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E. SAZETAK STUDIJE ZA JAVNI UVID

Sustav obrane od poplave Srednjeg posavlja je zahvat za koji je Pravilnikom o procjeni
utjecaja na okolis (NN 59/00, 136/04 i 85/06) odredena obavezna procjena njegova utjecaja
na okoli§, pa je stoga potrebno buduci zahtjev za izdavanje lokacijske dozvole dopuniti
rieSenjem iz ¢lanka 79. Zakona o zastiti okoliSa (NN 110/07).

Izradi Studije o utjecaju na okoli§ sustava obrane od poplave Srednjeg posavlja prethodio je
niz relevantnih elaborata i istoimena studija utjecaja na okoli§ za moguci kredit Svjetske
banke (2001. god.).

Predmetni zahvat se planira unutar povrSina namijenjenih za sustav obrane od poplave, i
utvrden je Strategijom prostornog uredenja Republike Hrvatske iz 1997. godine, Programom
prostornog uredenja Republike Hrvatske (NN 50/99), te Prostornim planovima Sisacko-
moslavacke Zupanije, Zagrebalke Zupanije, Karlovacke Zupanije, Brodsko-posavske
Zupanije i Grada Zagreba. Do sada je izgraden veci dio sustava obrane od poplave Srednjeg
posavlja (procjenjuje se oko 40 posto), ali je za dogradnju sustava izgradnjom pojedinih
gradevina potrebno provesti Procjenu utjecaja na okoli$ cijelog sustava.

Sustav obrane od poplave Srednjeg posavlja predstavlja niz planiranih gradevina i zahvata
kojima se nastoji osigurati razina zastite gradova i naselja, gospodarskih objekata te uvjeti za
stabilnu poljoprivrednu proizvodnju. U okviru ove studije nastoji se dati prikaz nalaza brojnih
studija i projekata kojima se postiZe traZeni stupanj zastite, ali i izvedenih hidrotehnickih
objekata i ostalih €initelja sustava, obzirom da je tijekom zadnjih 30-tak godina jedan dio tog
sustava i realiziran. Buduci da je rjeSenje obrane od poplave Srednjeg posavlja vrlo sloZzeno i
financijski zahtjevno, provodilo se u etapama, uvaZavajuéi mijerila poput visoke razine
kontrole voda, elasti¢nosti sustava i gospodarskih moguénosti. Sustav pokriva podrucje od
Zagreba odnosno Karlovca na zapadu do Nove Gradiske, preciznije do Mackovca kao
izlaznog profila na Savi, na istoku.

Zadaca je ove studije, da analizom prirodnih komponenata i njihovog postojec¢eg i buduceg
opterecenja u okoliSu planiranih zahvata, donese odgovaraju¢ée smjernice za racionalno i
uskladeno uklapanje objekata u okoli§, uz minimalno zadiranje u prostor bioloske i
krajobrazne raznolikosti u kojoj se o€itava meduodnos prirode i ljudskih djelatnosti.

1. OPIS ZAHVATA | POLOZAJA

Podrucje studije je smjeSteno u srediSnjem dijelu Hrvatske, i pokriva podrucje od 303.985 ha
ili 5,37 % povrSine cijele drzave. Cetiri velika grada, Zagreb, glavni grad (779.145
stanovnika), s Velikom Goricom (63.517), Siskom (52.236) i Karlovcem (59.395), Cini trokut
oko zapadnog dijela podruc¢ja. Ostali veliki gradovi su smjeSteni uz rub podrucja studije i
poplavnih zona: Dugo Selo (14.300), Ivani¢ Grad (14.723), Vrbovec (14.658), Petrinja
(23.413), Kutina (24.597), Novska (14.313), Jastrebarsko (16.689), Glina (9.868) i Ozalj
(7.932). Oko 1,5 milijuna stanovnika Zivi u neposrednoj blizini velikih poplavnih povrSina u
centru drzave. Glavni prometni pravci, koji nisu samo unutarnji ve¢ i medunarodni, omeduju
sjevernu i zapadnu granicu podrudja.

Prostor Srednjeg posavlja nalazi se u krajobraznoj jedinici Panonska Hrvatska - "Nizinska
podrucja sjeverne Hrvatske", uz rijeke Savu i Kupu, te djelomi¢no uz neke njihove pritoke. To
su Siroke aluvijalne ravni ispunjene pleistocenim glinama i praporom, te recentnim nanosima
vodotoka, koji imaju sve znac¢ajke nizinskih rijeka: mali pad i mnostvo meandara. Sirina ovih
nizina varira od nekoliko kilometara do nekoliko desetaka kilometara, a uz manje iznimke ove
ravnice postupno prelaze u okolni breZuljkasti reljef. Vegetacija ovih ravnica najveéim dijelom
je izmijenjena djelovanjem &ovjeka. NajvaZnije karakteristike krajolika Srednjeg posavlja su
te, da ono predstavlla mozaik prirodnih oblika poplavnog tipa i kulturnih krajolika
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tradicionalnog koriStenja zemljiSta. Od rijeke prema depresiji, tipi€an krajolik se mijenja, pod
utjecajem trajanja, visine i frekvencije poplave i prema prilagodbi tradicionalnog koriStenja
zemljiSta lokalnim uvjetima. UzviSeni dijelovi su smjeSteni blizu Save i Kupe, gdje je
taloZenjem doslo do izdizanja obala kao prirodnih barijera: to je osiguralo najbolja mjesta za
izgradnju naselja u Sirokim poplavnim povrSinama. Nakon 1990. godine, citav je niz
retencijskih polja zastiéen u sklopu Parka prirode Lonjsko polje, uz jednu iznimku: Sumu
Zuticu. Znagaj ovog prostora upotpunjava i vrijedna kulturna bastina koja se narogito ogleda
u tradicijskoj arhitekturi drvenih kuca.

