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- ReSenje Ministarstva zastite Zivotne sredine Republike Srbije, broj 353-02-01488/2017-
16 od 04.08.2017. god.,

- Studija opravdanosti i idejni projekat rekonstrukcije proizvodnih agregata i pripadajuce
opreme HE ,Potpec¢” Energoprojekt — Hidroinzenjering a.d.,2012. god.;

- Sudija opravdanosti sa idejnim projektom izgradnje dodatnog agregata na HE ,Potpec”,
Energoprojekt — HidroinZenjering a.d.,2016. god.;

- Program praznjenja i punjenja akumulacije ,Potpec¢®, ,Energoprojekt-HidroinZzenjering*,
oktobar 1999. godine

- Prostorni plan opstine Priboj ("Sluzbeni list opstine Priboj" br. 2/12);

- Plan generalne regulacije gradskog podrucja opstine Priboj ("Sluzbeni list opstine
Priboj" br. 2/12);

- Lokalni plan upravljanja otpadom opstine Priboj 2011-2020, novembar 2011god.;.

- ISO 9613-2:1996(E) Acoustics — Attenuation of sound during propagation out doors —
Part 2: General method of calculation;

- Emmision estimation technique manual for fugitive emissions — Australian
Government-Department of Sustainability, Environment, Water, Population and
Communities, Version 2.0, januar 2012. god.;

- Rezultati ispitivanja kvaliteta vode reke Lim uzvodno i nizvodno od HE Potpe¢ za
2016 i 2017. godinu, Institut za zastitu na radu a.d. Novi Sad;

- Rezultati ispitivanja kvaliteta vode reke Lim uzvodno i nizvodno od HE Potpec¢ februar
2018. godinu, Gradski zavod za javno zdravlje, Beograd;

- Godidnji izveStaj o stanju kvaliteta vazduha u Republici Srbiji 2016. godine,
Ministarstvo poljoprivrede i zastite zivotne sredine, Agencija za zastitu Zivotne sredine,
Beograd, 2017. god.;

- Izvestaj o stanju Zivotne sredine u JP Elektroprivreda Srbije za 2015. godinu — JP
Elektroprivreda Srbije, Direkcija za strategiju i investicije, Sektor za za$titu Zivotne
sredine, januar 2016. god.;

- Studija o proceni uticaja Projekta izgradnje hidroenergetskih objekata Brodarevo 1 i
Brodarevo 2 na Zivotnu sredinu, ,Energoprojekt-HidroinZenjering®, 2011. god.;

- Studija o proceni uticaja projekta rekonstrukcije HE Seljasnica” na Zivotnu sredinu,
"Energoprojekt-HidroinZenjering" a.d., 2016. god.;

Zakonska regulativa

- Zakon o zastiti Zivotne sredine (SI. glasnik RS br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 — dr.
zakon, 72/2009 — dr. zakon, 43/2011 — odluka US i 14/2016);

- Zakon o planiranju i izgradnji (Sl. glasnik RS br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 -
odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 -
odluka US, 132/2014 i 145/2014);

- Zakon o zastiti prirode (SI. glasnik RS br. 36/2009, 88/2010, 91/2010 — ispr. i 14/2016);
- Zakon o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (SI. glasnik RS br. 135/2004 i 36/2009);

- Zakon o vodama (SlI. glasnik RS br. 101/2016);

- Zakon o zastiti od buke u Zivotnoj sredini (SI. glasnik RS br. 36/2009 i 88/2010);
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- Zakon o zastiti vazduha (Sl. glasnik RS br. 36/2009 i 10/2013);

- Zakon o integrisanom sprec¢avaniju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine (Sl. glasnik
RS br. 135/2004 i 25/2015);

- Zakon o upravljanju otpadom (SI. glasnik RS br. 36/2009, 88/2010 i 14/2016);

- Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (SI. glasnik RS broj 101/05 i 91/2015);

- Zakon o zastiti od pozara (Sl. glasnik RS br. 111/2009 i 20/2015);

- Zakon o vanrednim situacijama (Sl. glasnik RS br. 111/2009, 92/2011, 93/2012);

- Zakon o eksplozivnim materijama, zapaljivim tecnostima i gasovima (SI. glasnik SRS",
br. 44/77, 45/85 i 18/89 i "Sl. glasnik RS", br. 53/93, 67/93, 48/94, 101/2005 - dr. zakon
i 54/2015 - dr. zakon);

- Zakon o hemikalijama (Sl. glasnik RS br. 36/2009, 88/2010, 92/2011, 93/2012 i
25/2015);

- Zakon o Sumama (Sl. gl. RS br. 30/2010, 93/2012 i 89/2015);

- Zakon o poljoprivrednom zemljistu ("SI. glasnik RS", br. 62/2006, 65/2008 - dr. zakon,
41/2009, 112/2015i 80/2017),

- Zakon o kulturnim dobrima (SI. glasnik RS br. 71/1994, 52/2011 i 99/2011);
- Zakon o ambalazi i ambalaznom otpadu (SI. glasnik RS br. 36/2009);
- Zakona o zastiti i odrzivom koris¢enju riblieg fonda (,Sluzbeni glasnik RS”, broj

128/14);

- Naredba o merama za oCuvanje i zastitu riblieg fonda (“Sluzbeni glasnik RS”, broj
56/15);

- Pravilnik o sadrzini studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (SI. glasnik SR br.
69/2005);

- Uredba o grani¢nim vrednostima emisije zagaduju¢ih materija u vode i rokovima za
njihovo dostizane ("SI. glasnik RS", br. 67/2011, 48/2012 i 1/2016)

- Uredba o grani¢nim vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje
zagaduju povrSinske vode i rokovima za njihovo dostizanje (SI. glasnik RS br.
24/2014);

- Uredba o graniénim vrednostima zagadujucih materija u povrsSinskim i podzemnim
vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje ("SI. glasnik RS", br. 50/2012);

- Pravilnik o referentnim uslovima za tipove povrSinskih voda (SI. glasnik RS br.
67/2011);

- Pravilnik o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrsinskih voda i parametrima
hemijskog i kvantitativhog statusa podzemnih voda (SI. glasnik RS br. 74/2011);

- Pravilnik 0 opasnim materijama u vodama (Sl. glasnik SRS br. 31/1982);

- Pravilnik o opasnim materijama koje se ne smeju unositi u vode (SI. list SFRJ br.
3/1966 i 7/1966);

- Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pice (SI. list SRJ br. 42/1998 i 44/1999);

- Pravilniku o nacinu i uslovima za merenje koli€ine i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i
sadrzini izvestaja o izvrSenim merenjima (Sl. glasnik RS br. 33/2016);

- Uredba o indikatorima buke, graniénim vrednostima, metodama za ocenjivanje
indikatora buke,uznemiravanja i Stetnih efekata buke u Zivotnoj sredini (Sl. glasnik RS
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br. 75/2010);

- Pravilnik o metodama merenja buke, sadrzini i obimu izvestaja o merenju buke (Sl.
glasnik RS br. 72/2010);

- Pravilnik o metodologiji za odredivanje akusti¢nih zona (SI. gl. RS br. 72/10);

- Uredba o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha (SI. glasnik RS br.
11/2010i 75/2010 i 63/2013);

- Pravilnik o granicama izlaganja nejonizujuc¢im zracenjima (SI. glasnik RS, br. 104/2009)

- Pravilnik o dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih materija u zemljiStu i metodama za
njihovo ispitivanje (SI. glasnik RS br. 23/1994);

- Pravilnik o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (SI. glasnik RS, br. 56/2010);

- Pravilnik o nacinu skladistenja, pakovanja i obelezavanja opasnog otpada (SI. glasnik
RS, br. 92/2010);

- Pravilnik o uslovima i nacinu sakupljanja, transporta, skladistenja i tretmana otpada koji
se koristi kao sekundarna sirovina ili za dobijanje energije (SI. glasnik RS br. 98/2010);

- Pravilnik o uslovima, nacinu i postupku upravljanja otpadnim uljima (SI. glasnik RS br.
71/2010);

- Pravilnik o nacinu i postupku upravljanja otpadnim gumama (Sl. glasnik RS br. 104/09 i
81/2010);

- Pravilnik o listi elektriénih i elektonskih proizvoda, merama zabrane i ograniCenja
koriS¢enja elektricne i elektornske opreme koja sadrZi opasne materije, nacinu i
postupku upravljanja otpadom od elektri¢nih i elektonskih proizvoda (Sl. glasnik RS br.

99/2010).

- Strategija upravljanja vodama na teritoriji Republike Srbijedo 2034.god.; Beograd
2015.god.

- Pravilnik o nacinu primene metoda hidroloSkih merenja i osmatranja (Sl. glasnik RS br.
20/2013);

- Pravilnik o uslovima za uspostavljanje dopunskih mreza meteoroloskih i hidrolokih
stanica (Sl. glasnik RS br. 30/2014);
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1. Uvod

Vode reka Uvac i Lim, pripadaju hidroenergetskom sistemu Drine, a prirodni uslovi su
omogucili da se vode Uvca prevedu u Lim. Od 1953, pa do 1979. godine na reci Uvac
izgradene su tri akumulacione hidroelektrane. Sa izgradnjom hidroelektrana Uvac, Kokin
Brod i Bistrica, hidroenergetski potencijal reke Uvac je potpuno iskoriséen.

U dolini reke Uvac izgradene su tri brane: Uvac, Kokin Brod i Radoinja. Na taj nacin
omoguceno je iskoris¢enje hidroenergetskog potencijala u dva pribranska postrojenja (HE
Uvac i HE Kokin Brod) i jednom derivacionom (brana Radoinja sa HE Bistrica) sa ukupnom
zapreminom sve tri akumulacije od oko 470x10° m® vode. Pored Uvca sistemom nasipa,
kanala i jednim tunelom, dovedene su i vode Pesterskog polja.

HE ,Potpec¢® je Cetvrta u nizu hidroelektrana ovog sistema. Pregradivanjem reke Lim
stvoreno je jezero Potpeé, korisne zapremine oko 29x10° md. Intalisana snaga ove
hidroelektrane je 3x20 MVA, a prose¢na godiSnja proizvodnja 210 GWh, §to &ini 10 %

tehnicki iskoristivog potencijala Lima.

HE ,,Potpec¢” nalazi se u blizini Pribojske Banje,5 km uzvodno od Priboja, kod sela Kalafati.
Pustena je u rad 1967. godine. Ima tri turbine ukupne snage 54 MW. Brana je gravitaciona
od betona, visine 46 metara.

HE ,Potpec¢* obuhvata sledece delove postrojenja: branu sa prelivima, temeljnim ispustima,
ulaznim gradevinama i odvodima; masinsku zgradu sa masinskom salom u koji su smesteni
agregati i komandnom zgradom u meduprostoru brana — masinska zgrada, u kojoj su
smesteni komanda, VFT uredaji, kablovski prostor i odeljenja za smestaj opreme i ljudi koji
rade na eksploataciji i odrzavanju elektrane, razvodno postrojenje 110 kV, plato
transformatora i razvodno postrojenje 35 kV.

Projekat rekonstrukcije HE ,Potpe¢* obuhvata revitalizaciju Fransis turbina, reSetki na
turbinskim dovodima, radijalnih ustava preliva i pomoéne opreme rashladnog sistema
agregata, zatim generatora sa pobudom, opreme generatorskog napona, transformatora
bloka, razvodnog postrojenje 110 kV, sopstvenu potro$nju i upravljanje i zastitu.

Obim revitalizacije i modernizacije potreban radi dobijanja ve¢e snage i proizvodnje, odnosno
osposobljavanja postrojenja za sledeci vek eksploatacije.

Osnovni razlog za izgradnju dodatnog agregata HE ,Potpec” i ujedno osnovni kriterijum za
izbor njegove turbine jeste ekonomicna prerada garantovanog ekoloskog protoka od 13,9
(~14,0) m*s. Koncepcija izgradnje dodatnog agregata HE ,Potpe¢* podrazumeva izgradnju:
zahvata, dovoda vode, maSinske zgrade i trafo postrojenja za dodatni agregat. U toku i za
potrebe izvodenja radova, predvidena je i izgradnja priviemenih objekata — zagata, koji ¢e od
voda reke Lim §tititi gradevinsku jamu odvodne vade, i radno-pristupne rampe, kojom ¢e se
do nje pristupati.
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1.1 Podaci o nosiocu projekta
Naziv : JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE, Beograd, Sektor za klju¢ne

investicione projekte g-da Milka Domazet,dipl.inz.

Adresa: Masarikova br. 1-3, 11000 Beograd, Republika Srbija
Telefon: 011 3952319

E-mail :  milka.domazet@eps.rs

1.2 Cilj i metodologija izrade

U sklopu aktivnosti na realizaciji Projekta rekonstrukcije postojece HE i Projekta dogradnje
novog agregata, a u cilju produzenja radnog veka HE “Potpe¢”, Nosilac projekta je u sklopu
izrade planske i projektne dokumentacije, a za potrebe pribavljanja saglasnosti od nadleznih
institucija, kod akcionarskog drustva “Energoprojekt—Hidroinzenjering” iz Beograda, Bulevar
Mihaila Pupina br. 12, narucio izradu Studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu, sa
osnovnim ciliem da se analizira problematika uticaja planiranih Projekata na Zivotnu sredinu.

