih gradevina tunela na podrucju Zrnovnice

Dovodni tunel Zrnovnica-Jadro zapodinje na stac. km 12+780 s kotom dna cijevi na 82 m n.m. i
zavrsava na stac. km 17+510 s kotom dna cijevi na cca 32 m n.m. Tunel (i cijevi dovoda) je u
konstantnom nagibu od 1,1 %.
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Slika 20: Varijanta 2 - uzduzni profil Dale-Zrnovnica-Jadro

Na stac. km 174510 smjestena je izlazna gradevina hidrotehnickog tunela, s pristupom,
sjeveroistoCno od planiranog Uredaja za kondicioniranje pitke vode ,,Jadro", na Majdanu. Rasplet
cjevovoda na predmetnoj lokaciji obuhvaca priklju¢ak na planirani dovod sirove vode iz Jadra u
Uredajiizvedbu ispusnog/prelievnog cjevovoda u rijeku Jadro.

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m

Analize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca studeni 2022.
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Slika 21: Varijanta 2-lokacija uredaja UKPV Jadro na Majdanu i izlazne gradevine tunela

Napomena: Hidrotehnicki tunel Jadro-Ravne Njive prikazan je na situaciji informativno, kao planirana gradevina
postojeceg sustava, za koji je izraden idejni i glavni projekt. Tunel nije nuZan za ovo tehnicko riesenje.

- Medutoc¢ka dovodnog sustava - Zrnovnica (zaseok Dvori)

lzvor rijeke Zrnovnice nalazi se u podnoZju Mosora, oko 2 km sjeveroistoéno od naselja Zrnovnica.
Cine ga tri stalna i $est priviemenih izvora koji se nalaze na nadmorskim visinama u rasponu od 78
do 120 mn.m. lzvorista rijeke Zrnovnice u liethjim mjesecima imaju vrlo malu izdasnost, ali u
preostalom dijelu godine nisu zanemariva te je tijekom proteklog razdoblja bila prisutna ideja o
vodozahvatu na izvorima rijeke Zrmovnice za pofrebe podrudja istocnog Splita, Stobreca i
Podstrane, ¢ime bi se iskoristila moguénost gravitacijske opskrbe podrucja u ve¢em dijelu godine
i uSteda energije za precrpljivanje vode iz pravca Jadra. Takvo rieSenje zahtijevalo bi izgradnju
uredaja za kondicioniranje pitke vode zahvaéene na izvoru Zmovnice i dovod veéeg profila
prema Splitu, ali isto nije dalje obradivano ili preuzeto mjerodavnom planskom dokumentacijom,
nifi je u meduvremenu izradena novelacija studije biloskog minimuma za potrebe istog (odnosno
tzv. struCni elaborat Definiranje ekoloski prihvatljivog protoka (EPP)).

Potrebno je naglasiti da je prethodni opis informativhog karaktera te da ovo Idejno rieSenje
ne ukljuéuje razmatranja o eventualnom iskoristenju izvorista rijeke Zrnovnice. Naime, zadatak
projekta ,Alternativni dovod" implicira mogucnost dopreme 2000 I/s tijekom cijele godine na
podrucje Splita. Izvor Zrmovnice ne ispunjava taj uvjet, pa sliedom toga ne moze biti smatran
dijelom tehnickog rieSenja u kontekstu projektnog zadatka.

Ipak, imajuci u vidu potencijal izvora Zrnovnice i povoljan polozaj te lokacije, kako visinski, tako i u
odnosu na pruzanje vodoopskronog sustava na sirem podrucju Splita, lokacija uz izvor Zrnovnice
predstavlja logican izbor medutocke tehnickog riesenja alternativnog dovoda vode do podrucja
Splita s horizonta rijeke Cetine.

Lokacija zapadno od izvora Zrnovnice (podrudje zaseoka Dvori na padinama Mosora), prostorno
je povoljna za izgradnju izlazne i ulazne gradevine hidrotehnickih tunela, s pristupnom cestom, za
potrebe Varijante 2.

Lokacija je takoder prostorno povoljna i za eventulanu izgradnju drugih gradevina, po potrebi,
ovisno o tehnickim rieSenjima drugih projekininh zadataka koji bi se mogli nadovezati na ovako
postavljeno riesenje alternativnog dovoda, u blizoj ili daljoj buduénosti.

- Krajnja tocka dovodnog sustava - UKPV Jadro

Krajnja tocka dovodnog sustava predvidena je na lokaciji Majdan, s prikljuCkom na planirani UKPV
Jadro, kao i u varijanti 1.