Klima Srednjeg posavlja uvjetovana je op¢éom cirkulacijom nad podru€jem sjevernih
umjerenih Sirina, a modificirana je prisutnoS¢u planinskog masiva Dinarida, maritimnim
utjecajem s Jadrana te otvorenoS¢éu prema unutrasnjosti europskog kontinenta. Ovi uvjeti na
razliCite nacine i u kombinaciji s lokalnim modifikatorima djeluju na pojedine klimatske
elemente. Podrucje je obiljeZzeno raznolikoS¢u vremenskih situacija uz Ceste i intenzivne
promjene tijekom godine koje uzrokuju putujuci sustavi niskog ili visokog tlaka. U hladnom
dijelu godine prevladavaju stacionarni anticiklonalni tipovi vremena s maglovitim vremenom
ili niskom naoblakom s vrlo slabim strujanjem. Ljeti dominiraju bariCka polja s malim
gradijentom tlaka u kojima takoder prevladava slab vjetar, ali s labilnom stratifikacijom
atmosfere, Sto uzrokuje jako turbulentno mijeSanje zraka, razvoj konvektivhe naoblake i
pojavu pljuskova. Za prolje¢e su karakteristiCni brZze pokretni ciklonalni tipovi vremena $to
dovodi do Cestih i naglih promjena vremena, pri kojima se izmjenjuju kiSna s bezoborinskim
razdobljima. Za jesen su karakteristicna razdoblja mirnog anticiklonalnog vremena, ali i
kiSoviti dani u ciklonama koje prelaze preko nasih krajeva.

Sto se tice geolo3ke grade, podru¢je Srednjeg posavija zauzima najvec¢i dio savske
depresije, koja je s obje strane planina ispunjena pretezito klastitima neogenske starosti, a
zatim velikom koli¢inom barskih, i u najmladem razdoblju, aluvijalnih sedimenata Save i
njenih pritoka. Aluvijalne naslage odlagane su na podlozi kontinentalnih sedimenata
pjeskovito-glinovitog karaktera, paleogene ili neogene starosti. Sam aluvij sastoji se od
Sljunaka, pijesaka i mulja, ponekad s glinovitom komponentom, i glina odlaganih rijekom
Savom u vrijeme kvartara. S hidrogeoloskog stajaliSta, slivnim podru¢jem dominira savska
depresija, ispunjena kvartarnim sedimentima koji formiraju znacajne rezervoare podzemne
vode. Krupnozrnati nanos talozZi se dijelom u zagrebackom polju, a nizvodnije previadava
sitno do srednjezrnati pijesak. Zbog manje vertikalne i lateralne rasprostranjenosti
vodonosnika i loSijih hidrogeoloSkih karakteristika, nizvodno od Siska su prisutne manje
koli€¢ine podzemne vode.

Sliv Save odlikuje se velikom vodnosScu, ali i ogromnom fluktuacijom protoka u vremenu. Ta
karakteristika vodnog reZzima uzrok je mnogobrojnim vodoprivrednim, ekoloSkim i
urbanisti¢kim problemima. Pojave velikih voda karakteriziraju dva maksimuma — jesen;ji i
proljetni, a u neSto manjem intenzitetu moguée su i pojave u periodu oZujak-svibanj. Srednja
Sava dio je Save koji obuhvaca sliv od Zagreba zaklju¢no do Mackovca (ili Gradiske), Sto
nije posljedica iskljucivo prirodnih parametara, vec je i posljedica ljudskih intervencija. Naime,
nizvodno od tog savskog profila relativno rano je izgraden linijski obrambeni sustav, pa su
zaobalna podrucja uglavnom dobro obranjena. Lijevoobalno, nizinsko podrucje uz Savu
prirodno je bilo destinirano za ucestalo plavljenje, Sto je u rjeSenju obrane od poplava
zadrZzano, pa su ogromni prostori Lonjskog i Mokrog polja postali regularni objekti-retencije u
sustavu obrane od poplave.

Na podrucju obuhvata projekta nalazi se 14 sustava javne odvodnje. Ostala naselja nemaju
kanalizaciju, ili se ona tek pocinje graditi. Na kanalizaciju je priklju€eno izmedu 50 % (Dugo
Selo) i 95 % (Zagreb) od ukupnog broja stanovnika, a vecina ih nema uredaje za
prociS¢avanje otpadnih voda. U posljednjih deset godina na promatranom se podrucju
dogadalo po nekoliko akcidentnih zagadenja svake godine, ali bez vecih posljedica po
stanovniStvo i nizvodne korisnike voda. Za procjenu utjecaja Sustava obrane od poplava
Srednjeg posavlja na kakvoc¢u voda, vazno je poznavati udio rasprSenih i to¢kastih izvora
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zagadenja u ukupnom teretu zagadenja, radi ocjene zagadenosti poplavnih voda i njihovog
utjecaja na ekosustav plavljenih povrSina. "Hrvatske vode" raspolazu s podacima
monitoringa povrSinskih i otpadnih voda, a samo za blizu okolicu Zagreba i podacima o
kakvoci podzemnih voda. Za ostale lokalitete s podzemnom vodom, koja se koristi za javnu
vodoopskrbu, podatke posjeduju komunalne organizacije. Monitoring povrSinskih voda
provodi se na rijeci Savi i pritocima na ukupno 36 mjernih mjesta na podrucju obuhvata za
ovaj projekt ili neposredno uzvodno.