S obzirom na karakteristike postojeceg stanja zivotne sredine na predmetnom podrucju i
karakteristike postojec¢ih potencijala sa jedne strane, i karakteristike planiranih Projekata sa
druge strane, ukazala se potreba za izradom posebnog studijskog istrazivanja, na nivou
Studije o proceni uticaja, kojim bi se definisali svi relevantni uticaji koji se mogu pojaviti na
relaciji planirani Projekat - Zivotna sredina, kao i mere za spre€avanje ili smanjenje Stetnih
uticaja na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi.

Potrebu izrade studije namece i Zakon o zastiti Zivotne sredine (Sl. glasnik RS br. 135/2004,
36/2009, 36/2009 — dr. zakon, 72/2009 — dr. zakon, 43/2011 — odluka US i 14/2016), a
osnovni metodoloski pristup pri izradi predmetne Studije definisan je Zakonom o proceni
uticaja na Zivotnu sredinu (SI. glasnik RS br. 135/04 i 36/09) i Pravilnikom o sadrZini studije o
proceni uticaja na Zivotnu sredinu (Sl. glasnik RS br. 69/05). U saglasnosti sa metodologijom
izrade, Studija o proceni uticaja na zivotnu sredinu je izradena, pre svega, u cilju definisanja
potencijalnih uticaja i odredivanja potrebnih mera zastite Zivotne sredine, kako bi se u toku
izgradnje i redovne eksploatacije, kao i u eventualnim akcidentnim situacijama, sprecile i
umanijile posledice po zivotnu sredinu.

Studija je uradena u skladu sa ReSenjem o odredivanju obima i sadrzaja Studije broj 353-02-
01488/2017-16 od 04.08.2017. godine, koje je izdalo Ministarstvo zastite Zivotne sredine, a
na bazi utvrdene lokacije, postojeéeg stanja zivotne sredina na njoj, tehni¢ke dokumentacije,
procene moguéeg uticaja predmetnih projekat na zivotnu sredinu i na osnovu postojecih
znanja i raspolozivih podataka.

Za izradu predmetne Studije o proceni uticaja na zivotnu sredinu koriSéeni su uslovi i
saglasnosti nadleznih institucija. Osnova za izradu studije su: Studija opravdanosti i idejni
projekat rekonstrukcije proizvodnih agregata i pripadaju¢e opreme HE ,Potpec®
Energoprojekt — HidroinZenjering a.d.,2012. god. i Sudija opravdanosti sa idejnim projektom
izgradnje dodatnog agregata na HE ,Potpec”, Energoprojekt — Hidroinzenjering a.d.,2016.
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god. Studija o proceni uticaja projekta na zivotnu sredinu je sastavni deo dokumentacije
potrebne za dobijanje dozvole za pocetak izvodenja radova na rekonstrukciji i dogradnji HE
"Potpec”.

Treba imati u vidu da se prilikom izrade ove Studije, u nameri da se ispoStuju zahtevi
pomenutih zakona i pravilnika, kao i da se prikaze $to viSe podataka i informacija vezanih za
predmetnu lokaciju i predmetni projekat, nisu mogla izbeci odredena ponavljanja.

Svi zakljucci i mere zastite koji su proistekli iz ove Studije predstavijaju obavezu koja
se mora ugraditi u plansku i projektnu dokumentaciju i ispostovati u procesu
realizacije planiranog projekta. Sprovodenje mera zastite je obaveza nosioca projekta i
iste podlezu inspekcijskom nadzoru nadleZznog organa, koji kontrolisSe njihovo
sprovodenje i funkcionalnost.
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2. Opis lokacije na kojoj se planira realizacija projekta

Makro lokacija HE

Hidroelektrana Potpe¢ pripada opstini Priboj, koja se nalazi u jugozapadnom delu Republike
Srbije i pripada Zlatiborskom okrugu. (slika 2.1). Opstina Priboj, koja je izgradena na samoj
obali reke Lim, nalazi se na tromedi izmedu Republike Srbije, Republike Crne Gore i
Republike Srpske.
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Slika 2.1 PoloZaj OpSstine Priboj u Republici Srbiji

Akumulacija ,Potpe¢” se nalazi na podrucju opstina Priboj, Nova Varo$ i Prijepolje, koje
administrativno pripadaju Zlatiborskom upravnom okrugu zajedno sa preostalih osam opstina
(Uzice, Bajina Basta, Kosjeri¢, Pozega, Cajetina, Arilje, Nova Varo$ i Sjenica).

Slivno podrucje akumulacije se prostire na teritorijama opstina Priboj, Nova Varos i Prijepolje
u Republici Srbiji i na teritorijama opstina: Bijelo Polje, Berane, Andrijevica i Plav u Republici
Crnoj Gori. Reljef podru¢ja akumulacije je brdovit do brdovito-planinski sa kotama od 430
mnm u zoni akumulacije do maksimalno 1300 mnm na slivnom podrucju. U podrucju od 430
mnm do 600 mnm teren je blago zatalasan sa prosec¢nim nagibom oko 30°, dok su nagibi
vi§ih terena od 50° do 60°. Glavnu karakteristiku reljefa podrucja Cini dolina Lima koja se
pruza pravcem jug sever.

Priboj se nalazi u dolini reke Lim, odnosno pripada oblasti donjeg Polimlja. Smesten je u
levkastom proSirenju Limske kotline, koju okruzuju planine Pobijenik i Crni Vrh. Grad se
naslanja na obale Lima sa obe strane u duzini od oko 5 km
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Teritorija opétine, &ija je povrdina 552 km?® ($to ¢&ini 9% povrsine ukupnog okruga) je
omedena, na istoku sa opstinom Nova Varo$, na jugoistoku sa opstinom Prijepolje, na jugu
sa je drzavna granica sa Crnom Gorom, a na zapadu i drdavna granica sa Republikom
Bosnom i Hercegovinom (Republika Srpska — opstine Rudo i Cajnice).

Priboj je izrazito planinskog karaktera, najnica nadmorska visina je 387 m kod fabrike
,Faspini”, a najviSa 1486 m — Obar — Javorje. Gradsko jezgro Priboja razvilo se na
aluvijalnim ravnima i re¢nim terasama desne obale reke Lim.

Slika 2.3: Reka Lim

Mikro lokacija HE

HE "Potpec", teritorijalno i katastarski, pripada opstini Priboj na katastarkim parcelama br.
4027, 4028, 4029, 4032 i 4042, K.O. Banja.

Hidroelektrana ,Potpec” je locirana na stacionazi km. 53+600 reke Lim kod sela Kalafati u
levkastom proSirenju limske kotline, okruzena planinama Pobijenik na levoj obali i Crnim
Vrhom na desnoj obali Lima.
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Na istoCnoj obali pored jezera prolazi put Priboj - Bistrica - Prijepolje, kao deo magistralne
saobracajnice M21 UzZice — Nova Varo$ — Prijepolje — Bijelo Polje. Zelezni¢ka pruga Beograd
— Bar je trasirana na desnoj obali od Prijepolja do uliva Bistrice u Lim, dok na potezu
uzvodno od Bistrice prelazi na zapadnu obalu akumulacije.

Slika 2.4: HE "Potpec”

U neposrednoj blizini elektrane, uzvodno oko 2 km, nalazi se deponija-smetliSte za opstine
Nova Varos i Priboj.

Slika 2.4: Gradska deponija opstina Priboj i Nova Varos

Ministarstvo gradevinarstva, saobraéaja i infrastrukture izdalo je Informaciju o lokaciji,
20.03.2017.godine pod brojem 350-02-00025/2017-14, kojim su utvrdeni uslovi za predmetni
projekat HE “Potpe¢”. U prilogu ove Studije data je kopija pomenute Informacije o lokaciji.
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Prostornim planom opstine Priboj, katastarske parcele br. 4027, 4028, 4029, 4032 i 4042,
K.O. Banja, opstina Priboj, se nalaze u planiranom gradevinskom podruc¢ju, u okviru
komleksa HE “Potpec¢”.

U prilogu ove Studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu, data je i kopija Plana za ove
katastarske parcele, koju je izdala Sluzba za katastar nepokretnosti Priboj, Republi¢kog
geodetskog zavoda 26.07.2016. godine, pod brojem 953-1/16-107.

Zavod za zastitu prirode Srbije je izdao ReSenje o uslovima zastite prirode za izdavanje
lokacijskih uslova ze rekonstrukciju proizvodnih agregata i pripadaju¢e opreme HE ,Potpec”,
br. 020-744/2 od 13.04.2017. godine i ReSenje o uslovima zastite prirode za izdavanje
lokacijskin uslova za izgradnju Cetvrtog agregara u HE ,Potpec®, br. 020-1497/2 od
23.08.2016. godine, gde je nakon uvida u Centralni registar zasti¢enih prirodnih dobara
Srbije i dokumentaciju Zavoda, utvrdeno da se predmetna lokacija ne nalazi unutar
za$ticenog podrucja za koje je sproveden ili pokrenut postupak zastite, kao ni u obuhvatu
ekoloske mreze. Kopije pomenutih ReSenja su data u prilogu ove Studije.

2.1 Geomorfoloske, geoloske, hidrogeoloske, pedoloske i seizmoloske
karakteristika terena

Geomorfoloske odlike terena

U geomorfoloskom pogledu, teren Sire okoline istraznog prostora predstavlja nisko do
srednje planinsko podrucje. U viSim delovima terena, dominiraju pretezno krecnjacke
tvorevine, a manje serpentiniti, ili peScari dijabaz rozne formacije. Van istraznog podrucja
dominiraju kre¢njaci Banjskog Brda (kota 1289 mnm), kre¢njaci Katovske reke (900 mnm),
desne dolinske strane, i kre¢njaci Lisa stene (1183 mnm), leve dolinske strane. Ostali nisko
planinski deo terena kojem pripada i deo terena uze zone istraznog podruc¢ja uglavnom
izgraduju amfiboliti, rede amfibolitski Skriljci i stene dijabaz rozne foramcije.

Pojave jaruzanja su dobro zastupljene, a obuhvataju najve¢im delom alterisani deo dijabaz
rozne formacije, kao i drobinski pokriva¢ koji je na desnoj obali pretezno debeo. Na desnoj
obali, najvec¢im delom je zastupljen padinski proces koji je sastavljen od glinovitih materijala i
uglastih komada osnovne stene koji su transportovani niz padinu.

S obzirom na veliki stepen alteracije amfibolitskih stena, kao i pogodnost pojedinih ¢lanova
ovih formacija na raspadanje pod uticajem atmosferalija, savremeni aktivni procesi klizanja
su takode razvijeni na uzem podrucju istrazivanja. Na levoj dolinskoj strani nizvodno od
mesta brane, formirana su klizista sa izrazenim oZilicima u terenu. Na desnoj obali,
neposredno iznad razvodnog postrojenja 110 kV, sada je umireno kliziSte koje je sanirano
prilikom izgradnje objekta. S obzirom na blizinu lokacije izgradnje buduée masinske zgrade
(oko 25 metara od razvodnog postrojenja 110 kV), treba voditi raCuna da se prilikom
izvodenja kosina ne ugrozi padina koja je sanirana.

Generalni nagib leve padine je do 30°, dok je u zoni izvedenih sanacija padine nagib blazi,
do 20°. Lokalno, u zoni izdanaka amfibolita, nagib kosina je strimiji i do 60°.

UZe podrucje istraZivanja je najve¢im delom pretrpelo morfoloSke promene prilikom izgradnje
brane HE ,Potpec”. Najveci deo terena je sada pokriven nasutim materijalom, a okolna
topografija je izmenjena u toku izvodenja radova, te se u ovom trenutku teSko mogu
identifikovati odredene geomorfoloSke promene.
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Geoloska grada terena

Sire istrazno podrugje ispitivanja pripada Centralnoj ofiolitskoj zoni. Posmatrajuéi sa aspekta
Sireg podrucja istrazivanja (slika 2-5), teren je izgraden od vulkanogeno-sedimentne (dijabaz
roznacke) formacije (J.3), koja je u litoloSkom smislu sloZena. Predstavljena je smenom
pescara i glinaca. Glinci su sa soCivama roznaca crvene boje, koji se javljaju podredeno, i
laporovitih kre€njaka sa roZznacima. Dijabazi i spiliti javljaju se kao posebna vulkanska tela,
rede kao socCiva. Zauzimaju severni deo karte.

.

Slika 2.5. Detalj sa OGK list Prijepolje 1:100 000

Na slici su koriSéene sledec¢e oznake:

al Aluvion;
S Sipari;
A Kontaktno promenjene stene: amfibolitski Skriljci i amfiboliti;

Se  Serpentiniti harcbuburgitski i serpentiniti;

BB Dijabazii dijabazne brece;

Jo3 Dijabaz-roznacka formacija: smena pres€ara i glinaca sa laporovitim kre¢njacima;
T',  Slojeviti kreénjaci;

T's  Bankoviti i masivni kreénjaci.

Nakon izvedenih istraznih bu$otina za potrebe izrade ovih Geoloskih podloga, konstatovano
je da je uze podrucje ispitivanja izgradeno od amfibolita, amfibola i amfibolitskih Skriljaca.
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Dobro razvijen stepen alteracije osnovne stene je konstatovan u svim istraznim buSotinama.
Amfiboliti su u vodozasi¢enom stanju zelene boje, &vrsti i dobro ispucali. Od minerala su
zastupljeni zeleni pirokseni, zatim amfiboli (crna horblenda) sa razli¢itim u¢eSc¢em feldspata,
koji stenskoj masi daju svetliju boju. UceS¢e kvarca je konstatovnao u svim istraznim
buSotinama i njegova koncentracija se povec¢ava sa porastom dubine.