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m
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2.2.1.3 Hidraulicki proracun

- Stacionarno pogonsko stanje

Osnovni hidraulicki proracun na modelu od pocCetne toCke zahvata do krajnje tocke uklapanja,
za stacionarno pogonsko stanje s osnovnim dimenzioniranjem gradevina, proveden je uz sliedece
ulazne parametre:

Rubni uvjeti:
- Akumulacija Bale razina vode: Hmin=285 m n.m., Hmax=292 m n.m.
- Imovnica: visinska kota donje vode je 85 m n.m.
- UKPV Jadro: dotok Qmax=2000 I/s

Dimenzionirani cjevovodi:

- dovodni tunel Bale-Zmovnica: dva paralelna cjevovoda pojedinadnog unutarnjeg
promjera Du=1000 mm (2 X DN1000),
- prieloz izmedu dva tunela na lokaciji izvora Zrnovnica: dva paralelna cjevovoda
pojedinacnog unutarnjeg promjera Du=700 mm (2 X DN700),
- dovodni tunel Zrnovnica - uredaj UKPV Jadro: dva paralelna cjevovoda pojedinacnog
unutarnjeg promijera Du=700 mm (2 X DN700),
- modelirana pogonska hrapavost cjevovoda je k=0.25 mm.
Prema rezultatima proracuna, minimalni dolazni tlak na ulazu u UKPV Jadro je Pmin=200.71 m v.s.
(20 bara), dok je maksimalni tlak jednak hidrostatiCckom Pmax=262 m v.s. (26.2 bara). Brzina vode
u cjevovodu DN1000 je v=1.27 m /s, dok je u cjevovodu DN700 brzina v=2.60 m /s.

VARIJANTA 2

STACIONARNI POGON, Q=2000 I/s
JEZERO DALE, Hmin=285 m n.m.
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Slika 22: Varijanta 2 — uzduzni profil Dale-Zrnovnica-Jadro, hidraulicki proracun

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m

Anadlize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca studeni 2022.
Idejno riesenje Str. 37 of 40



il

HRVATSKE VODE voditeli F HIDROING INFRA PROJEKT

Ulica grada Vukovara 220 d.0.0. Split,Trg HBZ 2, 21000 Split d.0.0. Vukovarska 148, 21000 Split
10000 Zagreb projektiranjesgradenjesnadzor Poduzece za projektiranje i graditeljstvo

Narucitelj:

- Nestacionarna pogonska stanja

Za potrebe ovog proracuna dovodni cjevovodi od zahvata do uredaja UKPV Jadro modelirani su
od Celi¢nih cijevi. Modelirana debiljina stijenki cjevovoda DN1000 i DN700 je s=10 mm.

Numericko modeliranje glavnih dovodnih cjevovoda od zahvata do uredaja UKPV Jadro za
predlozenu varijantu 2, izvrSeno je na istovijetan nacin kao za Varijantu 1 te su u poglavlju 2.1.1.3.
sadrzani svi opisi izrade proracuna.

U nastavku se daju prikazi rezultata hidraulickog proracuna za nestacionarna pogonska stanja za
Varijantu 2.

Naglo zatvaranje i ulaz v pogon dovodnih cjevovoda
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Slika 23: Varijanta 2 —naglo zatvaranje dovodnih cjevovoda

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m
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Slika 24: Varijanta 2 — naglo otvaranje (ulaz u pogon) dovodnih cjevovoda

Zatvaranje i vlaz v pogon prema opisanom zakonu

Zatvaranje uzrokuje u pocetku slabo opadanje protoka zbog prirasta tlaka. Razmotrit e se scenarij
u kojem rade oba dovodna cjevovoda i zatvaranje ventila na uredaju UKPV Jadro po opisanom
zakonu zatvaranja (dT=300 s).

Na slici 25 prikazana je promjena protoka u jednom cjevovodu na odredenim stacionazama: na
zahvatu, stacionazi 7+309 m, Zrnovnica i na ulazu UKPV Jadro. Na slici 26 prikazana je promjena
piezometarskih visina u jednom cjevovodu na iduéim lokacijama: na zahvatu, stacionazi 7+309 m,
Zrnovnica i na ulazu UKPV Jadro. Vidi se da povecanje tlaka uslijed zatvaranja ventila uzrokuje
strujanje prema zahvatu, a koje ¢e se smiriti kroz dvadesetak minuta.

Na slici 27 prikazane su anvelope piezometarskih stanja i piezometarska liniju uzduz dovodnog
cjevovoda, zateCena u vremenu 1t=2000 s iz Cega se vidi da ovaj zakon zatvaranja ne izaziva
podtlak, a porast tlaka je oko 1 bar vedi od hidrostatickog.