Vrijednosti pojedinih demografskih pokazatelja pokazuju odredene promjene, ali globalno se
moZe reci da su prilike na prostoru Srednjeg posavlja u cjelini povoljnije od prosjeka za
Republiku Hrvatsku. Prema popisu stanovniStva iz 2001. godine za prostor Srednjeg
posavlja, uoCava se znatan pad broja stanovnika u naseljima gradova: Glina, Ivani¢ Grad,
Jastrebarsko, Karlovac, Kutina, Nova GradiSka, Novska, Ozalj, Petrinja i Sisak. Rast broja
stanovnika uocava se jedino u naseljima gradova Dugo Selo i Zagreb.

Lonjsko polje je proglaseno Parkom prirode radi zna€ajnih prirodnih vrijednosti, medutim, u
njemu uc¢eS¢e uzima i znatna kulturna bastina. Tijekom Zivota i rada, ljudi su bili prisiljeni na
brojne promjene prvotnog prirodnog krajobraza i neke zone parka imaju karakteristike
uredenog krajolika i naseljenih povrsina.

U podrucju Srednjeg posavlja u bilo koje doba godine, a i viSe puta godiSnje, moze doci do
poplava. U skoro netaknutom porjecju oblik mikroreljefa je jedan od najznacajnijin Cimbenika
stanita. U suprotnosti s gorskim reljefom, gdje se staniSte moZda tek kod visinskih razlika od
100 m postupno mijenja, u prirodnom, netaknutom porjecju Srednjeg posavlja visinska
razlika ve¢ od 10 cm vrlo suvislo odluCuje o rasprostranjenosti i uspjehu neke biljne
zajednice. Morfologija terena ima i veliki utjecaj na tradicionalan sustav gospodarenja
zemljom. Bitan preduvjet za funkcioniranje ispaSe je postojanje pasmina domacih Zivotinja,
koje su dorasle ekstremnim Zivotnim uvjetima u Lonjskom polju.

O strukturi biline proizvodnje koja bi se odnosila isklju€ivo na povrSine obuhvacene studijom,
nemoguce je dodéi, jer ona jednostavno ne postoji. Od ukupnih poljoprivrednih povrSina na
podrucju utjecaja sustava obrane od poplava, udio obradivih povrSina uglavnom varira od 80
do 90 %. Ostatak Cine povrsine pod pasnjacima, ribnjacima, tr8¢acima i barama.

Na podruc¢ju obuhvata nalazi se oko 114.000 ha Sume. Od toga 69 % ili oko 79.000 ha
otpada na drzavne Sume kojima gospodare Hrvatske Sume. Oko 35.000 ha ili 31 % jesu
privatne Sume ili Sume kojima nije odredeno vlasnistvo. EkoloSke i socijalne funkcije Suma
svakim danom sve viSe dobivaju na znacenju i vrijednosti. To se u prvome redu odnosi na
hidroloSke, vodozastitne, protuemisijske, rekreacijske i estetske funkcije Sume, a posebice je
zanimljiva uloga Sume u zastiti prirode i odrZzanju bioloSke raznolikosti. Posavske i pokupske
nizinske Sume su narocito zanimljive zbog svoje prirodnosti i bogatstva flore i faune, kao
Cuvari genetskog blaga koje se u Europi prakticki viSe ne nalazi. Na istrazivanom podrucju
nalaze se i posebno zasti¢eni objekti ili objekti na kojima Sumarska struka dugi niz godina
obavlja istraZivanja.

Na podru¢ju studije spajaju se razliciti tipovi aluvijalnih staniSta, koja su tipi¢na za niske i
ravne poplavne povrsine. Broj biljnih vrsta moZe znacajno varirati izmedu razli¢ito koristenih
stanidta. Prema "Pravilniku o vrstama staniSnih tipova, o ugroZenim i rijetkim staniSnim
tipovima, te o mjerama za ocuvanje staniSnih tipova", kojim se propisuju vrste staniSnih
tipova, oblik, sadrZaj i na€in koristenja karte staniSta, ugroZeni i rijetki stanidni tipovi koje je
potrebno ocuvati u povoljnom stanju, te mjere za oCuvanje ugroZenih i rijetkih stanidnih
tipova u povoljnom stanju, utvrdeni su tipovi stanidta za podrucje Srednjeg posavlja. Sto se
tiCe ugrozenih i rijetkih tipova staniSta na prostoru Srednjeg posavlja, a za koje se zahtijeva
provodenje mjera oCuvanja, utvrdene su zajednice ugrozZenih i rijetkih stanisSnih tipova. Na
Sirem podrucju Srednjeg posavlja i Pokuplja evidentirane su strogo zaSti¢ene i zaSticene
zaviCajne svojte sjemenjaca, riba, ptica, gmazova, vodozemaca, kukaca i sisavaca.
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SadaSnje stanje izgradenosti Sustava obrane od poplave Srednjeg posavlja obuhvaca
objekte kojima se Stite gradovi Zagreb, Sisak i Karlovac, i pri tome se raunalo na zaStitu od
da je stupanj zastite bio nizi, odnosno radi se o zastiti u odnosu na red 100-godiSnje pojave.
Uz to, povecao se kapacitet retencijskih prostora u odnosu na prirodno stanje i postigao
povecan stupanj kontrole voda. Ta etapa izgradnje obuhvatila je tako: djelomi¢nu izgradnju
kanala Sava-Odra i Lonja-Strug, ustave Prevlaku i TrebeZ |, kanala Kupa-Kupa, formiranje
retencije Lonjsko polje izgradnjom vecine okvirnih nasipa, rekonstrukciju i izgradnju dijela
savskih i kupskih nasipa.