U pogledu strukture ovih stena treba naglasiti da je Skriljavost izrazena samo u vidu
paralelne orjentacije zrna, a nikako u vidu uCestalosti preslojavanja, tako da ova stenska
masa nema odlike i karakteristike klasi¢nih $kriljaca.

U pogledu kvartarnih sedimenata, na ovom podrucju su zastupljeni padniski nanosi u vidu
deluvijalnih naslaga koje su izgradene od glinovitog materijala sa uklopcima transportovanih
odlomaka osnove stene. Proluvijalne i aluvijalne naslage su rede zastupljene. Na osnovu
uvida u rezultate kartiranja novih izvedenih bu$otina, konstatovano je da je u ovoj zoni dobro
razvijen stari terasni nanos, koji je sacinjen od zaobljenih glinovitih oblutaka transportovanog
materijala. Ostaci stare re¢ne terase su zabelezZeni u svim istraznim radovima, gde je podina
izgradena od muljevitih i prasinastih naslaga, dok je podina izgradena od S$ljunka razlicite
granulacije. Ovaj podatak predstavlja novinu u odnosu na izvedeno stanje i postojece
podloge koje su bile dostupne Projektanu. Pretpostavlja se da uzroke ovakvog stanja treba
traziti u €injenici da je ova zona istrazivanja bila od manjeg znacaja prilikom izgradnje brane,
te da je akcenat ispitivanja i istrazivanja bio dat uslovima izvodenja gravitacione brane
Potpec.

Tehnogen proces (nasip) je Siroko zastupljen i isti najve¢im delom prekriva posmatarno
istrazno podrucje. Nasip je heterogenog sastava, preoviaduje grubozrna drobina sa manjim
uceS¢em glinovitog materijala. U zoni izvedenih kosina prema Kkoritu reke, nasip je dobro
zbijen kamenim nabacajem.

Tektonika

Posmatrajuci Sire podrudje istrazivanja, razvitak dijabaz rozne formacije ukazuje na intezivne
tektonske pokrete, kako prilikom formiranja ove serije, tako i kasnijim pomeranjima. S
obzirom da su amfibolitske stene najveéim delom u podlozi dijabaz rozne formacije i da na
kontaktu nisu zapazane nikakve tektonske promene (metamorfizam u kontakiu sa
dijabazima, izmenjenost i ostec¢enost), pretpostavlja se da su amfiboliti starije formacije od
dijabaz rozne formacije.

Na osnovu povrsinskog pregleda terena koji je maskiran, tesko je proceniti stepen tektonske
oStec¢enosti stena koje izgraduju uze podrucje istrazivanja, kao i u kojim odnosima se
manifestuju glavni pravci tektonike stenskih masa. Analizirajuci postoje¢u dokumentaciju nisu
dokumentovana veca razlamanja, ili rasedanja na prosotru oko brane i pribranskih objektata.
Pretpostavlja se da su pojave amfibolitskih stena kontinualno rasprostranjene duz citavog
profila brane i pribranskih objekata, bez vecih tektonskih pomeranja.

Seizmoloski uslovi
Opsti podaci o regionalnoj seizmi¢nosti

HE ,Potpec¢” nalazi se na reci Lim, kod sela Kalafati, na 5 km uzvodno od Priboja.
Geografske koordinate mesta brane su: ¢ = 43,5224610 N i A = 19,576670 E.

Sa slika 2.6 — 2.8 se vidi da lokacija brane spada u VI° do VII° stepen prema EMS-98 za
povratni period od 95 godina, za povratni period od 475 godina u VIII®°, s tim §to je u
neposrednoj blizini Sjeni¢ke seizmogene zone koja je X° EMS-98, dok je za povratni period
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od 975 godina u zoni IX° EMS-98 i u neposrednoj blizini sjenicke seizmogene zone koja je
X+°EMS-98.

Sa slika 2.9 — 2.11 se vidi da se prema ovim kartama seizmi¢kog hazarda na lokaciji brane
mogu ocekivati seizmiCka ubrzanja od 0,04 — 0,06 g za povratni period od 95 godina, za
povratni period od 475 godina od 0,10 — 0,12 g, dok se za povratni period od 975 godina
mogu ocekivati seizmicka ubrzanja od 0,14 — 0,16 g.
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Slika 2.6. Makroseizmicki intenzitet na povrsini lokalnog tla verovatnoc¢a prevazilazenja

10% u 10 godina (povratni period 95 godina) izrazen u stepenima po EMS-98 (Republicki
seizmoloski zavod)
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Slika 2.7 Makroseizmicki intenzitet na povrSini lokalnog tla verovatno¢a prevazilazenja

10% u 50 godina (povratni period 475 godina)izrazen u stepenima po EMS-98 (Republicki
seizmoloski zavod)
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Slika 2.8 Makroseizmicki intenzitet na povrsini lokalnog tla verovatnoc¢a prevazilazenja 5%
u 50 godina (povratni period 975 godina) izrazen u stepenima po EMS-98 (Republicki
seizmoloski zavod)

MpuGoj » MBarunua

B XE "lMoTtneR”

wKpywesal,

«CjeHuua © Huw
®Hosu Mazap © KypLuymnuja

_ Kocoecka ‘*BnacoTuHue
NEFEHAA Mo
PGA
La] *[pUwTHHa Cypaynuua
® KnuHa @®

o 0.04

0.04 no 0.06 » HakoenLa s ibisienal

0.06 no 0.08

0.08 0o 0.10

0.10 a0 0.12 0 50km 100KkM

KoopauHatiu cuctem WGS84 UTM 34

Slika 2.9. Maksimalno horizontalno ubrzanje na tlu tipa A (Vs3p = 800 m/s) verovatno¢a
prevazilazenja 10% u 10 godina (povratni period 95 godina) (Republi¢ki seizmoloski zavod)
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Slika 2.10 Karta seizmiCke regionalizacije SR Srbije, 1973. Maksimalno horizontalno
ubrzanje na tlu tipa A (Vs30 = 800 m/s) verovatnoca prevazilazenja 10% u 50 godina (povratni
period 475 godina) (Republicki seizmoloski zavod)
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Slika 2.11. Maksimalno horizontalno ubrzanje na tlu tipa A (Vs3p = 800 m/s) verovatno¢a
prevazilazenja 5% u 50 godina (povratni period 975 godina) (Republiki seizmoloski zavod)

Prema seizmoloskoj karti SFRJ (1987.), koja je osnova za ,Pravilnik o tehni¢kim normativima
za projektovanje i proracun inzenjerskih objekata u seizmiCkim podrucjima®, ispitivana
lokacija se za povratni period od 50 godina nalazi u zoni 6°MCS (slika 2.12), na oko 10 km
od zone 7°MCS (Uvac). Za povratni period od 100 godina, mesto brane se nalazi u zoni
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7°MCS (slika 2.13), na oko 40 km od seizmogene zone Sjenice (8°MCS). Za povratni period
od 200 godina lokacija je takode u zoni 7°MCS (slika 2.14) i na oko 35 km od zone 8°MCS
(Bajina Basta). Za povratne periode od 500 (slika 2.15) i 1000 godina (slika 2.16) mesto
brane je u zoni 8°MCS i na 24 km od seizmogene zone Sjenice (9°MCS), dok je za povratni
period od 10000 godina takode u zoni 8°MCS (slika 2.17), ali na 20 km od seizmogene zone
Sjenice (9°MCS).

> S jan,
y ot 3
™ g : m

Slika 2.12. SeizmoloSka karta za povratni Slika 2.13. Seizmoloska karta 'za povratni

period od 50 godina period od 100 godina

Slika 2.14. SeizmoloSka karta za povratni Slika2.15. SeizmoloSska karta za povratni
period od 200 godina period od 500 godina
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Slika 2.16. SeizmoloSka karta za povratni Slika 2.17. SeizmoloSka karta za povratni
period od 1000 godina period od 10000 godina

LEGENDA
@ —Podrucje maksimalnog opazenog intenziteta 7° MCS

*—mesta koja se nalaze na izolinijama, ulaze u podrucje viseg intenziteta
5° 6 [ 7° [F'e® e \CS

Za potrebe Generalnog projekta ugradnje dodatnog agregata na HE ,Potpec”, formiran je
katalog instrumentalnih zemljotresa (period 1901-2015.) na osnovu razli€itih izvora i izvrSena
je standardizacija podataka, kao i katalog istorijskih zemljotresa (pre 1901. godine). Projektni
seizmi€ki parametri odredeni u ovom radu odnose se isklju€ivo na lokaciju HE ,Potpec”.

Raspolozivi seizmicki podaci

Istorijski zemljoljotresi

Za podatke o istorijskim zemljotresima u krugu poluprec¢nika R < 250 km od lokacije brane,
koris¢eni su slededi izvori:

1 Karnik (1971);

2 UNPD — Catalogue of Earthquakes (1974);

3. Ganse & Nelson-a (1981);
4

BEEC-A Basic Europen Earthquake Catalogue and a Database for the Evaluation of
long term Seismicity and Seismic Hazard (BEECD);

5. NOAA-Katalog NOAA (National Oceanic and Atsmopheric Administration, USA);
6. SKJ - Seizmolo$ka karta Jugoslavije, Raspored najveceg inteziteta potresa 360-1949.

7. Republicki seizmoloSki zavod, Katalog zemljotresa Mw = 3,5 Republike Srbije,
16.06.1456 — 31.12.2010. godine;
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Na taj nacin, dobijen je katalog istorijskih zemljotresa koji obuhvata ukupno 202 zemljotresa
lo =2 6° MCS.

Najstariji zabelezen zemljotres u polupre€¢niku od R=250 km od posmatrane lokacije
zabelezen je 342. godine n.e. na epicentralnom rastojanju od oko 244 km jugoisto¢no od
mesta brane (Skadar). Intezitet u epicentru je iznosio l,= 8,5° MCS, §to je na posmatranoj
lokaciji izazvalo potres inteziteta | = 4,02 MCS.

Istorijski zemljotres najblize posmatranoj lokaciji dogodio se 06.12.1879. godine u okolini
Plievalja. Intezitet potresa u epicentru je iznosio [,=7®° MCS, §&to bi odgovaralo
makroseizmickoj magnitudi od My=4,7, odnosno konvertovano u magnitudu seizmi¢kog
momenta, M,=4,3. Zemljotres se dogodio na epicentralnom rastojanju od oko R=24 km, §to
je izazvalo seizmitka ubrzanja od a = 33,20 cm/s?.

Istorijski zemljotres sa najvecim intezitetom u epicentru bio je dubrovacki zemljotres od
06.04.1667. godine, koji se dogodio na epicentralnom rastojanju od 144 km. Intezitet ovog
potresa u epicentru je iznosio 1,=10® MCS, a makroseizmi¢ka magnituda je procenjena na
7,3 (podatak Republi¢kog seizmoloskog zavoda Crne Gore). Na osnovu proseka vrednosti iz
atenuacionih relacija primenjenih u ovoj Studiji, on je na ispitivanim lokacijiama mogao da
izazove ubrzanje od a = 40,50 cm/s®. Od istorijskih zemljotresa, ovaj zemljotres je imao
najjaci uticaj na lokaciju brane ,Potpec*.

Instrumentalni podaci

Instrumentalni podaci za teritoriju Srbije postoje od 1901. godine. Katalog koji je koris¢en u
ovoj analizi sacinjen je iz sledecih izvora:

1. Katalog ,Energoprojekt — Hidroinzejering®a formiran u birou za geologiju,
hidrogeologiju i geofiziku, na osnovu kataloga UNESCO-UNDP (Sebalin i Hadzijevski) za
Balkan, dopunjen podacima SeizmoloSskog zavoda Srbije, Beograd (SZS) i podacima
SeizmoloSkog zavoda Crne Gore (SZCG), kao i podacima iz publikacija za period 1901 —
1970. godine;

2.  UNPD - Catalogue of Earthquakes (1974);
3. NOAA-Katalog NOAA (National Oceanic and Atsmopheric Administration, USA);

4. Katalog USGS National Earthquake Information Center (NEIC), za period od 1973 —
2007.

5. Composite Earthquake Cataloque ANNS (Advanced National Seismic System) koji
obuhvata period od 1945 — 2015. godine;

6. Katalog IRIS-a (Incorporated Research Institutions for Seismology), za period 1964 —
2015. godine;

7. I1SC (International Seismological Centre) On Line Bulletin koji obuhvata period 1921 —
2015. godine;

8. GFZ Potsdam - Earthquake Bulletin, za period 2004 — 2015.(GEOFON);
9.  Hungarian Earthquake Catalogue (456 — 1986);

10. Republicki seizmoloski zavod, Katalog zemljotresa Mw=3.5 Republike Srbije,
16.06.1456 — 31.12.2010. godine;

U obzir su uzeti podaci o zemljotresima sa epicentralnim rastojanjem od R=250 km od
lokacije brane, magnitude Mw > 4.

Izvr8eno je poredenje i usaglasavanje podataka iz razli€itih izvora, gde je za kriterijum izbora
parametara zemljotresa uzeta pouzdanost podataka ili izvora, a u sluaju podjednake
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pouzdanosti, usvojene su nepovoljnije vrednosti, tj. ve¢a magnituda i polozaj epicentra blizi
mestu brane, ¢ime se stalo na stranu vece sigurnosti.

Sistematizacija podataka

Kao osnova za sistematizaciju podataka posluzio je Katalog Republickog seizmoloskog
zavoda Kkoji obuhvata zemljotrese od 16.06.1456 — 31.12.2010. godine, Kkoji su
sistematizovani i Cije magnitude su konvertovane u magnitude seizmickog momenta.