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m
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Varijanta 2: Oscilacije protoka u dovodnom cjevovodu, prema grafu
Qzatvaranje(t)
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Slika 25: Varijanta 2-Promjena protoka kod postepenog zatvaranja dovoda prema zadanom grafu
onfvoronje( f}

Varijanta 2: Oscilacije piezometarskih visina u dovodnom

cjevovodu, prema grafu Qzatvaranje(t)
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Slika 26: Varijanta 2- Promjena piezometarskih visina kod postepenog zatvaranja dovoda prema zadanom
ngfU onfvaronje(f)

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m
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Slika 27: Varijanta 2- Anvelope piezometarskih stanja uslijed zatvaranja cjevovoda prema zadanom grafu
chﬁvoran/o (f)

Oznaka projekta/knjige: AD/03
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Otvaranje cjevovoda kod ulaza u pogon izaziva negativni flacni val koji se uzvodno Siri zbog cega
dolazi do niskih piezometarskih stanja. Usvojen je zakon ulaza u pogon prikazan na slici 7.

U rezultatima proracuna prikazane su promjene protoka i piezometarskih visina na karakteristi¢nim
stacionazama cjevovoda.

Na slici 30 prikazane su anvelope piezometarskin stanja i piezometarska linija uzduz dovodnog
cjevovoda, zateCena u vremenu 1=2000 s iz Cega se vidi da ovaj zakon zatvaranja ne izaziva
podtlak, a porast tlaka nije veci od hidrostatickog.

Varijanta 2: Oscilacije protoka u dovodnom cjevovodu, prema grafu
Qulaz(t)
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Slika 28: Varijanta 2- Promjena protoka kod postepenog otvaranja dovoda prema zadanom grafu Quiaz(t)

Varijanta 2: Oscilacije piezome. visina u dovodnom cjevovodu,

prema grafu Qulaz(t)
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Slika 29: Varijanta 2- Promjena piezometarskih visina kod postepenog otvaranje dovoda prema zadanom
grafu Quiaz(1)

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m
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Slika 30: Varijanta 2- Anvelope piezometarskih stanja uslijed zatvaranja cjevovoda prema zadanom grafu
Qu/az(f}
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2.2.1.4 Geomehanicka klasifikacija tunela

U sliedecim tablicama dat je uzduznii zbirni pregled klasifikacija stijenske mase po Geomehanickoj
klasifikaciji za tunel Varijante 2.

TUNEL VARIJANTE 2
REDNI BROJ . BROJ BODOVA | USVOJENA KATEGORUA
DIONICE STAC POCETKA STAC. KRAJA L(m) (RMR) STIJENSKE MASE
1. 0,00 548,39 548,39 44 I
2. 548,39 1516,31 967,92 36 IV.
3. 1516,31 2438,19 921,88 44 1.
4. 2438,19 3525,76 1087,57 36 V.
5. 3525,76 4684,32 1158,56 51 1.
6. 4684,32 6978,78 2294,46 68 .
7. 6978,78 7614,53 635,75 70 1.
8. 7614,53 8935,91 1321,38 70 1.
0. 8935,91 10110,98 1175,07 70 I,
10. 10110,98 10774,10 663,12 13 V.
11. 10774,10 11180,87 406,77 13 V.
12. 11180,87 11229,61 48,74 47 1.
13. 11229,61 11783,49 553,88 39 V.
14. 11783,49 12625,00 841,51 13 V.
15. 12785,00 17515,00 4730 14 V.
TUNEL VARIJANTE 2
KATEGORIJE STIJENSKE MASE

1. (m) 111 (m) IV.(m) [ V.(m) [ UKUPNO

5426,66 | 2677,57 | 2609,37 | 6641,4 | 17355,00

31,269 15,428 15,035 | 38,268 | 100,000

Tablica 6: Varijanta 2 - Pregled klasifikacija stijenske mase po Geomehanickoj klasifikaciji za tunel

UZDUZNI PROFIL - VARIJANTA 2
1300—

1200

J
1100— Tt il /
— — — — — — —Procjena maksimalne razine podzemne vode

1000 — — — — — — —Phrocjena prosjetne razine podzemne vode

200— I(1
3
800 E2,3
700 1
E
2 7 =23
< \E. o
e Y 23
25 4
=3
500 ok 2//
g2 2 R
400 Wg K.
2

ES
LN

J

T
m
w
POSETAK TUNELA
m
N
w

i
|
N
1
l
|
|
|
|
—’L
7
J 7 ot
§

100 a2 pad0.2% oz T f-fraesziny

LT 1T mm% —— _|
0 FH— 1
. - —=H
UKUPNA DULJINA L=17.550 m
POLAGANIE TUNEL L=12.626 m te0mt| TUNEL L=4.730m
KOTA TERENA B8 8 B8 8 8 8 B B8 § § 888 8 9,%3§SEB §B =
i % 8 g g 2§ § & 8 5838 8 smeEarE g8 g
5 8 = = g 5 8 = S % 2 238 o e R =z =
ks EEE g g BE 8 8 B Rafr SEwees a8 ®
T
DUBINA ISKOPA fﬁ ?ig
it —t— 1 1 — —t 1 1 t — T
STACIONAZA 83 § g § E § § E g § ? 8 8 8 8 B 88888883 88 =s| 88 88325
T Ferrdt b b I ik, g B k] 3R T P .1 I R
05;?0 £ * THiBhy T g TELBH gira
T (4] 5] 80 ¥4 | 7% © § v 1vqefint v 3 A
e i o= : > ) . T - BB EHERL i i