U daljnjoj etapi izgradnje nastoji se povecati stupanj kontrole velikih voda. To bi znacilo
potpuno dovrsenje retencija Lonjsko polje i Kup€ine, kao i djelomi€na intervencija na prostoru
Opeke-Mokro polje, te kontrolirano ispustanje voda iz retencija Lonjsko polje i Kup€ine, §to
do sada nije bilo moguce. Ovom bi se etapom potpuno dovrsila zastita Karlovca od velikih
voda, a uz potpuno dovrSenje desnog nasipa uz Savu, bila bi zaSticena i brojna manja
naselja uzvodno od Siska, te znacajno podigao stupanj zastite i na podrucju nizvodno od
Lonjskog polja. Potpuno dovrSenje savskog zastitnog sustava zahtijeva izgradnju jos velikog
broja objekata, ali su ovim prijedlogom obuhvaceni oni koji ¢e imati znaCajne efekte i zastititi
nekoliko cjelovitin podrucja, a da pri tome ostali dijelovi sustava nece biti dodatno ugrozZeni.
Odabrani su uistinu kriti€ni dijelovi sustava, koji zahtijevaju sanaciju, odnosno izgradnju.
PredloZeni radovi odnose se na dvije lokacije u zaobalju Save, i jednu u slivu Kupe.

U savskom podsustavu obrane od poplave, podrucje retencije Lonjsko polje jedan je od
kljuénih objekata u sustavu obrane od poplave rijeke Save. Njen planirani kapacitet za
prihvat viska velikih voda Save, kao i okolnih vodotoka koji joj gravitiraju, iznosi 915 mil. m3.
Za kontrolirano upustanje i zadrZzavanje vode u retenciji predvideni su obodni nasipi, koji su
ve¢im dijelom izgradeni. JoS je preostao za izgradnju dio Juznog nasipa, kao i rekonstrukcija
jednog dijela postojecih nasipa.

Za efikasno rasterecenje savskih voda i zaStitu grada Siska predlaZze se izgradnja preljeva
Palanjek i preljeva Jezero, gdje bi se velike vode Save rasterecivale u lijevo i desno zaobalje,
odnosno u Lonjsko i Odransko polje.

Retenciju Lonjsko polje presjeca cesta Sisak-Popovaca koja svojom nedovoljnom visinom i
premalim kapacitetom propusta predstavlja smetnju kontinuiranom proticanju kroz retenciju.
Zato se predvida njeno poviSenje, izvedba novih propusta i novog mosta dovoljnog
kapaciteta.

Takoder se predlaZze izgradnja spojnog kanala Trebez-Trebez sa zapornicom (u profilu
presjecista starog korita vodotoka TrebeZ s isto€nim nasipom Lonjskog polja), koji ¢e u
sustavu s ve¢ izgradenom ustavom Trebez | omoguditi brzu i efikasniju komunikaciju riba
izmedu voda Lonjskog polja i rijeke Save. U okviru &vora Trebez, planira se i izgradnja
zastitnih zemljanih nasipa oko naselja TrebeZ i Bukovica, koja su danas ¢esto ugroZzena od
velikih voda rijeke Save.

Retencija Lonjsko polje oformljena je okvirnim nasipima, koji su veéim dijelom zavrSeni. Za
potpuno funkcionalno definiranje retencije, sa svim planskim karakteristikama, potrebno je
jos izgraditi dio Juznog nasipa, te rekonstruirati dio JuZznog nasipa, Zapadni nasip i Istocni
nasip. Nasipi Lonjskog polja dimenzionirani su na 100-godiSnju pojavu velike vode u
savskom slivu, za koju je proraCunato da ¢e se u retenciji reflektirati nivoom od 98,44 mnm.
Nasipi imaju horizontalnu niveletu, a kota krune je odredena tako da ima nadviSenje od cca
1,50 metra iznad razine vode u retenciji, odnosno u skladu sa standardima koji vrijede za
nasute gradevine. U skladu s prethodnim, kota krune nasipa je 100,00 mnm.
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Podrucje u desnom zaobalju Save od Zagreba do Siska je zbog nezadovoljavajuce visine i
kvalitete nasipa potencijalno izloZzeno plavljenju. Uz ovaj dio obale Save smjeStena su u
kontinuitetu brojna naselja, pa su velike vode opasnost za ljudske Zivote i za materijalna
dobra. Postojeci nasip, osim Sto nema zadovoljavaju¢u visinu, nema ni adekvatnu stabilnost,
tj. mogu se ocekivati njegova uruSavanja i klizanja. Zato se predlaZe pristupiti uredenju ovog
vaznog zastitnog objekta. Na dionicama gdje zbog tehni¢kih razloga nije moguce izgraditi
nasip, bit ¢e izgraden zid. Na posebno oSteé¢enim dijelovima korita i obale Save, gdje je doslo
do uruSavanja obale, predvida se zasStita obala.

Realizacijom objekata na podru €ju Kupe postiZze se zastita grada Karlovca od velikih voda.
Kupom kroz Karlovac moze bez Stetnih posljedica proticati 600-700 m3/s, dok 100-godisnji
protoci premas3uju i dvostruke vrijednosti. RjeSenjem obrane od poplava predvida se ove
viskove zahvatiti uzvodno od grada i paralelnim kanalom, koji je ve¢ izgraden (kanal Kupa-
Kupa), odvesti ih ponovno u Kupu nizvodno od Jamnicke Kiselice, odnosno retenirati u
zaobalno retencijsko podrucje Kupcinu. Da li ¢e se rasterecenje izvesti u retenciju Kupc&inu ili
ne, ovisi 0 stanju na nizvodnom toku Kupe.