U ostalim pomenutim katalozima, magnitude zemljotresa su date kao m,, M, Ms, Mp i M,,. Za
potrebe analize instrumentalnih podataka, one su sve konvertovane u M, (magnitude
seizmitkog momenta), s obzirom da one najbolje reprezentuje karakteristike seizmickog
izvora i tektonske posledice zemljotresa, kao i energiju seizmickih talasa za duzine razloma
manje od 100 km.

Za m,, M. i Mg magnitude sracunat je seizmic¢ki momenat koriS¢enja sledecih relacija (Chen
& Chen, 1988):

logM, =15-m, +8,0 za3,8<my=<5,2 (1)
logM, =30-m, +1.2 zab52<my<6,5 (2)
logM, =10-M, +10,5 zaM_<3,6 (3)
logM, =15-M, + 87 za3,6 <M. <5,0 (4)
logM, =30-M, +12 za50<M._ 6,3 (5)
logM, =10- Mg +122 zaMs<6,4 (6)
logM, =15- Mg +8,0 za64<Ms=<7,8 (7)
logM, =3,0- Mg —27 za7,8<Ms=<8,5 (8)

Za sve relacije My je u [Nm].

Mp magnitude (odredene na osnovu duzine trajanja potresa) su tretirane kao M, magnitude,
s obzirom da se one uglavnom odreduju lokalno za odredenu stanicu, ili mrezu stanica i
uskladuju sa najoptimalnijom M_ — amplitudnom skalom.

Na osnovu dobijenih vrednosti seizmi¢kog momenta M,, sraéunate su M,, magnitude na
osnovu relacije:
M, = %Iog M, - 6,7 9)
Epicentralna rastojanja zemljotresa od mesta brane sraCunata su preko relacija (10) i (11).
N = (9= @)% +(A=A)? -cos’[-1/2- (¢ + @y)] (10)

gde je:

A - ugaono rastojanje u stotim delovima, [ °];

(0} - geografska Sirina epicentra u stotim delovima, [ °];

Qo - geografska Sirina posmatrane loakcije u stotim delovima, [ °];
A - geografska duzina epicentra u stotim delovima, [ °];

Ao - geografska duzina posmatrane lokacije u stotim delovima, [ °];

Data jednacina se koristi za A < 6,5°, §to je ovde slucaj.
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Ugaono rastojanje A je pretvoreno u kilometre tako $to su stepeni konvertovani u radijane, a
zatim mnoZenjem lokalnim radijusom zemlje r, gde je:

r=6371+h [km] (11)

a h [km], predstavlja lokalno odstupanje od srednjeg poluprecnika sfere, koje za konkretan
slu¢aj iznosi h = 3 km.

Na taj nacin, formiran je radni katalog, koji obuhvata zemljotrese koji su se dogodili od 1901
— 2015. godine na podrucju polupre¢nika R=250 km od posmatrane lokacije (povrSina S =
196 349 km?), magnituda M,, = 4. Katalog obuhvata ukupno 1335 dogadaja.

Na slici 2.18 prikazani su epicentri zemljotresa obuhvaéenih ovim katalogom. U
posmatranom regionu (R = 250 km od posmatrane lokacije), registrovano je ukupno 15
zemljotresa magnitude M,, > 6,0, od €ega su dva imala magnitudu M,, = 6,5, §to su i najvece
instrumentalno zabeleZzene magnitude u posmatranom podru¢ju. To su bili zemljotresi od
01.06.1905. godine — Skadar i 15.03.1923. godine — Tihaljina. Oni nisu bili od veéeg uticaja
za posmatranu lokaciju. Ubrzanja koja su izazvali bila su ispod a = 30,00 cm/s®. Ne$to vedi
uticaj na posmatranu lokaciju imao zemljotres od 11.06.1962. godine (Treskavica) M,=6,0,
koji se dogodio na epicentralnom rastojanju od R = 95,14 km i izazvao ubrzanje od a = 29,21
cm/s®. Svi ostali snazni zemljotresi (M,26,0) dogodili su se na veéim epicentralnim
rastojanjima i izazvali su manja ubrzanja na ispitivanoj lokaciji.

XEiMorneh

$i e ) L

Slika 2.18. Epicentri zemljotresa Mw = 4,0 u periodu 1901-2015. godine, u radijusu 250 km
od mesta brane Potpec¢
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Zemljotres koji se dogodio najblize posmatranoj lokaciji bio je dogadaj od 25.09.1994.
godine. Magnituda mu je iznosila M,=4,4, a dogodio se na dubini od h=5,0 km, na
epicentralnom rastojanju od samo R = 5,66 km, §to je na osnovu proseka iz primenjenih
atenuacionih relacija izazvalo ubrzanje od a = 81,95 cm/s? (u osnovnoj steni). Ovo je ujedno i
zemljotres koji je imao najveci uticaj na posmatranu lokaciju.

Dubine ognjista u regionu (R=250 km od posmatranog podrucja) se kre¢u od h = 0,5 km do h
= 73 km. Od toga 156 je plitko, na dubini h <5 km, a 947 spadaju u normalne zemljotrese
prema dubini ognjista, tj. na dubini od 5 — 50 km, od ¢ega 742 na dubinama izmedu 10 i 20
km. Na dubinama vec¢im od 50 km registrovano je samo 8 zemljotresa.

Na slici 2.19 su prikazane prose¢ne dubine ognjista u Siroj zoni ispitivane oblasti. Kao §to se
vidi, one se kre¢u oko14 km.
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Slika 2.19. Prosecne dubine hipocentara zemljotresa [km] (prema Glavatovi¢, 1998.)

U tabeli 2.1 prikazani su instrumentalni zemljotresi koji su imali najveci uticaj na ispitivane
lokacije. U tabeli su dati datum i vreme dogadaja, geografska Sirina i duzina u stotim
delovima stepena, dubina ognjista u kilometrima, epicentralno i hipocentralno rastojanje,
magnituda seizmickog momenta, i ubrzanje koje je zemljotres izazvao na posmatranoj
lokaciji na osnovu proseka iz Cetiri atenuacione relacije koje su prikazane u poglaviju 7. U
tabeli su prikazani svi dogadaiji koji su izazvali ubrzanje veée od a = 20,00 cm/s?.
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Tabela 2.1. Katalog reprezentativnih zemljotresa za HE ,Potpec*

DATUM | VREME | & [';] [k"r'n] [k':‘n] [En':] Mw | % | 12VOR
1901/01/27 | 20:10:42 | 44,00 | 19,50 6,0 49,12 | 49,48 5,2 33,51 EP
1901/10/27 | 20:10:07 | 44,00 | 19,50 6,0 49,12 | 49,48 5,2 33,51 UNDP
1902/10/25 | 21:44:08 | 43,10 | 1850 | 32,0 | 9510 | 100,34 | 5,6 21,35 UNDP
1907/12/30 | 04:24:06 | 43,80 | 18,80 5,0 61,91 | 62,11 5,0 23,81 EP,UNDP
1908/12/25 | 21:30:00 | 44,15 | 19,00 | 18,0 | 76,77 | 78,85 5.4 24,65 UNDP

1916/05/08 | 16:08:10 | 43,50 18,80 34,0 56,27 65,74 5,0 26,49 EP,UNDP

1921/05/15 | 07:59:00 | 43,40 20,10 22,0 51,94 56,41 5,0 27,81 NEIC,UNDP

1922/03/24 | 12:22:14 | 44,40 20,40 4,0 118,35 | 118,41 6,0 21,71 UNDP

1923/03/30 | 10:11:54 | 43,80 19,30 16,0 31,08 34,95 4,3 28,30 IRIS,UNDP

1925/06/28 | 16:44:50 | 43,35 19,50 18,0 23,12 29,30 4,5 39,64 EP,UNDP

1926/10/12 | 11:57:05 | 42,80 19,90 4,0 90,44 90,52 5,5 21,54 IRIS,UNDP

1927/05/15 | 02:47:22 | 44,10 20,50 5,0 100,67 | 100,79 5,9 25,19 UNDP

1933/09/08 | 15:10:22 | 43,40 19,20 30,0 29,49 42,07 4,9 46,10 EP,UNDP

1951/07/15 | 18:38:05 | 43,30 19,30 14,0 32,66 35,53 4,1 22,70 IRIS,UNDP

1958/08/09 | 09:34:24 | 43,30 | 20,00 8,0 49,91 50,55 4,6 21,28 IRIS,UNDP

1962/06/11 | 07:15:40 | 43,60 18,40 8,0 88,18 88,54 6,0 32,12 EP,UNDP

1964/10/29 | 04:36:01 43,40 20,10 15,0 51,94 54,06 5,3 33,98 IRIS,UNDP

1965/12/25 | 10:18:10 | 43,90 19,95 17,0 52,79 55,46 5,0 28,41 EP,UNDP

1966/11/08 | 14:23:10 | 43,75 19,75 10,0 29,66 31,30 4,2 27,01 EP
1979/08/11 | 12:31:21 43,35 18,78 10,0 62,05 62,85 5,0 23,74 EP
1979/11/15 | 19:36:00 | 43,16 | 20,01 10,0 60,79 61,61 4,9 21,88 NEIC
1979/12/09 | 03:06:39 | 43,45 19,91 10,0 35,63 37,01 4,5 27,26 IRIS
1980/05/18 | 20:02:56 | 43,30 | 20,86 5,0 113,92 | 114,03 5,9 22,03 IRIS/NEIC
1981/12/16 | 18:03:50 | 43,50 19,91 10,0 34,15 35,58 4,6 30,98 EP
1982/07/08 | 18:28:12 | 43,49 | 20,10 10,0 49,43 50,43 4,5 21,02 NEIC
1987/04/19 | 03:55:03 | 43,69 | 20,42 10,0 75,94 76,59 5,2 20,49 IRIS
1987/07/07 | 23:09:27 | 43,32 | 20,06 10,0 52,79 583,73 4,6 20,94 NEIC
1987/08/14 | 06:24:04 | 43,73 | 20,41 13,0 76,11 77,22 5,3 22,30 NEIC
1989/11/18 | 20:20:56 | 43,67 19,35 10,0 16,76 19,52 3,3 21,52 ISC
1990/05/03 | 01:03:37 | 43,32 19,89 5,0 41,85 42,15 4,5 23,31 EP
1991/01/06 | 03:51:07 | 43,28 19,12 5,0 43,18 43,47 4,5 22,59 EP
1991/01/07 | 14:03:42 | 43,29 19,12 6,0 42,76 43,18 4,6 24,91 IRIS
1991/04/29 | 21:38:15 | 44,11 19,07 19,0 70,26 72,78 5,0 20,58 EP
1992/06/07 | 11:45:59 | 43,84 18,81 11,0 62,86 63,81 5,0 23,40 EP
1992/09/24 | 01:47:46 | 43,14 19,45 10,0 46,47 47,54 4,5 20,95 EP
1993/02/01 | 09:17:03 | 44,16 19,46 22,0 66,95 70,47 5,0 21,76 EP
1994/02/13 | 10:15:54 | 42,85 19,08 3,0 85,52 85,57 5,5 23,08 EP
1994/06/11 | 23:23:28 | 43,49 19,21 10,0 24,39 26,36 4,2 31,84 EP
1998/06/03 | 13:41:34 | 43,73 18,93 15,9 49,20 51,71 4,5 21,12 EP
1998/09/29 | 22:14:49 | 44,21 20,08 10,0 86,34 86,91 55 22,67 NEIC
1999/04/30 | 03:30:38 | 44,18 | 20,07 13,0 83,12 84,13 5,4 22,04 NEIC
1999/04/30 | 07:41:00 | 44,18 | 20,12 3,0 85,41 85,46 5,7 27,54 IRIS
2000/04/26 | 22:25:07 | 43,56 19,70 15,0 16,53 22,32 4,3 45,01 ISC
2000/04/26 | 22:25:08 | 43,54 19,48 10,0 2,69 10,36 4,3 89,55 ISC
2001/07/26 | 00:15:07 | 43,54 19,69 10,0 16,14 18,99 3,7 29,76 ISC
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Na slici 2.20. je prikazan raspored epicentara potresa u Sirem regionu. Sa slike se vidi da su
najblize ispitivanim lokacijama Zari$ne zone Pljevalja i Gornjeg Polimlja.
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Slika 2.20. Karta epicentara u regionu tokom XX veka (Seizmoloski zavod Crne Gore)
Frekvencijalna distribucija magnituda

Broj zemljotresa N (M) sa magnitudom vecom, ili jednakom M na odredenoj povrsini i
odredenom vremenskom periodu definiSe se kumulativnom frekvencijalnom distrubucijom.
Ova distribucija magnituda predstavljena je Gutenberg — Rihterovom relacijom:

logN(M) = a— bM (12)

gde je:

N - ukupan broj zemljotresa magnitude M > M;

M - magnituda zemljotresa;

aib - parametri jedinacine koji se najéeS¢e odreduju primenom kriterijuma minimalne
sume kvadrata otstupanja iz niza podataka M;, N(M)) i to su konstante posmatranog regiona.