Slika 31: Varijanta 2 — Uzduzni profil, klasifikacija stijenske mase po Geomehanickoj klasifikaciji za tunel

Nacin izvedbe podgrada u skladu s preporukama za iskop i podgradivanje tunela u stijenskim
masama, prema geomehanickoj klasifikaciji (RMR), za stijensku masu u ll., lIl., IV.i V. ktg., dat je u
knjizi 2.
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HRVATSKE VODE voditeli F HIDROING INFRA PROJEKT

2.2.2 Trosak investicije i odrzavanja

2.2.2.1 Procjena troskova izgradnje

U fablici u nastavku su prikazani investicijski troskovi vodoopskronih objekata (vodozahvata,
hidrotehnickog tunela, vodovodnih cijevi, fe opreme u tunelu). JediniCne cijene su procijenjene
na temelju iskustva i frenutnog stanja na frzistu.

Procjena
Duljina investicijskih

Jedinicna cijena .
trosSkova

(HRK)

/ broj

Varijanta 2: Akumulacija Pale-Zrnovnica-Jadro 873.783.900
B.1 lzgradnja vodozahvata, tunelai cjevovoda 854.823.900
B1.1 [Vodozahvat 1kom 2.500.000 HRK / kom 2.500.000

B1.2 |Pristupni tunel Dale 70m' 28.000 HRK/m' 1.960.000

Hidrotehnicki tunel Pale-Zrnovnica (ukljuceni
gradevinski radovi bez cijevi; okretista duljine 8
m na svakih 300 m; i kanal odvodnje u tunelu)

B1.3 Dionica tunela Il. stijenska masa 5.427 m' 19.010 HRK/m' 103.160.700
B1.4 Dionica tunela lIl. stijenska masa 2.678 m' 23.964 HRK/m' 64.164.200
B1.5 Dionica tunela IV. stijenska masa 2.609 m' 30.180 HRK/m!' 78.751.100
B1.6 Dionica tunela V. stijenska masa 1911 m' 56.857 HRK/m' 108.677.300
B1.7 |Dvije vodovodne cijevi u tunelu 2x DN 1000 12.630 m' 14.100 HRK/m' 178.083.000
B1.8 |Ulazna portalna gradevina s predusjekom 1kom 2.000.000 HRK / kom 2.000.000
B1.9 |lzlazna portalna gradevina s predusjekom 1kom 1.500.000 HRK / kom 1.500.000
B1.10 [Cjevovod uterenu 2x DN 700 160 m' 9.300 HRK/m' 1.488.000

Hidrotehnicki tunel Zrnovnica-Jadro (ukljuceni
gradevinski radovi bez cijevi; okretista duljine 8
m na svakih 300 m; i kanal odvodnje u tunelu)

B1.11 Dionica tunela Il. stijenska masa m' 19.010 HRK/m' 0
B1.12 Dionica tunela Ill. stijenska masa m' 23.964 HRK/m' 0
B1.13 Dionica tunela IV. stijenska masa m' 30.180 HRK/m' 0
B1.14 Dionica tunela V. stijenska masa 4730 m' 56.857 HRK/m' 268.935.600
B1.15 |Dvije vodovodne cijevi u tunelu 2x DN 700 4.730m' 8.400 HRK/m' 39.732.000
B1.16 [Ulazna portalna gradevina s predusjekom 1kom 2.000.000 HRK/m' 2.000.000
B1.17 |lzlazna portalna gradevina s predusjekom 1kom 1.500.000 HRK/m' 1.500.000
B1.18 [Cjevovod uterenu 2x DN 700 a0m' 9.300 HRK/m' 372.000
B.2. Oprema u tunelu 18.960.000
B.2.1 [Rasvjetaisli¢no tunel Dale-Zrnovnica 12.630 m' 1.000 HRK/m' 12.630.000
B.2.2 [Ventilatori tunel Pale-Zrnovnica 1kom 800.000 HRK / kom 800.000
B.2.3 [Rasvjetai sli¢no tunel Zrnovnica-Jadro 4730 m' 1.000 HRK/m' 4.730.000
B.2.4 |Ventilatori tunel Zrnovnica-Jadro 1kom 800.000 HRK / kom 800.000

Tablica 7: Varijanta 2 — Procjena troskova izgradnje

2.2.2.2 Procjena troskova odrzavanja

Troskovi odrzavanja vodoopskrbnin objekata obi¢no se iskazuju u postotku u odnosu na
investicijsku vrijednost objekataiinstalacija. U sliedecoj tablici su prikazani postoci za pojedine vrste
gradevina kao i froSak odrzavanja.