Za lokaciju pregrade Brodarci izabrana je prirodna stijenska paleozojska naslaga, uzvodno
od naselja Brodarci. Na taj nagin osigurani su povoljni tehni¢ki uvjeti za izgradnju gradevine i
povoljni hidraulicki uvjeti za dimenzioniranje oteretnog kanala, kojim ¢e se otere¢ene vodne
mase rijeke Kupe transportirati u nizvodni dio sustava, dovoljno daleko da nemaju utjecaja
na visokovodni rezim na podrucju grada Karlovca. Realizacija se svodi na hasutu kamenu
gradevinu obrane od poplava (kameni materijal se nabavlja s obliznjih kamenoloma),
pregraduje se korito Kupe i izvodi se slobodni preljev.

Uz sve izgradene hidrotehnicke objekte kojima ¢e se vrsiti manipuliranje velikim vodama,
koje vodotoci karlovackog podru¢ja ne mogu prihvatiti i rasterecivati u zaobalje, odnosno u
nizvodni tok Kupe, ipak ¢e preostale koli¢ine joS uvijek u jednoj mjeri biti prijetnja zaobalju.
Zato je podrucje potrebno dodatno zastiti izgradnjom zemljanih popratnih nasipa uz Kupu,
Koranu, Mreznicu i Dobru. Nasipi su dimenzionirani na 100-godiSnju veliku vodu uz
nadviSenje od 1,20 m (MreZnica, Korana, Dobra), odnosno na 1000-godiSnju veliku vodu s
nadviSenjem od 1 m (uz Kupu na podruc¢ju Karlovca).

Zastita naselja Donja Kupcina posti¢i ¢e se Isto¢nim retencijskim nasipom. Predmetna
gradevina svrstana je u prioritetne objekte dogradnje kupskog dijela sustava obrane od
poplave. Trasa nasipa vodi paralelno s trasom vodotoka Znanovit do km 1+800, gdje skrece
na sjeveroistok do presjeka s visokim terenom. Nasip prakti¢ki okruzuje Siru urbanu zonu
naselja Donja Kupcina. Niveleta krune Isto€nog retencijskog nasipa je horizontalna, na koti
112,00 mnm, &to je 1,5 m iznad 100-godiSnje razine u retenciji Kup€ini (110,30 mnm).

U rubnim sjevernim i istoénim podruc¢jima retencije Kupcine tradicionalno je razvijeno
ribnjaCarstvo. Potpunim privodenjem retencije njenoj funkciji podi¢i ¢e se razina u retenciji za
vrijeme pojave velikih voda, pa je ribnjacima potrebno dodatno pruziti zastitu dogradnjom
postojeé¢ih nasipa na viSu kotu. Ribnjaci Crna Mlaka smjeSteni su na sjevernom dijelu
Kupc&inskog bazena, a povrsina im iznosi 540 ha. S ukupno 50 % svoje povrSine nalaze se u
poplavnom podrucju retencije.

U svrhu formiranja retencije Kup€ine, potrebna je rekonstrukcija postojeéih nasipa uz kanal
Kupa-Kupa u duzini od 3.755 m. Planirana armiranobetonska ustava Sisljavi¢, na lokaciji
spoja Isto€nog nasipa s kanalom Kupa-Kupa, u funkciji je regulacije vodnog rezima velikih
voda na nizvodnom dijelu toka rijeke Kupe i praznjenja retencije Kupcine. Ustava je
dimenzionirana na protok od 320 m®s, a ima tri ispusna otvora dimenzija 7,5x4,5 m,
kontrolirana segmentnim zapornicama.
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Izgradnjom objekata u ¢voru Korana grad Karlovac se brani od velikih voda s istoCne strane.
Planirane gradevine isto¢nog ¢vora Karlovca su preljevni kanal Korana-Kupa s preljevnim
pragom, upusna ustava - Korana 1 i ispusna ustava - Korana 2. Upusna i ispusna ustava su
dva komplementarna objekta sustava. Osnovni cilj ovog rjeSenja je skrenuti velike vode
Korane nizvodnije od prirodnog uS¢a u Koranu, a time i dalje od gradskog podrucja. Postize
se potpuno kontrolirani reZzim velikih voda i poboljSava se unutarnja odvodnja podrucja.

Planirani preljevni kanal Korana-Kupa pocinje na Kupi u km 127+400, a zavrSava na Korani
u km 6+665. Dimenzioniran je na 1000-godisnji protok od 1.270 m®s. Zemljani materijal
nastao pri izvodenju preljevnog kanala, uz pretpostavku odgovarajuc¢ih geomehanickih
karakteristika, mozZe se koristiti za izradu nasipa uz Kupu, Koranu i MreZnicu.

Planirana armiranobetonska upusna ustava (Korana 1) propusta vode Korane u postojece
korito sve do protoka od 143 m3s. Kada protok prijede tu vrijednost, upusna se ustava
zatvara i poCinju se primjenjivati mjere kod pojave velikih voda. Tada se sve koli¢ine Korane
evakuiraju novim koritom - preljevnim kanalom u Kupu preko novog us¢a. Upusna ustava je
locirana na desnoj obali Korane u km 6+230.

Planirana armiranobetonska ispusna ustava (Korana 2) ima namjenu odrZavati traZzenu
razinu u Korani kod evakuacije voda i omoguciti gravitacijsku odvodnju podruc¢ja izmedu
ustava. Kapacitet joj je jednak kao i kod upusne ustave, 143 m®/s. Ispusna ustava ¢e biti
izgradena na desnoj obali Korane u km 0+400.