Za analizu frekvencijalne distribucije magnituda za HE ,Potpec*, uzeti su u obzir zemljotresi
My, > 4,0 u polupre¢niku R = 250 km od posmatrane lokacije (tj. povr§ina od S = 196 350
km?) za period od 114 godina (1901-2015). Na osnhovu podataka o 1327 zemljotresa do$lo se
do sledece zavisnosti:

logN(M) =8,254 -1198 - M,, (13)

sa koeficijentom korelacije r = 0,987. Ova zavisnost prikazana je na slici 2.21.
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Slika 2.21 Frekvencijalna distribucija magnituda
Odredivanje gornje granice ocekivane magnitude

Za analizu seizmi¢kog hazarda potrebno je da se odredi nivo maksimalne magnitude koju
moze da generiSe posmatrani region. Kada se raspolaze istorijskim i instrumentalnim
podacima o zemljotresima, pravilo koje se Cesto koristi (Yerar et al 1980) je da je najveéa
oCekivana magnituda zemljotresa u jednom podrucju za oko 0,5 veca od najvece magnitude
dogodenih zemljotresa u tom podrucju. Nivo maksimalne magnitude, takode, moze da se
odredi na osnovu seizmotektonskih i geotektonskih uslova najéeSée primenom empirijskih
relacija koje povezuju geometriju seizmi¢kog izvora (duZina razloma, povrsSina razloma,
relativno kretanje itd.) sa magnitudom.

Pristup koji je ovde primenjen zasniva se na utvrdivanju maksimalne o€ekivane magnitude
na osnovu koli¢ine oslobodene naponske energije Tsapanos T.M. (1998). Ovaj pristup polazi
od pretpostavke da je u odredenoj zapremini zemljine kore mogucée ograniCeno akumuliranje
naponske energije, na osnovu koga se utvrduje gornja granica magnitude. Da bi se odredila
vrednost oslobodene seizmitke energije koriSéena je relacija kakvu je dao Bath, 1958.
godine:

logE =12,24 +144 - M (14)

gde je:
E - koli€ina oslobodene naponske energije u [erg];

File: 17103-SUZS-01-0A.doc 0-A

iMIE ENERGOPROJEKT
HIDROINZENJERING a.d.



17103-SUZSI-01 TD-25

@) JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

M- magnituda.
kao i Gutenberg — Richter-ova relacija frekvencijalne distribucije magnituda:

logN = a—- bM (15)
gde je:

N - ukupan broj zemljotresa magnitude M > M;

M - magnituda zemljotresa;

aib - parametri jedinacine koji se najéeSée odreduju primenom kriterijuma minimalne
sume kvadrata otstupanja iz niza podataka M;, N(M;) i to su konstante posmatranog regiona.
Ove konstante su definisane u prethodnom poglavlju, gde su dobijene sledec¢e vrednosti:

a=8254ib=1,198.

pri éemu su uzeti su u obzir zemljotresi Mw > 4,0 u polupre¢niku R = 250 km od posmatrane
lokacije (tj. povrsina od S = 196 350 km?) za period od 114 godina (1901-2015), na osnovu
podataka o0 1327 zemljotresa. Koeficijent korelacije je iznosio r = 0,987.

Svedeno na nivo godiSnje aktivnosti konstanta a bi iznosila a; = 6,197. U skladu sa time,
maksimalna o¢ekivana godiSnja magnituda na osnovu Gutenberg — Richter-ove relacije bi
iznosila My =5,1783 (N=1 = log N =0 = M= a;/b = 5,173).

Na osnovu relacije (14) konstruisan je dijagram kumulativhog oslobadanja naponske enrgije
u funkciji vremena za period od 1901 — 2015. godina i za kruznu povrsinu polupre¢nika R =
250 km od posmatrane lokacije. Ovaj dijagram je prikazan na slici 2.22.
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Slika 2.22. Dijagram kumulativhog oslobadanja seizmitke energije za podrucje lokacije HE
,Potpec” (za kruznu povrSinu poluprecnika R = 250 km)

Na osnovu podataka o kumulativnom oslobadanju seizmicke energije u funkciji vremena,
sracunata je magnituda M,, tj. magnituda koja odgovara srednjoj goriSnjoj koli¢ini oslobodene
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energije. Grafi¢ki, ona odgovara gradijentu srednje linije koja povezuje tacku pocetka
osmatranja sa tackom ukupno oslobodene seizmitke enegrije u posmatranom periodu.
Odgovaraju¢a magnituda M, bi prema relaciji (14) iznosila M,,» = 5,84.

Maksimalna magnituda — M; odgovara maksimalnoj koli€ini energije koja moze da se
oslobodi pri jednom zemljotresu, tj. ona je ekvivalentna maksimumu naponske energije koju
moze da generiSe posmatrana povrsina.

Veli€ina M; je sraCunata analiticki na osnovu jednacéne (16) (Makropoulos & Burton, 1983):

1 b
——[BM, - bM, —|
B_b [BM, 1 OgB—b

M, = ] (16)

gde je B— konstanta iz jednacine (14), a b — konstanta iz jednacine (15), dok su vrednosti M,
i M, ranije definisane. Prema tome, na osnovu jednacine (16), vrednost maksimalne
magnitude za podrucje u poluprecniku R = 250 km od lokacije brane iznosi M3 = 6,27. Treba
imati u vidu da je ovaj proracun izveden samo na osnovu podataka od 1901 — 2015. godine.

Vrednost magitude Ms; moZze da se odredi i graficki, preko dijagrama kumulativhog
oslobodenja naponske energije u funkciji vremena (slika 2.22). Kao $to je ve¢ receno,
gradijent srednje linije koja povezuje poCetak osmatranja sa vredno$¢u ukupno oslobodene
seizmiCke energije moze da se poveze sa ekvivalentnom magnitudom zemljotresa, M.
Varijacije koliCine oslobodene energije ograni¢ene su dvema spoljnim linjjama koje su
paralelne sa srediSnjom linijom. Vertikalno rastojanje izmedu graninih linija moze se
smatrati merom maksimalne naponske energije koja moze da se akumulira i oslobodi u
posmatranom regionu.

Na osnovu dijagrama kumulativhog oslobadanja seizmi¢ke energije u zavisnosti od vremena,
moze se takode odrediti maksimalno vreme T,, koje je potrebno da se akumulira energija
ekvivalentna magnitudi M;, ukoliko ne dode do pojave manjih zemljotresa tokom ovog
perioda. Ovo vreme se naziva vreme ¢ekanja (waiting time) i ono grafiCki odgovara
horizontalnoj projekciji razlike izmedu grani¢nih linija. Sa slike 2.22 se vidi da vreme ¢ekanja
za posmatrano podrucje iznosi T,, = 23 godine.

Na osnovu dijagrama na slici 2.22, moze se takode zakljuciti da je za posmatrani region
karakteristicno da se duzi periodi relativno niske seizmicke aktivnosti smenjuju sa kracim
periodima pojac¢ane aktivnosti. U proSlom veku, periodi poveéane seizmicke aktivnosti su bili
1903 — 1910. godine, kada je do$lo do najveceg oslobadanja seizmic¢ke energije, zatim od
1920 — 1928. godine i najzad, od 1960 — 1967. godine. Periodi mirnije aktivnosti su bili 1910
— 1920. godine (sa minimalnim oslobadanjem seizmicke energije), zatim od 1928 — 1960.
godine i najzad od 1967. godine do danas.

Gornja granica magnitude (Mn.x) moze da se odredi i na osnovu trostruke eksponencijalne
distribucije ekstremnih vrednosti i onda odgovara statistickoj gornjoj granici promenljive za
teoretski beskonacan povratni period, dok M; odgovara konaénom, pre nego beskonac¢nom
vremenu ¢ekanja (waiting time) izmedu maksimalnih mogucih dogadanja. Zbog ove razlike u
koncepciji uvek je Myax — M3 > 0.

Prema istrazivanjima M.Tsapanosa (1996), za Evroazijski seizmicki pojas gornja granica
magnitude M.« je sistematski ve¢a od M; za 0,30 jedinica magnitude za ceo posmatrani
pojas. Na osnovu toga, My = M3 + 0,3 = 6,57.

Pri daljoj analizi seizmickog hazarda, ova vrednost je usvojena kao merodavna, s obzirom da
je na strani sigurnosti.
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Izbor atenuacionih relacija za seizmi¢ke parametre

Za odredivanje ,strong motion® parametara, tj. proseénog maksimalnog ubrzanja i brzine
oscilovanja tla, na lokaciji brane, u zavisnosti od magnitude zemljotresa (M) i udaljenosti od
izvorista (R), koriS¢eni su sledeci atenuacioni modeli:

Glavatovi¢ (1998)

6 70'61.05-M+1.6/M

" IDr3540.17. W

(17)

gde je:
an - maksimalno horizontalno ubrzanje u osnovnoj steni, [g];
M- magnituda zemljotresa,;

D - hipocentralno rastojanje D=~h>+R* , [km].

Ova relacija vazi za podrucje juznih Dinarida.

Mani¢ & Manic¢ (2007)

log(an) = 1508 + 0,333 - Ms —1093 -log(R? + 6,62)* + 0,276 - P (18)
gde je:
an - maksimalno horizontalno ubrzanje u osnovnoj steni, [g];
Ms - magnituda zemljotresa odredena na osnovu povrSinskih talasa;
R - epicentralno rastojanje, [km];
P - parametar kojim se izrazava verovatno¢a da ocenjene vrednosti nece biti prekoracene:

P=0 — verovatnoc¢a od 50%,
P=1 — verovatnoc¢a od 87%,

U ovom slu€aju usvojena je vrednost P=0.

Ova relacija je dobijena na osnovu podataka za podrucje bivse SFRJ.

Esteva & Villaverde (1974)
a, =5600-¢% - (R, +40)™ (19)

gde je:

ap - maksimalno horizontalno ubrzanje, [cm/sz];
M - Richter-ova magnituda;

Rn - hipocentralno rastojanje, [km].

Relacija je dobijena na osnovu podataka o zemljotresima iz celog sveta.

McGuire (1978 b)
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an =0,0306 €0,89M 'Rh_L” '6—0,205 (20)

gde je:

an - maksimalno horizontalno ubrzanje, [g];

M - Richter-ova magnituda;

Ry - hipocentralno rastojanje, [km].

S - imavrednost 0 za stenu, $to je usvojeno u ovom sluc¢aju, odnosno vrednost 1 za tlo.

Ova relacija je izvedena na osnovu podataka o zemljotresima iz zapadnog dela SAD, na
osnovu proseka iz obe horizontalne komponente akcelerograma. Ovo vazi za magnitudni
raspon od My, = 10 km do Ry max = 200 km, a standardna devijacija podataka iznosi ojn, =
0,62.

Pri izboru atenuacionih relacija, uzete su dve relacije izvedene na osnovu podataka sa
domacih terena (Glavatovi¢ (1998) i Mani¢ & Mani¢ (2007)), dok su druge dve (Esteva &
Villaverde (1974) i McGuire (1978 b)) dobijene na osnovu svetskih podataka, ali koje su
takode primenjivane i u analizama seizmi¢kog hazarda za objekte na teritoriji bivée SFRJ.
Moze se uociti da su relacije 17 i 18 sistematski konzervantivnije od relacija 19 i 20.

Kriterijumi seizmickog rizika

S obzirom da se termini hazard i rizik esto uzimaju kao sinonimi, potrebno je podvuéi razliku
izmedu njih koja postoji u kontekstu zemljotresnog inZzenjerstva. Seizmicki hazard se definiSe
kao ,oCekivana pojava odredenog buduceg seizmi¢kog dogadaja“, dok se seizmicki rizik
definiSe kao ,,o¢ekivane posledice buduceg seizmickog dogadaja“. Posledice mogu biti gubici
ljudskih Zivota, povrede, ekonomski gubici, oSte¢enja objekata.

U dosada$njoj praksi prihva¢ena je pretpostavka da je pojava zemljotresa generalizovan
Poisson-ov proces. Za to su neophodne sledece pretpostavke:

Zemljotresi su prostorno nezavisni.

Zemljotresi su vremenski nezavisni.

Verovatno¢a da ¢e se dva seizmitka dogadaja odigrati na istom mestu i u isto vreme
priblizava se nuli.

Koncept seizmitkog rizika podrazumeva razmatranje mogucih posledica zemljotresa na
objekte i ljude, tako da u proracune ulaze planirani eksploatacioni vek objekta (koji odgovara
vremenu izloZenosti objekta — exposure time) i verovatno¢e dogadanja zemljotresa koji na
objektu moze izazvati odredeni nivo posledica.

Za seizmicki rezistentno projektovanje znacajnih gradevinskih objekata najéeSc¢e se definiSe
nekoliko nivoa seizmickog rizika:

Osnovni radni zemljotres — Operating Basis Earthquake (OBE)

Prema preporukama ICOLD-a definiSe sa kretanjem tla koje koje se predvida sa
verovatnocom od 50% da nece biti prevazideno tokom eksploatacionog veka objekata. Pri
ovom nivou zemljotresa, objekat, prateci objekti i oprema treba da ostanu funkcionalni, a
Steta da bude laka za opravku.

Nivo normalnog zemljotresa — Normal Earthquake (NE)
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To je zemljotres koji se moze ocekivati tokom eksploatacionog perioda objekta sa
verovatnocom od R = 1/e = 37%, $to odgovara matematickom ocekivanju. Pri nivou
normalnog zemljotresa nisu dozvoljena nikakva ostecenja objekta.

Nivo maksimalnog projektog zemljotresa — Maximal Design Earthquake (MDE)

Nivo rizika za maksimalni zemljotres uobi¢ajeno se uzima da iznosi 10%, medutim prema
najnovijim preporukama ICOLD-a potrebno je uzeti i nivo rizika od 1%. Pri nivou
maksimalnog zemljotresa objekat moze da pretrpi veéa ostecenja, koja ne mogu biti
sanirana, ali ne sme da dode do ruSenja i ugrozavanja ljudskih Zivota i okoline. To je najviSi
nivo kretanja tla za koju se objekat projektuje, ili anlizira.