. % investicijskog Iznos
Radovi .
troska (HRK/god.)
Cjevovodi 0,50% 1.098.380 Tablica 8: Varijanta 2
Gradevinski radovi 1,00% 6.351.490 — Procjena iroskova
odrzavanja

Elektrostrojarski radovi i oprema 3,00% 568.800

Ukupno 8.018.670

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m
Anadlize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca studeni 2022.
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Narucitelj:

Dovodni sustav, odnosno njegove karakteristike, su definirane u Knjizi 2, gdje je izvrSena valorizacija
vise varijanti hidrotehnickog tunela i odabrana je varijanta A —

Hidrotehnicki vodoopskrbni prohodni tunel,
kojeg karakteriziraju sliedece specificnosti:

- U hidrotehnickom tunelu planirane su 2 cijevi @1000 mm, §to ukupno daje kapacitet od
2x1000 1/s=2000 I/s, za potrebe vodoopskrbe.

- Dovodnim cijevima se planira transportirati sirovu vodu iz akumulacije Bale na UKPV
Jadro, u | etapi, i dalje u distribucijsku mrezu. U dugoro¢nom razdoblju, planira se
transportirati izvorsku vodu s izvorista Rude Velike na UKPV Jadro ili direktno u distibucijsku
mrezu, ovisno o kakvodiizvorske vode.

- Hidrotehnicki tunel ¢e biti prohodan za ljude i manja vozila.

U razdobljima kada nije ukliu€en novi dovod za potrebe vodoopskrbe, hidrotehnickim tunelom se
moze fransportirati sirova voda iz akumulacije Bale i za druge namjene (navodnjavanije i bioloski
minimum), ali najvise do 2000 I/s.

U razdobljima ukljuéivanja novog dovoda za potrebe vodoopskrbe, istovremeno se moze
fransportirati sirova voda i za druge namjene. Obzirom da je vodoopskrba prioritet, za druge
namjene se moze koristiti preostala voda (2000 I/s umanjenih za kolicinu potrebnu za
vodoopskrbu).

Vidljivo je da ¢e upravljanje dovodnim sustavom biti veoma slozeno i tesko, i bit &e potrebno cesto
donositi odluke kako ¢e sustav funkcionirati, i za koje potrebe.

To se odnosi najvise za lietho razdoblie, jer su tada pofrebe za vodom za vodoopskru,
navodnjavanije i bioloski minimum naijizrazenije. Planiranje raspodjele vode za sve namjene, bilo bi
na dnevnoj ili fjiednoj bazi.

Ako se zeli izgraditi dovodni sustav u kojem su planirane koliCine sirove vode za sve namjene
(vodoopskrba, navodnjavanije i bioloski minimum), tada je potrebno primijeniti drugaciji dovodni
sustav, npr. varijantu B iz Knjige 2 -

Hidrotehnicki visenamjenski prohodni tunel
kojeg karakterizirgju sliedece specificnosti:

- U hidrotehnickom funelu planiralo bi se vise cijevi: 2 cijevi @1000 mm za vodoopskrbu i
dodatne cijevi za druge namjene, sve ovisno o ukupnim potrebama za sirovom vodom.

- Dovodnim cijevima bi se u | etapi transportirala sirova voda iz akumulacije Bale za
vodoopskrbu, navodnjavanje i bioloski minimum. U dugoroCnom razdoblju, transportirala
bi se izvorska voda s izvorista Rude Velike za vodoopskrbu i sirova voda iz akumulacije
Dale za navodnjavanje i bioloski minimum.

- Hidrotehnicki tunel bi bio prohodan za ljude i manja vorzila.

Oznaka projekta/knjige: AD/03
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== HRVATSKE VODE
Naruéitel == Izvoditelji: F HIDROING INFRA PROJEKT

Hidroenergetsko iskoristavanje

U Knjizi 2 provedene su pojednostavljene analize iskoristenja hidroenergetskog potencijala
planiranog dovoda sirove vode te je za svaku varijantu pokazano da se izgradnjom male HE na
kraju dovodnog tunela ostvaruje manja korist od proizvodnje elektriCne energije u odnosu na
gubitak od osiromasenja postojece proizvodnje (na postojeé¢im HE Dale i HE Zakuéac).

Predlaze se da se analiza hidroenergetskog iskoristavanja jos jednom proanalizira u narednoj fazi
dokumentacije, a nakon izvrienih potrebnih istraznih radova i izradenih potrebnih studija (vidi
poglavlje 4), koji bi tfrebali posluZiti da se donesu odgovarajuc¢e odluke o detaljniiem nacinu
upotrebe dovodnog sustava. U razmatranje ocjene prinvatljivosti izgradnje male HE freba uzeti i
parametar da ¢e se odredena kolicina vode svakako preusmjeravati u dovodni sustav, neovisno
o izgradnji male HE, Cime ¢e se ostvariti osiromasenje postojece proizvodnje.