2. OCJENA PRIHVATLJIVOSTI ZAHVATA

Zadatak ovog poglavlja je prepoznati, a potom dati pregled mogucih utjecaja sustava obrane
od poplave Srednjeg posavlja na okoli§ tijekom pripreme, gradenja i koriStenja zahvata,
ukljuCujuci ekoloSke nesrece i rizik njihovog nastanka. Treba dakle izvrsiti identifikaciju i
procjenu vjerojatnosti utjecaja, te prepoznati kljuéna neslaganja podataka i nepreciznosti.
Unutar procijenjenih utjecaja treba identificirati utjecaje pojedinac¢nih zahvata, te iznaci mjere
za njihovo smanjenje tijekom priprema i njihove gradnje, 5to obzirom na vrstu i karakter tih
gradevina, odnosno na prostor koji one zauzimaju u odnosu na ukupnu povrsinu zahvata, ne
predstavlja objektivno veliki problem. Prepoznavanje moguéih utjecaja zahvata na okolis
omogucuje njihov pregled i analiziranje po pojedinim c¢initeliima. Za njihovo utvrdivanje,
opcéenito se moZe konstatirati, temeljem prethodnih spoznaja, da odabrane metode polaze
od identifikacija utjecaja zasnovanih i na modelu analogije, koji je u ovom slucaju primjenjiv
radi sli¢nosti zahvata.

Utjecaji za vrijeme gradenja svih objekata sustava Srednjeg posavlja vremenski su
ograni¢eni na jednu ili najviSe dvije gradevinske sezone, te ¢e se prvenstveno sastojati od:

- buke i oneciSc¢enja zraka praSinom za vrijeme rada mehanizacije,

- uniStenja vegetacijskog pokrova na gradiliStu i uz zamjenske ceste,

- utjecaja na Sumske ekosustave i Sumarstvo koji ¢e se ocitovati u gubitku povrSina
pod Sumom,

- utjecaja na faunu, divlja¢ i lovstvo,

- utjecaja na infrastrukturu,

- utjecaja na krajobraz,

- utjecaja na stanovnistvo,

- utjecaja na vodu,

- utjecaja u slu€aju incidentnih situacija.

Prilikom izvodenja svih predloZenih objekata u okviru retencije Lonjsko polje, obrane desnog
savskog zaobalja od velikih voda rijeke Save i kupskog podsustava, koristit ¢e se uobiCajeni
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geodetski, pripremni, zemljani, hidrotehnicki, cestovni, tesarski, betonski, armiracki, montazni
I bravarski radovi sa svom potrebnom mehanizacijom i opremom. To su uobiCajeni radovi
kod izgradnje svih hidrotehni¢kih objekata za koje nije potrebno detaljnije opisivanje
tehnologije radova, tako da izvodenje tih zahvata spada u rutinske izvodacke poslove. Pri
izvodenju vodoprivrednih radova kod izrade nasipa, tehnologija izgradnje se bazira na iskopu
odgovarajuéeg lokalnog zemljanog materijala po profilu nalazista materijala, te uzduznom i
popre¢nom transportu i ugradivanju materijala sa zbijanjem u tijelo nasipa. Nakon izvedbe,
pokosi i kruna nasipa se zatravljuju autohtonim travnim smjesama. Prema projektnoj
dokumentaciji, izgraduju se i odgovarajuci armiranobetonski hidrotehnicki objekti, objekti za
zastitu od velikih voda unutar naselja (zidovi) i prometnica Sisak-Popovaca.

Utjecaji tijekom koriStenja objekata sustava Srednjeg posavlja:

- shizenje maksimalnih vodostaja Save,

- uspostava bolje komunikacije savskih voda i zaobalja,

- utjecaj zahvata na vegetaciju,

- utjecaj zahvata na Sumske ekosustave i Sumarstvo,

- utjecaj na vodni rezim podzemnih voda,

- utjecaj zahvata na faunu,

- utjecaj zahvata na ihtiofaunu,

- utjecaj zahvata na divljac i lovstvo,

- utjecaj zahvata na vizualne promjene krajolika,

- utjecaj zahvata na stanovnistvo, poboljSanje socio-ekonomskih uvjeta u selima,
- utjecaj zahvata na gospodarstvo,

- formiranje novih tipova ekosustava u cilju povecanja bioloske raznolikosti,
- zaStita od poplava aluvijalnih agroekosustava,

- stabilizacija obala Save izvedbom obaloutvrda,

- povecanje fonda poljoprivrednog zemljiSta visoke uporabne vrijednosti,

- povecanje turistiCke valorizacije prostora Parka prirode.

Prema Zakonu o zastiti okoliS8a, ekoloSka nesre¢a je izvanredni dogadaj prouzroCen
djelovanjem ili utjecajima koji nisu pod nadzorom, i imaju za posljedicu ugroZavanje Zivota ili
zdravlja ljudi, i u vecem obimu nanose Stetu okoliSu. EkoloSka nesre¢a u kontekstu
izvanredne okolnosti moZe nastupiti ruSenjem nasipa i betonskih ustava u trenutku visokih
vodnih nivoa.

Pod pretpostavkom, da ¢e jednom u buducnosti prestati koriStenje objekata obrane od
poplave Srednjeg posavlja, koji su uostalom planirani kao trajne gradevine, to se unutar
vremenskog roka koji bi bilo smisla razmatrati u okviru ove studije, ne predvida njihovo
uklanjanje. Kad bi do toga doslo iz bilo kojeg razloga, vodni rezim bi se vratio na danasnje
stanje.

3. MJERE ZASTITE OKOLISA | PLAN PROVEDBE MJERA

Zastita okoliSa predstavlja cjelokupnost mjera za odrZavanje i unaprijedenje prirodne i
kulturne bastine, rijetkih i ugroZenih biljaka i Zivotinjskih vrsta, te njihovih Zivotnih prostora.
Sagledavanje mjera zaStite okoliSa je stoga izuzetno vazno kako bi se tijekom faza
implementacije projekta obrane od poplave, od faze gradenja do faze koriStenja, osigurali
uvjeti za smanjenje Steta na okolis, ali i osigurali uvjeti za regeneraciju prirodnih procesa koji
predstavljaju generator razvoja okoliSa.