Maksimalni verovatni zemljotres — Maximum Credible Earthquake (MCE)

DefiniSe se kao gornja granica o€ekivane magnitude na aktivnom rasedu, ili u odredenoj
tektonskoj zoni. Verovatnoca pojavljivanja ovakvog dogadaja se kre¢e od nekoliko stotina
godina do nekoliko desetina milenijuma u zavisnosti od geotektonskih uslova. Nivo MCE se
utvrduje empirijski na osnovu duZine raseda, rasedne povrsSine, dugoro¢nog prosecnog
pomeranja, koseizmi¢kog pomeranja itd. Svaki aktivan rased, ili tektonska zona u
posmatranom regionu ima svoj MCE.

Uvodenjem u proracune zadati nivo rizika i eksploatacioni vek objekta dolazi se do relacija za
povratni period, nezavisno od posmatrane veli€ine. Naime, kako je prema Poissonovoj
raspodeli:

gde je:

R - zadati nivo seizmickog rizika;

te - eksploatacioni vek objekta, [god];

T,- povratni period posmatrane pojave, [god].

Na osnovu toga, za ekploatacioni vek od 100 godina i nivo rizika od R= 50% (Operating
Basis Earthquake (OBE)) povratni period bi iznosio T,= 144,27 god; za nivo rizika od R= 37%
(1/e), tj. za nivo normalnog zemljotresa, povratni period bi iznosio T,= 218,02 god.; za nivo
projektovanog maksimalnog zemljotresa sa rizikom od R= 10%, T,= 949,12 god., a za nivo
projektovanog maksimalnog zemljotresa sa rizikom od R= 1%, T,= 9949,92 god. Vidi se da
nivo rizika OBE suStinski odgovora zemljotresu Z1, prema Pravilniku o tehnickim
normativima za projektovanje i proracun inZenjerskih objekata u seizmickim podrucjima, dok
Z2 ovog pravilnika odgovara maksimalnom projektnom zemljotresu (MDE). U zavisnosti od
zadatog eksploatacionog veka objekta, odreduje se i odgovarajuci povratni period, odnosno
verovatnoca sa kojom se ulazi u proracune.

Zavisnost povratnih perioda od rizika i eksponencijalnog veka objekta prikazana je na slici
2.23.
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Slika 2.23. Projektni nivoi seizmickog rizika

Dakle, moze se reci da za zadati nivo rizika i poznati eksploatacioni vek objekta treba uzeti u
proracune pojavu sa odgovaraju¢im povratnim periodom.

Utvrdivanje projektnih seizmickih ubrzanja na osnovu distribucije ekstremnih
vrednosti

Treba imati u vidu da Gutenberg — Richter-ov zakon (logN. = a — bM), podrazumeva
poznavanje parametara svih zemljotresa iznad minimalne posmatrane magnitude. To je tzv.
potpuni proces.

Nedostaci odredivanja seizmi¢kog hazarda na osnovu potpunog procesa su nedostatak

taCnosti, nehomogenost i nekompetentnost podataka, posebno za manje magnitude i
dogadaje sa pocetka veka.

S obzirom da maniji dogadaji nisu od posebnog interesa, za tu svrhu uputnije je uzeti u obzir
distribuciju ekstrema, nezavisno od statistike potpunog procesa. Prednosti su u tome $to su
ekstremne vrednosti geofizickih promenijivih obi¢no bolje poznate, kompletnije, homogenije i
bolje odgovaraju onome §to je od inZenjerskog interesa.

Distribucija ekstremnih vrednosti polazi od pretpostavke da najjaci zemljotres koji se dogodio
u nekoj godini predstavlja godi$nji maksimum ekstremne vrednosti za tu godinu. Ovakav
pristup ne zahteva analizu potpunog kataloga, ve¢ samo ekstrema u unapred izabranim
jedini¢nim intervalima vremena za posmatrani period.
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Ako je X slu€ajna promenljiva, verovatnoca da je ona i ekstremna vrednost odredena na
osnovu N nezavisnih uzoraka je:

#(x) = P(x; < X, X5 < X,...X,, £ X) (22)
odnosno:
#(x) = F (X)X F(x)x...x F,(X) = ¢(x) = F"(x) (23)

Znaci, ¢y(x) je verovatnoca da je najveci od N dogadaja jednak, ili manji od x. Verovatnoc¢a
da je vedi od x je prema tome 1 — ¢,(x). To je verovatnoca prema$aja. U skladu sa tim,
prosecni povratni period je:

__ 1
1= ¢n(X)

Tn(X) (24)

1
R

To je prose€an broj intervala (godina ako je uzet jednogodi$nji interval) potreban da se
premasi x.

S obzirom da se naj¢eSce koriste visegodiSnji intervali, onda su intervali od k godina i od
jedne godine povezani relacijom:

k-¢(x)=1-9"(x) (25)
Pod pretpostavkom da se broj zemljotresa u godini smanjuje eksponencijalno sa njihovom

veli€inom, da su pojedinaéni dogadaji nezavisni i da ne postoji gornja i donja granica moguce
veliine, onda se kumulativna funkcija raspodele mozZe predstaviti kao:

G'(x) = gy (x) = exp[-exp- B (x - U)] (26)

gde su B i U parametri raspodele. Ovo je tip | raspodele ekstremnih vrednosti i on ima
osnovu u Gutenberg — Richter-ovoj relaciji i Poisson-ovoj raspodeli.

Ukoliko postoji gornja granica posmatrane veli€ine, Xnax, onda je to tip Il raspodele
ekstrema, koji se moze predstaviti kao:
B
_( Xmax — XJ (27)
Xmax -U

U prethodne dve relacije, Xmax, U i B su parametri raspodele modela koji se empirijski
odreduju.

G"(x) = ¢y (x) = exp

U je karakteristiéna vrednost, tj vrednost za koju je @(U)=e™", tj. teoretski najfrekventnija
vrednost kod niza ekstrema koji se posmatraju.

1
P=7
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gde je A zakrivljenost distribucione krive. S pokazuje koliko brzo se kriva priblizava gornjoj
granici.

Xmax j€ gornja granica posmatrane pojave, tj. ¢"(X...)=1.

Ove distribucije mogu se generalizovati u slede¢em obliku (ToSi¢, 1882):
z=-In[-InG(x)]= A+ B F(x) (28)

gde je

A= B-In(X,. —U), F(x)=—-In(X

max

— X)
za tip Il distribucije ekstrema.

Analiza maksimalnog horizontalnog ubrzanja (Peak Ground Accelertion) u tlu u odnosu na
prosecan povratni period, polazec¢i od distribucije tipa Il ekstremnih vrednosti, sprovedena je
kori§¢enjem Cetiri atenuaciona modela definisana u poglavlju 7. Ova analiza se zasniva na
seizmoloskim podacima od 1901-2015. godine, pri ¢emu je povrSina od znacaja ograni¢ena
na epicentralna rastojanja od R = 250 km od projektne lokacije.

Za odredivanje vrednosti parametara |ll Gumbel-ove raspodele po parametru maksimalnog
horizontalnog ubrzanja (x = InPGA), koris¢en je metod najmanjih kvadrata po sledecoj
proceduri.

Maksimumi logaritama ubrzanja InPGA; za izdvojene jedini¢ne vremenske intervale odredeni
su u rastu¢em nizu. U obzir su uzeti zemljotresi koji su se dogodili u periodu od 1901-2015.
godine na podru€ju u poluprecniku R = 250 km od posmatrane lokacije. Kao jedinicni
vremenski interval usvojeno je 2 godine. DvogodiSnjim maksimumima magnituda pripisane
su odgovarajuce verovatno¢e prema relaciji:

/) _ 1 k
G (InPGA,-)_(NHj (29)

gde je k— interval uzorkovanija iz jednacine (28), tj. u ovom slu€aju k = 2. Tako se dobija:
z=-In[-InG"(InPGA,)] (30)

gde je z — redukovana varijabila i

INPGA, =InPGA,,, - (NPGA.,, —InU)-|-InG" - (InPGA,)[ (31)

max max

Uvodenjem u jednacinu (31) eksploatacioni vek objekata (te) i rizik (R) na nacin kako je to
ranije definisano, dobija se:

A
INPGA; =InPGA,,, —(InPGA,,,, —InU)- {— m(t—_'q)} (32)
gde je:
R- rizik;
PGA - maksimalno horizontalno ubrzanje (Peak Ground Acceleration);
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te - eksploatacioni vek objekta;
UiA- ranije definisani parametri raspodele.

Za eksploatacioni vek od t,=100 godina sraCunate su vrednosti projektnih maksimalnih
horizontalnih ubrzanja (PGA) za nivoe rizika koji su od znacaja za projektovanje. Proracun je
uraden za podrucje u polupre¢niku R = 250 km od posmatrane lokacije, tj. za povrSinu od
S=186 350 km? i za eksploatacioni vek od t, = 100 godina.

Gornja granica ocekivanih ubrzanja usvojena je na osnovu relacije koju je dao Okamoto
(1984), koja definiSe gornju i donju granicu o€ekivanih ubrzanja u zavisnosti od magnitude
zemljotresa:

Gornja granica: a=12 M2

Donja granica: a=6M

S obzirom da je gornja vrednost o ¢ekivane maksimalne magnitude ranije usvojena kao
Mmnax=7,58, onda bi odgovarajuc¢a gornja vrednost ubrzanja iznosila:

amax = 12 x 6,572 = 517,99 cm/s2.

Na osnovu ovih vrednosti, sraunata su maksimalna ubrzanja za zadate nivoe rizika i za
eksploatacioni vek objekta od t, = 100 godina.

Za posmatranu lokaciju HE ,Potpec” uradena je distribucija ekstremnih vrednosti, za Cetiri
primenjena atenuaciona modela. Parametri modela raspodele u zavisnosti od primenjenih
atenuacionih relacija za maksimalno ubrzanje, kao i koeficijenti korelacije (r) dati su u tabeli
2.2.

Tabela 2.2. Parametri modela raspodele za razliCite atenuacione relacije

Atenuaciona relacija Inaax InU A ¢] A r

Glavatovi¢ (1998) 6,2500 1,3022 7,9075 49455 | 0,20220 | 0,9968
Manic¢ & Mani¢ (2007) 6,2500 1,8537 8,3429 5,6342 | 0,17748 | 0,9816
Esteva & Villaverde (1974) 6,2500 2,4141 6,9016 5,1336 | 0,19479 | 0,9972
Mc Guire (1978 b) 6,2500 2,8302 7,6032 6,1836 | 0,16171 0,9963

Kao $to se vidi iz tabele 2.2, sve Cetiri primenjene atenuacione relacije imaju visoki stepen
korelacije.

Na osnovu ovih parametara raspodele, sraCunata su maksimalna ubrzanja za zadate nivoe
rizika i za eksploatacioni vek objekta od t.=100 godina. Dobijeni rezultati prikazani su u tabeli
2.3.

Tabela 2.3.Vrednosti seizmiCkih ubrzanja za razli€ite nivoe rizika

R T, GL M&M E&V McG prosek
(god) a(cm/s®) | a(cm/s®) | a(cm/s®) | a(cm/s?) | a(cm/s?)
0,50 144 84,72 84,00 120,74 112,11 100,39
0,37 218 97,95 95,53 135,12 123,76 113,09 Z1
0,19 475 124,85 118,82 163,25 146,61 138,38 EC-08
0,10 1000 152,31 142,57 190,79 169,17 163,71 Z2
0,01 10000 240,22 219,78 273,73 239,57 243,33 MCE
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Regionalni seizmo-tektonski uslovi

Tektonska i seizmi¢ka aktivnost u ovom regionu je primarno uslovljena globalnim
geodinamickim procesima u Mediteranskom basenu, &ija je geneza vezana za suceljavanje
Africke i Evroazijske tektonske ploCe. Pri tome debeli sedimentni kompleks jadransko —
jonske jedinice vrSi snazan bocni pritisak na spoljasnje i unutrasnje Dinaride izazivajuci
velika tektonska pomeranja, usled ¢ega dolazi do stvaranja planinskih masiva, horstovskih i
grabenskih struktura, tektonskih potolina, rovova i navlaka, kao i normalnih, reversnih i
transkurentnih raseda.

Sistemi normalnih i reversnih rasednih struktura gotovo redovno su orijentisani paralelno
Dinaridima, Cesto se karakteriSu regionalnim dimenzijama, sa padnim uglom ka kopnu od
20°—50°u odnosu na horizontalnu ravan.

Transkurentni rasedi u Dinaridima uglavnom se stvaraju u pravcu upravnom na prethodne,
karakteriSu¢i se relativno malim dimenzijama i vrlo strmim nagibom rasedne ravni
(Glavatovic¢,1998).

U regionu preovladuju zemljotresi izazvani reversnim kretanjima raseda koji se pruzaju u
pravcu SZ — JI, usled kretanja AfriCke plo€e u pravcu severozapada, $to izaziva tektonske
napone u zaledu kontakta sa Evroazijskom plo¢om. U zavisnosti od rastojanja od primarnog
kontakta, tektonski naponi postepeno opadaju.

Ranije je ve¢ pomenuto da su najveca seizmicka ubrzanja na ispitivanim lokacijama izazvali
relativno bliski lokalni zemljotresi malih do umerenih magnituda, kao $to je dogadaj od
26.04.2000. godine (M,=4,3, R= 2,69 km).