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m
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3 ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Jedan od ciljeva unaprjedenja javnog vodoopskrbnog sustava je povecati sigurnost vodoopskroe
i to prioritetno na sustavima koji koriste samo jedan vodozahvat. Takav vodoopskrboni sustav je Split-
Solin-Kastela-Trogir s jednim vodozahvatom na izvoristu rijeke Jadro.

Narucitelj:

d.0.0. Split,Trg HBZ 2, 21000 Split d.0.0. Vukovarska 148, 21000 Split
projektiranjesgradenjeenadzor Poduzece za projektiranje i graditeljstvo

Izvodifeu'i; F HIDROING INFRA PROJEKT

Tijekom godina izradene su razne studije o vodoopskrbi tih gradova, a jedan od vaznijih
dokumenata gdje je postavlijena dugorocna koncepcija dovoda vode na podrucje Splita iz
alternativnih pravaca je Vodoopskrbni plan Splitsko-dalmatinske zZupanije, iz 2008.g.

Vodoopskronim planom su, osim predmetnog sustava Split-Solin-Kastela-Trogir, obuhvacenii ostali
vodoopskrbni sustavi SDZ, i to: Sinj, Trilj-Otok-Dicmo, Omis-Bra&-Hvar-Solta-Vis i Makarsko primorie,
gdje je predviden zajednicki dovod izvorske vode s Rude Velike.
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Slika 32: Dugorocno riesenje vodoopskrbnog sustava Splitsko-dalmatinske Zupanije (izvadak iz
Vodoopskrbnog plana Splitsko-dalmatinske Zupanije, izrada 2008.9.)

Dugoro¢nu koncepciju vodoopskrbe, prema Vodoopskronom planu, karakterizirgju sliedece
specifi¢nosti:

e Zahvat vode je predviden na izvoru Rude Velike

e Dovodnisustav izvor Ruda Velika-HE Bale-izvor Jadro je planiran od cjevovodai
hidrotehnickih tunela u ukupnoj duljini od cca 31 km

e U daljnjoj buducénosti moguce je dovodni sustav produljiti do akumulacije Peru¢a

¢ Na lokaciji HE Bale moguce je izgraditi zahvat sirove vode

UkljuCenjem vode s izvora Rude Velike osigurala bi se rezerva vode za potrebe vodoopskrbe
sustava Split-Solin-Kastela-Trogir i osiguralo bi se stalno napajanje izvorskom vodom regionalnih
sustava Omis-Bra&-Hvar-Solta-Vis i regionalnog sustava Makarskog primorja, koji danas uzimaju
sirovu vodu iz zasunske komore HE ZakucCac i kompenzacijske komore HE Kraljevac.

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m
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S obzirom da readlizacija dugoroéne koncepcije s Rude Velike iziskuje velika financijska sredstva
moguce je sustav etapno graditi, pri Eemu bi smjer prema podrucju Splita, Solina, Kastela i Trogira
bio | etapa.

Temeljem projektnog zadatka, koji se poziva na Vodoopskrbni plan, ovim idejnim rieSenjem izraden
je elaborat Analize varijantnih rjeSenja za dovod vode na podrucje Splita iz alternativnih pravaca,
s pocCetnim toCckama unutar poteza akumulacijsko jezero Bale-HE Zakucac i krajnjim fockama
unutar poteza izvor r.Jadro-ui¢e r.Zrmovnice, s polaznim uvjetima da se alternativnim dovodom
frebaju dopremiti ukupne potrebne koliCine predmetnog sustava, i da se alternativni dovod treba
uklopiti u tehnicko rieSenje postojeceg sustava.

Elaboratom je obradeno deset (10) varijantnih rieSenja, alternativnog dovoda do Splita, s
pocetnim tockama (mogucim vodozahvatima) u akumulacijskom jezeru HE Bale, akumulacijskom
jezeru HE Prancevicii dovodnom sustavu HE Zakucac, na lokaciji u zaseoku Gata. Kao krajnje tocke
su odabrane lokacije u blizini izvora Jadro (UKPV Jadro) i izvora Zmovnice (Dvori), koji je ujedno
odabran i kao medutocka. Temeliem procjena primjerenin za nivo razrade idejnog rieSenja,
utvrdena je moguénost kondicioniranja vode Cetine na planiranom UKPV Jadro.