Kako je prostor obuhvata zahvata vrlo velik, a vezano s tim i utjecajna zona, jer se
posliedice djelovanja mogu osjetiti na vrlo Sirokom podrucju, mjere zastite okoliS8a moraju biti
sveobuhvatno sagledane, a potom i provodene.
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Tijekom projektiranja i pripreme zahvata potrebno je:

Zamjenske puteve za pristup objektima potrebno je planirati na nacin koji ¢e 5to
manje zadirati u okolno Sumsko i poljoprivredno zemljiste;

Unaprijed odrediti odlagaliSta gradevinskog materijala i otpada, te povrSine i koridore
za kretanje i parkiranje gradevinskih strojeva i vozila;

NalaziSte materijala za izradu ili rekonstrukciju nasipa ne smije izaci iz prostora trajne
prenamjene zemljista;

Prilikom projektiranja i planiranja gradnje potrebno je urediti rubne dijelove gradilista,
kako bi se sprijeCilo izvaljivanje stabala na novonastalim rubovima i klizanje terena;
Nuzno je zadrZavanje prirodnih meandara u najve¢oj mogucoj mjeri;

Tijekom planiranja radova nuzno je Sto viSe zadrZati postojeéu vegetaciju, te je
obnoviti autohtonim vrstama biljaka;

Nuzno je izbjegavati planiranje izvodenja radova za vrijeme razmnoZavanja
vodozemaca, gmazova i riba, a ovisno o vremenskim prilikama i vrstama;

Utvrditi "nulto stanje" kakvocée povrSinskih voda i podzemnih voda u neposrednom
okoliSu;

Sjec€u drveca na podrucju svih zahvata svesti na najmanju mogucu mjeru;
Odredivanjem putnih pravaca i koridora za kretanje ljudi i vozila zastititi staniSta od
nepotrebnih i nekontroliranih ulazaka i kretanja po lovistu;

U suradnji s lovoovlaStenikom premjestiti zate€ene lovnotehnic¢ke objekte;

U fazama izrade glavnih i izvedbenih projekata potrebno je izraditi projekte
krajobraznog uredenja prostora oko objekata;

Kod projektiranja betonskih gradevina posebno obratiti pozornost na uklapanje u
okolis;

Projekt krajobraznog uredenja treba sadrzati i projekt bioloSko-tehni¢ke sanacije;
Izraditi plan intervencija za slu¢aj ekscesnih situacija pri prevoZenju opasnih tvari;
Teziti smanjenju nivoa stogodisSnjih voda u projektiranju vodoobrambenog sustava.

Nositelj zahvata tijekom gradenja treba osigurati:

KoriStenje ispravnih i primjerenih gradevinskih strojeva;

Ograniciti kretanje teSke mehanizacije na Sto je moguce manjem prostoru;
Organizacija gradiliSta sukladno projektu organizacije gradilista;

Primjeran vodoprivredni nadzor nad izvodenjem radova,;

Nadzor nad propisanim kontrolama izvedbe i kvalitete ugradenog materijala;
Nadzor nad servisiranjem strojeva;

Nadzor nad skladistenjem goriva i maziva;

Nadzor nad opskrbom i osiguranjem sredstava za neutralizaciju eventualno
prolivenog goriva,

Sanacija oStecenja postojecéih prometnica;

Nadzor nad iskopanim, deponiranim a neugradenim materijalom.

Mjere zastite okoliSa za vrijeme gradenja zahvata odnose se na:

mjere zastite vizualne kakvoce krajobraza,

mjere zastite flore, vegetacije i faune,

mjere zastite u gospodarenju Sumama,

mjere zastite voda i vodotoka,

mjere zastite od oneciScenja zraka i prekomjerne buke,
mjere zastite infrastrukture,

mjere zastite okolisa u izvanrednim situacijama.

NeizbjeZne mjere koje treba poduzeti za vrijeme koriStenja pojedinih gradevina sustava su:

redovan godiSnji pregled svih gradevina, uz posebno pracenje stanja betonskih
gradevina od strane specijaliziranih institucija,
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- tekuce odrzavanje ustava, ispusno-upusnih gradevina i spojnih gradevina,

- utvrditi potencijalne izvore oneciS¢enja uzvodno,

- osigurati ekoloski prihvatljiv protok koji je dovoljan za odrZanje autohtonog Zivog
svijeta,

- oCuvati koridore i prirodna mrijestna podrucja i stanista riba,

- ne nasadivati podrucje neautohtonim i/ili biljojednim vrstama riba,

- osigurati uzvisene pasnjacke povrsine za povlacenje stoke tijekom poplava,

- osigurati sanitarni inspekcijski nadzor na prostoru retencija,

- sacuvati tradicionalni agrar u retencijskom prostorima,

- bolje odrZzavanje sustava odvodnje (koSnja, izmuljivanje, kontrola propusta),

- agrotehniCke mjere za smanjenje negativnih utjecaja na okoli§ (pravilan plodored,
obrada, gnojidba, sjetva, zastita i njega usjeva),

Izvanrednu situaciju predstavlja ruSenje zemljanih obrambenih nasipa i ostalih betonskih
objekata u trenutku visokih vodnih nivoa. Sustav projektiranja i nadzora tijekom gradenja i
odrzavanja takvih objekata postavljen je tako da je moguénost takvog ekstremnog dogadaja
praktiCki isklju¢ena. Sustav objekata obrane od poplave predvidaju se kao trajni objekti za
koje se u dogledno vrijeme ne predvida prestanak koriStenja. Prestanak koriStenja znacio bi
uklanjanje (ruSenje) objekata, ¢ime bi se rezim voda vratio na danaSnje stanje. Stoga se
ovom studijom ne predlaZzu nikakve zaStitne mjere.