Snazniji zemljotresi, magnituda M,=5,2 i M,=5,3, mogu se povezati sa aktivnhoScu
seizmogene zone Pljevalja. Pljevaljski tercijerni basen je spusSten duz rasednih linija
orijentisanih u dinarskom pravcu (SZ-Jl). Duzina rasedne zone Pljevalja procenjena je na
L=24 km i nalazi se na oko 25 km juzno od ispitivane lokacije.

Lokalni seizmo-tektonski uslovi

Da bi se dobili potpuniji podaci o lokalnoj seizmi€nosti, formiran je katalog bliskih potresa, tj.
svih zemljotresa koji su se dogodili u periodu 1810-2015. godina, u radijusu od 50 km od
mesta brane. U obzir su uzeti podaci o zemljotresima pocevsi od magnitude M=0,5, s tim &to
su uklju€eni i zemljotresi €ija magnituda nije odredena, kao i oni sa nepoznatom dubinom
ognjista. Tako je dobijen katalog koji sadrzi podatke o ukupno 554 dogadaja. lako se smatra
da zemljotresi slabiji od M < 4,0 nisu od inZzenjerskog znacaja, njihova svrha je da svojim
polozajem i grupisanjem ukazu na polozaj seizmoaktivnih struktura u neposrednoj blizini
objekta.

Na slici 2.24 prikazani su epicentri ovih zemljotresa.
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Slika 2.24. Karta epicentara bliskih potresa (R = 50 km od mesta brane)

Kao $to se vidi sa slike 2.24, u polupre¢niku od 50 km od brane ,Potpec* mogu se izdvojiti tri
seizmogene zone. To su seizmogena zona Pljevalja, Uvca i doline Lima, koja je, naravno, od
presudnog uticaja za lokaciju brane. Najjaci zemljotres u posmatranom podrucju dogodio se
07.12.2010. godine na oko 16 km severozapadno od mesta brane, u blizini Priboja i na
dubini od 10 km. Magnituda mu je bila M,, = 5,2, §to je na mestu brane izazvalo ubrzanje od
a = 91,50 cm/s?, na osnovu proseka iz Setiri primenjene atenuacione relacije. On se svakako
moze povezati sa seizmickom aktivnoS¢u doline Lima. Moze se, takode, zakljuciti da
preovladuju zemljotresi malih do umerenih magnituda. Na osnovu karte epicentara bliskih
potresa, na slici 2.25 je prikazan model lokalne seizmi¢nosti.
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Slika 2.25. Model bliskih seizmogenih zona
Sa slike 2.25 se vidi da se seizmogena zona Lima moze predstaviti zonom duzine od oko 60
km i Sirine 17 km, koja se pruza u pravcu S| — JZ pocevsi od Priboja, pod azimutom od n =
128,50°, §to odgovara generalnom pravcu pruzanja Dinarida.

Na slici 2.26 prikazan je rased doline Lima.

P 5 S e

Slika 2.26. Rased doline Lima
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Fokalni mehanizmi bliskih zemljotresa pokazuju da je u posmatranom podrucju (R = 50 km
od mesta brane) dominantno transkurentno kretanje. Na slici 2.27 su prikazani fokalni
mehanizmi tri bliska zemljotresa, jedan u seizmogenoj zoni Pljevalja i dva u seizmogenoj
zoni Lima.
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Slika 2.27. Fokalni mehanizmi bliskih potresa

Na slikama 2.28 i 2.29 prikazane su dubine Zari$ta u pravcu upravnom na Limsku rasednu
zonu (slika 2.28) i duz nje (slika 2.29). Na osnovu dubina ognjiSta bliskih zemljotresa, moze
se zakljuciti da se zemljotresi od izenjerskog znacaja (M, = 4,0) javljaju po¢evsi od dubine od
5 km, pa dobine od 20 km. lzuzetak je dogadaj od 08.09.1933. godine (M,=4,9) koji se
dogodio na dubini od h = 30 km. Najveéi broj zemljotresa koncentrisan je na dubini od h=10
km.
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® o ome L%, p «a ©® o

5 .Q * 's " :’.A_'_,- - e e

-104 @ .

-154 * @

3oHa YBua

-20- —20
3oHa MNbeBama
-25- —-25
-30+ —30
Slika 2.28. Dubine zarista bliskih zemljotresa upravno na rasednu zonu Lima (v =38,5°)
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Slika 2.29. Dubine zarista bliskih zemljotresa duz rasedne zone Lima (v =128,5°)

Sa slike 2.28 takode se moze uociti da grupisanje zemljotresa upravno na limsku rasednu
zonu sugeri$e pad rasedne povrsi pod uglom od 6=55° ka jugozapadu.

Na osnovu svega recenog, geometrijski parametri limske rasedne zone se mogu definisati na
sledeci nadin:

Duzina rasedne zone
Sirina rasedne zone
Povrsina

Pravac pruzanja
Padni ugao

L =60 km

d=17 km

S =60 km x 17 km = 1020 km?
n=128,5°(SZ - Jl)

0=55°ka jugozapadu

dominantno transkurentni
Dubine ognjista 0,2 — 30 km,

za zemljotrese M,, 2 4,0, od 5 km do 30km, sa najvec¢im brojem zemljotresa na dubini od h =
10 km.

Povrsina rasedne ravni

Mehanizam rasedanja

L-h-sin 8 =60 x 30 x 0,819 = 1474 km?

Uzimajuci u obzir dimenzije limskog raseda, njegov seizmogeni kapacitet je procenjen na
osnovu empirijske relacije Sebalin (1971), koja vazi za M = 5,0, a kori§¢ena je za teritoriju
Dinarida.

_InL+324
0,7

M (33)

gde je M maksimalna magnituda koju moze generisati rased duzine L (km).

Na osnovu relacije (33), maksimalna vrednost magnitude koju moze generisati limski rased
iznosila bi M,, = 6,54. Pod pretpostavkom da se ovakav zemljotres dogodi na dubini od h =
10 km (koja je naj¢eSc¢a kod zemljotresa u ovoj zoni) i primenom odgovarajucih atenuacionih
relacija, dobijaju se rezultati prikazani u tabeli 2.5.
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Tabela 2.5.Vrednost maksimalnog seizmi¢kog ubrzanja pri aktivaciji limskog raseda celom
duzinom

rased L (km) R (km) M, amax (cM/s?)
Lim 60,0 10,00 6,54 289,61

Ova vrednost je dobijena na osnovu proseka iz relacija (17), (18) i (20), s obzirom da je
relacija (19) dala nerealno velike vrednosti, dok su vrednosti ostale tri relacije istog reda
veli¢ine. Dobijenu vrednost seizmic¢kog ubrzanja, prema tome, treba usvojiti kao gornju
granicu, tj. kao vrednost koja odgovara maksimalnom verovatnom zemljotresu (MCE -
Maximal Credible Earthquake).

Modifikovani Kornel-Vanmarkov (Cornell-Vanmarcke) metod primenjen na linijska
izvorista

Odredivanje maksimalnih vrednosti parametara seizmickih kretanja (strong motion) koristeci
metodu Cornell — Vanmarcke, zasniva se na razmatranju uticaja potencijalnih izvorista
zemljotresa i prosecnih seizmickih aktivnosti koje im se dodeljuju.

Bez obzira na tip modela izvorista (taCkasti, linijski, povrsinski), osnovna pretpostavka je da
se zemljotresi mogu dogoditi bilo gde u podrudju izvorista sa podjednakom verovatno¢om.

Da bi se odredila frekvencijalna distribucija magnituda za posmatrani linijski izvor, prethodno
su ustanovljene vrednosti parametara ai b za limsku rasednu zonu.

Konstanta a veoma varira i ona zavisi od povrSine ispitivane oblasti, perioda osmatranja i
nivoa seizmiCke aktivnosti. Konstanta b je stabilnija i uglavnom joj se vrednosti kre¢u oko 1.
Prema Gutenberg—Richter-u (1954), njena vrednost za plitke zemljotrese iznosi: b =
0,90+ 0,02, odnosno b = 1,2+ 0,02 za srednje i duboke zemljotrese.

Istrazivanja Miyamure (1962) na osnovu podataka iz celog sveta pokazuju da se b kre¢e u
granicama od b = 0,4-1,8 i da se menja u zavisnosti od geoloSke starosti seizmotektonske
zone. Visoke vrednosti b (1,0-1,8) su karakteristicne za CirkumpacifiCku i Alpidsku orogenu
zonu (uklju€ujuci ostrvske lukove), srednje b vrednosti (0,6—0,7) odgovaraju kontinentalnim
zonama riftova i platformi, dok su niske b vrednosti tipicne za zone starih Stitova. Velic¢ina b
je regionalna konstanta i zavisi od dubine ognjista, naponskog stanja i mehanickih svojstava
stenske mase u kojoj se generiSu zemljotresi. Ustanovljeno je da ona opada sa dubinom
ognjista i porastom naponskog stanja, a da raste sa porastom nehomogenosti mehanickih
svojstava stenske mase. Generalno, moze se re¢i da tamo gde je niska b vrednost,
zemljotresi su redi, seizmiCki naponi jagi i mehani¢ka svostva stena bolja, §to potencijalno
dovodi do generisanja jacih magnituda zemljotresa u duzim povratnim periodima.

S obzirom da svaka seizmogena zona ima svoju specificnu frekvencijalnu distribuciju
magnituda, to je bilo potrebno da se ona odredi i za limsku seizmogenu zonu. Zbog
nedovoljnog broja dogadaja u periodu instrumentalnog osmatranja (kao i nedovoljnog broja
istorijskih zemljotresa), u ovom slu€aju nije moguéno direktno odrediti koeficijente a i b iz
Gutenberg — Rihter-ove relacije, tako da su oni odredeni na osnovu sledecih relacija:

g, =27 EM) 00O p B (g
1--20 M
M*
gde je:
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S- povrsina za koju su sradunate regionalne vrednosti ai b u [km?;
s- povrsina limske seizmogene zone u [km?];
mo - donja granica magnitude;
M" - najveca registrovana magnituda na posmatranoj dislokaciji;
a,, b - vrednosti ai b iz Gutenberg — Rihter-ove relacije za limsku seizmogenu zonu.

Tako su dobijene vrednosti parametara a_ = 5,10 i b = 0,98 za zonu limskog raseda.

S obzirom da Gutenberg — Rihter-ova relacija vodi do distribucije ekstremnih vrednosti tipa |,
koja daje precenjene vrednosti parametara kretanja za duze povratne periode, za raCunanje
godisnjih frekvenci magnituda primenjen je dvostruko zarubljeni (duble truncated)
eksponencijalni model (Cornell & Van Marke, 1969.) za seizmicke izvore, prema relaciji:

e—ﬁ( m-mgy) _ e—ﬁ( m,—my)

v(im) =a- 0 g Fm) zamysms<m, (35)

gde je:

v (m)- godisnja frekvencija magnitude m;
my - gornja granica magnitude;

mo - donja granica magnitude;

a - aktivnost izvora svedena na jednu godinu;
£ = bin10.

Maksimalna magnituda je na osnovu relacije (33) odredena kao M,=6,54 dok je za
minimalnu magnitudu usvojeno mq = 4,0.

Na osnovu relacije (35) odredene su srednje godisnje frekvence zamljotresa (v ) za m=M,, i
njima odgovarajuci srednji povratni periodi za limsku seizmogenu zonu.

Na slici 2.30 prikazana je kriva hazarda po parametru magnitude, tj. povratni period u
zavisnosti od magnitude.

Mw 7-00

6.50

6.00 /
5.50 /
5.00 /
4.50 /
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4.00

Slika 2.30. Kriva hazarda po parametru magnitude za limski rased
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Na slici 2.30 prikazane su o¢ekivne vrednosti magnituda zakljuéno sa povratnim periodom od
10.000 godina. Vedéi povratni periodi nisu prikazani s obzirom da je za eksploatacioni vek
objekta od t. =100 godina, verovatnoc¢a da ¢e prikazane vrednosti magnitude biti premasene,
ispod 1%.

Na osnovu relacije (21) sraCunate su projekine magnitude sa nivoom rizika od R = 50%,
37%, 10% i 1% za eksploatacioni vek od te =100 godina. Dobijeni rezultati prikazani su u
tabeli 2.6.

Tabela 2.6.O&ekivane vrednosti magnituda za limsku seizmogenu zonu u zavisnosti od
povratnog perioda

R T, (god.) Mw
OBE 0,50 144,77 6,40
Z1 0,37 218,52 6,45
22 0,10 949,62 6,50
MCE 0,01 9950,42 6,53

Pod pretpostavkom da se zemljotres odredene magnitude moze dogoditi sa podjednakom
verovatno¢om na bilo kojoj tacki duz trase linijskog izvora, dobijene su krive hazarda po
parametru maksimalnog horizontalnog ubrzanja za svaki od linijskih izvora, kao i kumulativha
kriva hazarda za zbirni uticaj izvora na lokaciju brane. Pri tome su koriS¢ene atenuacione
relacije Glavatovi¢ (1998), Mani¢ & Mani¢ (2007) i McGuire (1978 b), s obzirom da relacija
Esteva&Villaverde (1973) nije adekvatna za bliska epicentralna rastojanja.

Na slici 2.31 prikazane su ocekivne vrednosti maksimalnih horizontalnih ubrzanja u
zavisnosti od povratnog perioda za linijsko izvoridte Lima, zakljuéno sa povratnim periodom
od 10.000 godina.

alcm/s?)