Temeljem izvrSene valorizacije varijantnih rieSenja metodom visekriterijalne analize, izdvojena su
dva prijedloga rieSenja dovoda vode na podrucje Splita:

e Varijanta 1-akumulacija Bale-Jadro, kao optimalna;
Varijanta 1 je predlozena zbog najnizih troskova izgradnje, pogona i odrzavanja, kao i
radi pocCetne toCke sustava na lokaciji Bale, koja je najbliza dugoronim uzvodnim
vodozahvatima na Velikoj Rudi i Perudi, te najpovoljiniiem nacinu uklapanja u postojeci
sustav, dovodenjem vode u pocetnu tocku postojecegq sustava, na lokaciju u blizini izvora
rijeke Jadro; i

e Varijanta 2-akumulacija Pale-Zrnovnica-Jadro, kao drugorangirana;
Varijanta 2 ima puno vece troskove izgradnje, pogona i odrzavanja od varijante 1.
loak, predloZzena je jer ona takoder ima istu povoljnu pocetnu i kranju tocku sustava, alii
ukupno dvije prihvatne to&ke dovoda, na lokacijoma u blizini izvora rijeka Zrnovnice i
Jadro, §to dugoro&no nudi vise mogucénosti razvoja dovodnog sustava prema podrucju
opskrbe.

R S
REGIONALNI
LIT-SOLIN-KASTELA-TROGIR

Slika 33: Varijantna rieSenja alternativnog dovoda na podrucje Splita

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m
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Planiranje daljnjeg razvoja vodoopskronog sustava treba temeljiti na postizanju ravnoteze
izmedu:

e Koristenja resursa za poboljSanje zivotnih prilika i poticanja gospodarskog razvoja i
e Zastite resursa i odrzanja njihovih prirodnih funkcija i znacajki.

Uslijed klimatskih promjena, koje uzrokuju hidroloski nepovoljna razdoblja, poput produlienih susa,
izazovno je planirati razvitak vodnog gospodarstva, a da bi sva oCekivanja i potrebe svih sudionika
bile zadovoliene. Stoga, je potrebno napraviti $to vise istraznih radova i analiza da se utvrdi
ekolosko stanje/potencijal vodotoka i protok za odrzavanje ekoloske ravnoteze u vodotoku, a sve
s ciliem osiguranja zivotnih uvjeta za organizme i oCuvanja bioloske raznolikosti u rijgkama.

Slijedom opisanog dugorocnog prijedloga rieSenja u Vodoopskrobnom planu i izvrsenih obrada u
ovom idejnom riesenju, u nastavku se daje prijedlog daljnjih akfivnosti.

Prije svega pofrebno je izvrsiti istrazne radove koji su nuzni za utvrdivanje pocetnih uvjeta za bilo
koje daljnje aktivnosti planiranja razvoja sustava i donosenje odluka u tom smislu, a to je novelacija
studija/utvrdivanje bioloskog minimuma ili tzv. definiranje ekoloski prinvatlivog protoka za rijeke
Rudu, Jadro i Zrnovnicu. Potom slijedi izrada struéne studije analize mije3anja vode iz 2 razlicita sliva,
odnosno analiza utjecaja ispustanja vode iz rijeke Cetine u rijeke Jadro i Zrnovnicu.

Nakon toga predlaze se izraditi Idejno rjeSenje dovoda vode na podrucje Splita, Omisa i Makarske
- razrada varijante A iz Vodoopskronog plana Splitsko-dalmatinske Zupanije, koja predstavija
dugoroc¢nu koncepciju vodoopskrbe Splitsko-dalmatinske zupanije, uz koristenje ovog idejnog
riesenja dovoda prema podrucCju Splita sa zahvatom na srednjem horizontu rijeke Cetine, kao
| etapu prema konacnom rjesenju. Elaboratom freba obuhvatiti razradu varijantnih riesenja
dovoda s Rude, i nastavno s Peruce, s valorizacijom istin i prijedlogom jednog ili vise prinvatljivin
riesenja.

Sljede izrada predstudije/studije izvodljivosti za predioZzena varijantna rieSenja dugoroCne
koncepcije vodoopskrbe Splitsko-dalmatinske zupanije i izrada Studije utjecaja na okolis (SUO),
koja bi obuhvatila, definirala i prepoznala utjecaje zahvata na promatrani prostor, te u skladu s
analizom utjecaja donijela mjere zastite i program pracenja stanja okolisa za definirani zahvat u
prostoru.

Za kraj se predlaze izvrsenje radova na implementiranju predlozenih riesenja u prostorno-planskoj
dokumentaciji.