Osnovni problem, koji je naglaSen u prethodnim poglavljima, vezan uz aktualni monitoring, je
diskontinuitet nekih temeljnih opazanja u poplavnim podrucjima. Drugi problem, koji se isti¢e
u studiji, je nedovoljna koordiniranost institucija koje su sudionici koriStenja ovog prostora jer
bi se uz racionalizaciju sredstava mogao osigurati ucinkovitiji sustav pracenja, kako u
pogledu opsega tako i programa, jer se dogada da se neka opaZzanja ponavljaju, a druga
nisu pokrivena. Treci, dodatni problem je nedostatak specijalista eko-hidrologa, kao i
interdisciplinarnog pristupa vezanog uz ove vrlo sloZzene sustave i adekvatno tome potrebu
formiranja istrazivackih timova. NeaZurnost topografskih podloga je takoder naglasena, a u
skladu s tim i potreba njihove novelacije, kao vaZzan preduvjet za donoSenje racionalnih
odluka i optimizaciju rieSenja.

Problem nedostatka opaZanja je posebno naglaSen te je stoga potrebno poduzeti aktivnosti
kako bi se unaprijedilo postojec¢e stanje. TeZiste hidrometrijskin opaZanja povrsinskih voda
treba obuhvatiti lokacije na kojima ne postoje ili su prekinuta, a poseban problem jest
nedostatak podataka s poplavnih povrSina. Za podatke o kvaliteti voda, kao izuzetno
utjecajnom cinitelju okoliSa, se moZe reci da su nedostatni opsegom i kvalitetom, te ga je
potrebno prosiriti opsegom opaZanja na nizu vodotoka.

Postojec¢a mreZza meteoroloskih postaja se nalazi uglavhom oko podrucja retencija tako da je
zaklju€ivanje o klimatskom statusu u retencijama vezano uz zaklju¢ke s tih postaja, te se
stoga predlaze proSirenje opazanja na postojecoj postaji u Opekama u savskom podsustavu,
a u kupskom podsustavu uspostava nove postaje u Crnoj Mlaki.

Sume u Srednjoj posavini predstavljaju jedan od najouvanijih kompleksa nizinskih Suma u
Europi i predstavljaju bitan Cinitelj uspostave zaStite podru¢ja sa statusom Parka prirode.
Stoga je nuzno nastaviti postoje¢a opaZanja i uspostaviti dopunska opaZzanja.

Zbog nepostojanja bilo kakvih podataka ili sistematskih istrazivanja, predlaZze se intenzivni
trogodisSnji monitoring bio-indikatora na podrucju zahvata, kao i u njegovoj neposrednoj
blizini. Ciljevi monitoringa bili bi usmjereni na utvrdivanje utjecaja na okoli§, dinamike
sukcesivnog razvoja zajednica u novonastalim ekoloSkim uvjetima, kao i utvrdivanje svih
ostalih biocenoloskih promjena koje bi se u datom periodu monitoringa desile na ispitivanom
podrudju.
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Za sliku faunisti¢kih obiljezja podrucja planiraju se istrazni radovi kojima bi bili obuhvaceni
insekti, gmazovi, vodozemci, te sisavci. Kontinuirano pracenje promjene veli€ine travnjackih
povrsina i sukcesija biljnih vrsta. Dio ovih istraZivanja je vezan uz poljoprivredni monitoring,
stoCarstvo i koristenje zemljiSta, a genetska istraZivanja treba usredotoditi na autohtone vrste
kao Sto su posavski konj i turopoljska svinja.

NaglaSena vrijednost kulturnog krajolika indicira i potrebu vrlo opseznih istraznih radova
vezanih uz uklapanje vodoobrambenog sustava u okoli§, ali i niza drugih specijalistickih
studija, kao Sto je revitalizacija plovnosti vodotoka u cilju rekreativnog i turistiCkog koristenja
Lonjskog polja.

Za procjenu razvoja sustava obrane od poplave potrebno je pratiti promjene u slivu, a kao
podloga su Kkartirani podaci o poplavnim povrSinama i morfologiji rijeka. Sustav obrane od
poplave odnosno njegovo koncepcijsko rjeSenje polazi od koristenja velikin poplavnih
povrSina za redukciju maksimalnih protoka. Kako te poplavne povrSine predstavijaju i
specifican ekosustav koji se nalazi i u odredenom rezimu zaStite, to je posebno vazno
osigurati stalne hidroloSke analize, kako bi se indicirale moguée promjene vodnog rezima.

4.  ZAKLJU CAK STUDIJE

U ovom trenutku se stanje okoliSa moZe ocijeniti dobrim, Sto indicira da je utjecaj izgradnje
prve etape sustava obrane od poplave Srednjeg posavlja vrlo mali. Obzirom na dugotrajnost
i postupnost izvedbe ukupnog sustava, te predvideni monitoring i dodatna istraZivanja koja
Ce pratiti taj monitoring, ocCito je da u ovom trenutku ne postoje razlozi da se zaustavi njegov
daljnji razvoj, jer je povecanje stupnja obrane od poplave nuzno. Ako se uvaze i primijene
predloZzene mjere koje su proizasle temeljem prethodnih spoznaja, ocigledno je da se mogu
izbjeci Stete po okolis.

Stoga se moZe reéi, da postoje pretpostavke za odrZzivo koristenje tog prostora uz
zadovoljenje vecine zahtjeva korisnika prostora, a da pri tome utjecaji na okolis budu
minimizirani. Zadatak je stoga svih odgovornih rjeSavanje identificiranih problema, kako bi
se postigao harmoni¢an razvoj prostora u skladu s njegovom vaznoSéu.

Novelirao i dopunio:

Zlatko Fazini¢,
ing.grad.
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