Oznaka projekta/knjige: AD/03
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4 PLAN DALJNJIH AKTIVNOSTI

PLAN AKTIVNOSTI

GODINA 2023 2024 2025 2026 2027

CUENA

TROMJESECIE 1(2)|3|a|1|2(3]|4a|2|2]|3|a]|2]|2|3]|4]|2|2]3 [EUR]

£~

Vrsta radova
1 |Pripremni/istraini radovi 470.000

Izrada stru¢ne studije Definiranje ekoloski prihvatljivog protoka
(EPP) na rijeci Jadro

Analizirati niz postoje¢ih podataka (kakvoca vode, hidroloSka
mjerenja, biolosko-ekoloska istrazivanja vodenih ekosustava i sl.),
te provesti dodatna istrazivanja kakvoce vode Jadra ¢ime e se

11 modi utvrditi ekolosko stanje/potencijal vodnih tijela (temeljem
bioloskih i osnovnih fizikalno-kemijskih i kemijskih elemenata,
koji prate biolo$ke elemente te hidromorfoloske elemente
kakvoce), koli¢insko stanje izvorista; sve da bi se mogao definirati

ekoloski prihvatljiv protok za rijeku Jadro.
130.000

Izrada stru¢ne studije Definiranje ekoloski prihvatljivog protoka
(EPP) na rijeci Zrnovnici

Analizirati niz postoje¢ih podataka (kakvoéa vode, hidroloska
mjerenja, bioloSko-ekoloska istraZivanja vodenih ekosustava i sl.),
12 te provesti dodatna istraZivanja kakvoée vode Zrnovnice ¢ime ée se
mo¢i utvrditi ekolosko stanje/potencijal vodnih tijela (temeljem
bioloskih i osnovnih fizikalno-kemijskih i kemijskih elemenata,
koji prate bioloske elemente te hidromorfoloske elemente
kakvoce), koli¢insko stanje izvorista; sve da bi se mogao definirati

ekoloski prihvatljiv protok za rijeku Zrnovnicu. 130.000

Izrada stru¢ne studije Definiranje ekoloski prihvatljivog protoka
(EPP) na rijeci Rudi

Analizirati niz postojecih podataka (kakvoca vode, hidroloSka
mjerenja, biolosko-ekoloska istraZivanja vodenih ekosustava i sl.),
te provesti dodatna istrazivanja kakvoce vode Rude ¢ime Ce se

13 mo¢i utvrditi ekolosko stanje/potencijal vodnih tijela (temeljem
bioloskih i osnovnih fizikalno-kemijskih i kemijskih elemenata,
koji prate biolo$ke elemente te hidromorfoloske elemente
kakvoce), koli¢insko stanje izvorista; sve da bi se mogao definirati
ekoloski prihvatljiv protok za rijeku Rudu.

130.000

Izrada stru¢ne studije Elaborat analize mjesanja vode iz 2 razli¢ita
sliva po pitanju hidromorfoloskih, fizikalnih, kemijskih | bioloskih
svojstava vode

Potrebno jeizraditi analizu utjecaja ispustanja zahvacenih voda
rijeke Cetine na stanje vodnih tijela Jadra i Zrnovnice,

14 Analizirati niz postojecih podataka iz monitoringa i iz vazeceg
Plana upravljanja vodnim podrudjem, te provesti dodatna
istrazivanja kako efekt mijeSanja dvaju vodnih tijela utjeCe na
fizic¢ke, kemijske, ekoloske i bioloske ¢imbenike vodnih tijela Jadra
i Zrnovnice. 80.000

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m
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2 |Studijska dokumentacija 450.000

Idejno rjeSenje dovoda vode na podrucje Splita, Omisa i Makarske -
razrada varijante Aiz Vodoopskrbnog plana Splitsko-dalmatinske
Zupanije, koja predstavlja dugoro¢nu koncepciju vodoopskrbe
Splitsko-dalmatinske Zupanije.

2.1 [Postojeceidejno rjesenje sa zahvatom na srednjem horizontu
rijeke Cetine koristiti kao | etapu prema kona¢nom rjesenju.
Izrada elaborata s varijantnim rjeSenjima, s valorizacijomistih i
prijedlogom jednogili vise prihvatljivih rjesenja.

200.000
Izrada predstudije/studije izvodljivosti za prethodno predloZena
2.2 (varijantna rjeSenja dugorocne koncepcije vodoopskrbe Splitsko-
dalmatinske Zupanije. 200.000
Izrada Studije utjecaja na okoli$ (SUO) koja obuhvacda, definira i
23 prepoznaje utjecaje zahvata na promatrani prostor, te u skladu s
) analizom utjecaja donosi mjere zastite i program pracenja stanja
okolisa 50.000
3 |[Ostala dokumentacija 10.000
31 Implementiranje predloZenih rjeSenja u prostorno-plansku
i dokumentaciju na regionalnoj i lokalnoj razini 10.000
SVEUKUPNO 930.000

Tablica 9: Plan daljnjih aktivnosti

Oznaka projekta/knjige: AD/03 m
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5 GRAFICKI PRILOZI

5.1 PREGLEDNA SITUACIJA: VARIJANTNA RJESENJA MJ 1:50 000

5.2 MIKROLOKACIJA: AKUMULACIJSKO JEZERO | HE BDALE MJ 1:5 000
5.3 MIKROLOKACIJA: MAJDAN (UPOV JADRO) MJ 1:5000

5.4 MIKROLOKACIJA: IRNOVNICA MJ 1:5 000
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