=2

1 10 100 1000 10000
NospatHu nepuog Tr{roa)

= it

10

Slika 2.31. Kriva hazarda po parametru ubrzanja za limski rased

U tabeli 2.7 prikazani su dobijeni rezultati za projektne nivoe hazarda po parametru ubrzanja
za limsku seizmogenu zonu. Kao $§to se vidi, dobijene vrednosti su za sve nivoe rizika nize
od onih dobijenih distribucijom ekstremnih vrednosti za region koje su prikazane u tabeli 2.3.
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Na osnovu krive hazarda po parametru ubrzanja za limski rased, gornja granica ubrzanja
dobijena na osnovu relacije (33) od ama= 289,61 cm/s® moZe biti dostignuta tek sa povratnim
periodom od T, = 64 000 godina. Ovo nije prikazano na slici 2.31, s obzirom da to uveliko
prevazilazi period od 10.000 godina, odnosno verovatnoca realizacije je manja od 1% tokom
eksploatacionog veka objekta.

Tabela 2.7.Oc¢ekivane vrednosti maksimalnih horizontalnih ubrzanja za limsku seizmogenu
zonu u zavisnosti od povratnog perioda

R T, (god) | a(cm/s?)
0,50 144 87,02
0,37 218 99,33 Z1
0,19 475 129,93 EC-08
0,10 1000 154,15 Z2
0,01 10000 240,22 MCE

Zakljuéak

Na osnovu dostupnih kataloga zemljotresa i podataka o 383 zemljotresa koji su se dogodili u
periodu od 1901. do 2015. godine u podruéju polupre¢nika R = 250 km od lokacije brane
,Potpec”, odredena je frekvencijalna distribucija magnituda prema Gutenberg — Richter-ovoj
relaciji koja vazi za posmatrani region, posto su prethodno standardizovane sve vrednosti
magnituda i konvertovane u magnitude seizmickog momenta (M,). Zatim je odreden nivo
maksimalne ofekivane magnitude za region na osnovu kumulativnog oslobadanja naponske
energije i seizmotektonskih uslova u regionu.

Analizirana je seizmicka aktivnost i seizmotektonske karakteristike u blizem regionu
ispitivanog mesta i odredene su seizmogene zone od najveCeg uticaja i definisane
deterministiCkim pristupom magnitude maksimalnih mogucih zemljotresa — MCE.

Primenjena su nezavisno dva metodolo$ka pristupa: (1) probablisticki, metodom distribucije
ekstremnih vrednosti po parametru maksimalnih horizontalnih ubrzanja i (2) modifikovani
Cornell — Vanmarcke metod primenjen na linijska izvoriSta, koji predstavlja konbinaciju
deterministiCkog i probablistickog pristupa. Za oba metodoloska pristupa koriS¢ena su Cetiri
atenuaciona modela po parametrima maksimalnog horizontalnog i vertikalnog seizmickog
ubrzanja.
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2.2 Podaci o izvoristu v odosnabdevanja i o osnovnim hidroloskim
karakteristikama

2.21 lzvorista vodosnabdevanja

Najvazniji sistem za snabdevanje vodom opstine Priboj je Centralni vodovodni sistem (CVS)
Priboja, iz koga se snabdeva oko 60% stanovnika opstine. On snabdeva grad Priboj i viSe
prigradskih naselja (Pribojska Banja, Zvizdiéa naselje, Poljice, Mramorje i Uvac).
Vodosnabdevanje je najelementarnija potreba svih gradana, pa je ova delatnost u okviru
komunalne delatnosti (KP "Usluga") U okviru preduzeéa je Postrojenje za preciSc¢avanje
vode. Voda za pice redovno se kontoliSe u Zavodu za javno zdravlje UZice.

Ostala naselja u brdsko planinskom podrucju se snabdevaju iz manjih seoskih vodovoda,
tamo gde je to moguce zbog guscée konfiguracije naselja, ili iz manjih grupnih sistema. Jedan
deo stanovnistva se snabdeva iz vlastitih izvora (bunari, kaptirani izvori malog kapaciteta).

2.2.2 Hidroloske karakteristike

Osnovne fizicko-geografske karakteristike analiziranog sliva

Lim istiCe iz Plavskog jezera, mada njegov izvoriSni deo Cine reke Vruja i Grncar, koje
sastavljajuéi se Cine reku Ljucu, koja se uliva u Plavsko jezero. Plavsko jezero je samo jedna
retenzija kroz koju proti€e reka sa razli€itim imenom pre i posle us¢a u isto. Informativno se
napominje da povrSina Plavskog jezera iznosi oko 300 ha, te da mu nivo varira najéesce
izmedu kota 903 i 909 mnm.

Dolinu Lima na sektoru Plavsko jezero — Bijelo Polje okruzuju visoke planine. Na izvoriSnom
delu su Prokletije (2865 mnm) koje se sa istoéne strane nastavljaju Cakorom (2046 mnm), a
za zapadne Visitorom. Dalje, sa zapada vododelnica nastavlja ograncima Komova (2404
mnm) i Bjelasice (2137 mnm), te Kovrenom pod kojim izvire reka Ljubovida. Sa istoka
ogranci Cakova nastavljaju planinom Bogi¢evicom i Pestarskom visoravni.

Od svog izvora pa duz toka, Lim prima veliki broj pritoka od kojih ¢e se navesti samo
znacajnije. Pre Andrijevice, pritoke s leve strane su Murinska reka i Zlorecica, a sa desne
strane Duricka reka, RZenicka, Velicka i Komara¢a. Od Andrijevice do Berana, Lim prima sa
leve strane Krasticu, TrebiCku i Sevarinsku reku, kao i Bistricu, a sa desne strane Sekularsku
i Kaludersku reku. Od Berana do Bijelog Polja, u Lim se ulivaju sa leve strane Brzava i
Ljubovida, a sa desne Dapsicka reka i LjeSnica. Od Belog Polja do Brodareva, sa leve strane
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se uliva Bjelopoljska LjeSnica, a sa desne strane Bjelopoljska Bistrica. Od Brodareva do
Prijepolja, znaajnije leve pritoke su Gracanica i Mioska, a desne, reka MileSevka. Od
Prijepolja do brane Potpe¢, leve pritoke su Seljasnica i Ljup€a, a desna, reka Bistrica.

Povrsina sliva Lima do izuavanog profila HE ,Potpeé* iznosi 3605 km® a do reperne
nizvodne hidroloSke stanice ,,Priboj“, iznosi 3684 km?.

Napominjemo da su usvojene povrsine slivova do profila hidroloskih stanica iz obrada RHMZ
Srbije i Crne Gore. Karta sliva Lima do profila kontrolne nizvodne vodomerne stanice ,Priboj*
data je u prilogu 1.

Sliv Lima je veoma reljefno izrazeno podrucje i to uslovljava sloZzen sistem podneblja. Uticaj
Jadranskog mora, usled visokih planina koje okruzuju sliv, ne ose¢a se dovoljno. Nasuprot
tome, sliv je sa severa otvoren, pa je prodiranje hladnog vazduha sa severa na jug olak$ano.
MozZe se rec¢i da u nizilama sliva vlada umereno i kontinentalna klima, a u visokim oblastima
planinska klima. Generalno, severni deo sliva ima odlike kontinentalnog, a juzni deo uzvodno
od Bijelog Polja izvesne manje odlike i maritimnog pluviometrijskog rezima.

Sliv Lima je vrlo bogat vodom. To je posledica fizitko geografskih uslova, kao i visokih
padavina. Postoji izraziti rast padavina od severa ka jugu sliva: od prose¢nih godisnjih
padavina od 750 mm u dolini Lima na delu Brodarevo-Prijepolje, do prose¢nih 1500 mm u
gornjem toku Lima i reda i 2000 mm na obodnim visokim delovima sliva. Ovakav raspored i
intezitet padavina je i glavni razlog visokih modula oticaja koji ih prate i generalno se kre¢u
od najnizih oko 10-12 I/s’/km? na delu medusliva Brodarevo-Prijepolje, pa do maksimalnih 60
l/s/km? u izvori§nim zonama Lima, detaljnije Lit./3,4,7/.

lzuéenost sliva, raspoloziva dokumentacija i podaci

Osnovne podloge za izradu ove namenske hidroloSke studije su raspoloziva dokumentacija
koja je navedena u poglavlju 8 /Literatura/ i dugoperiodska osmatranja vodostaja i merenja
proticaja u slivu reke Lim koja su u nadleznosti HidrometeoroloSkog Zavoda Srbije. Ovi
podaci se pre svega odnose na profile pouzdanih i kljuénih vodomernih stanica Brodarevo,
Prijepolje i Priboj na reci Lim, i vodomernih stanica Bistrica na reci Bistrici i Prijepolje na reci
MileSevki sa raspolozivim podacima o dnevnim proticajima u duzem vremenskom periodu.

U okviru ove studije ove stanice su detaljno izu€avane i analizirane, jer u potpunosti
kontroliSu rezim i bilans voda u razmatranoj zoni projekta. Pored njih, koriS§éeni su u punom
obimu i svi raspolozivi podaci dobijeni od Limskih elektrana sa karakteristicnim podacima o
proticajima na brani i HE ,Potpec”, brani ,Radoinja“ i HE ,Bistrica“. Svi ovi podaci su
iskoriS¢eni za pouzdanu ocenu hidroloSkog rezima reke Lim na analiziranom sektoru u
postoje¢em-aktuelnom i prirodnom rezimu toka, a koji je prikazan u narednim poglavljima.

Vodomerna stanica ,Brodarevo® kontrolie povrsinu sliva od 2762 km? (podatak HMZ Srbije) i
od usca u reku Drinu je udaljena oko 96,2 km. Locirana je u gradu Brodarevo. Osnovana je
1958. godine, a kvalitetni podaci o proticajima datiraju od 1961. godine. Stanica je
opremljena i limnigrafom 1991. godine, koji je u najve¢em delu analiziranog perioda bio u
funkciji.

Vodomerna stanica ,Prijepolje* kontroli§e povrsinu sliva od 3160 km? i od u$¢a u Drinu je
udaljena oko 74,5 km. Locirana je u gradu Prijepolje. Osnovana je 1924. godine, a kvalitetni
podaci o proticajima datiraju od 1925. godine. Stanica je opremljena i limnigrafom 1961.
godine, koji je u najvecem delu analiziranog perioda bio u funkciji.
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Za kontrolu i dopunu podataka, kao i kvalitetnije i sveobuhvatnije analize, koris¢ena je i
nizvodna vodomerna stanica ,Priboj“ na Limu, koja kontrolie povrsinu sliva od 3684 km? i od
us¢a u Drinu je udaljena oko 45,5 km. Locirana je u gradu Priboj na teritoriji Srbije.
Osnovana je 1959. godine, a kvalitetni podaci o proticajima datiraju od 1962. godine.

Od manjeg znacaja su vodomerne stanice ,Bistrica“ na reci Bistrici i ,Prijepolje“ na reci
MileSevki, jer kontroliSu neuporedivo manje povrSine slivova u delu medusliva reke Lim.

Vodomerna stanica ,Prijepolije“ kontrolise povrsinu sliva od 155 km? i od u$¢a u Lim je
udaljena oko 0,5 km. Locirana je u gradu Prijepolje. Osnovana je 1967. godine, a kvalitetni
podaci o proticajima datiraju od 1968. godine. Stanica je opremljena i limnigrafom, koji je u
najve¢em delu analiziranog perioda bio u funkciji.

Vodomerna stanica ,Bistrica“ kontrolise povrsinu sliva od 79 km? i od udéa u Lim
(akumulaciju Potpe¢) je udaljena oko 1,0 km. Locirana je kod mesta Bistrica. Osnovana je
1959. godine, a kvalitetni podaci o proticajima datiraju od 1961. godine. Stanica je
opremljena i limnigrafom, koji je u najvec¢em delu analiziranog perioda bio u funkciji.

Brana Potpe¢ izgradena je 1967. godine, zahvata povrsinu sliva (prirodnu) od 3605 km?, a
pouzdani podaci o radu HE i bilansu voda akumulacije datiraju od 1968. godine, Lit./11/.

Brana Radoinja, kao najnizvodnija u nizu Uvackih brana-elektrana, izgradena je 1959.
godine, i zahvata ukupnu povrsinu sliva od 1500 km? a podaci o radu derivacione HE
L,Bistrica” i bilansu voda akumulacije Radoinja datiraju od 1967/1968. godine, Lit./11/. Radom
HE ,Bistrica“ se skoro sve vode Uvca prebacuju u akumulaciju Potpec.

Lokacije ovih stanica i HE profila i njihov raspoloziv dug i pouzdan period podataka su bili
dovoljni za sve izvrSene hidroloSke analize u Siroj zoni projekta. Ovome svakako treba dodati
i dobru prethodnu izu€enost sliva kroz niz studija i elaborata koji su prikazani u poglavlju 8
/Literatura/. Kao najznacajniju s aspekta hidroloskih Sirih regionalnih obrada i analiza, treba
izdvojiti Studiju opravdanosti sa Idejnim projektom HE ,Brodarevo1&2“ i vrlo kvalitetno i
detaljno obradene podatke dobijene od Tehnicke sluzbe Limskih HE.

Generalno se moze zakljuciti da je hidroloSka izu€enost sliva Lima solidna, a u zoni projekta
vrlo dobra i pouzdana.

Analiza srednjih voda

Vodomerna stanica ,Prijepolje“ na Limu je odabrana kao kljuéna i bazna stanica za analizu
bilansa i rezima voda. Raspolaze izuzetno dugim i pouzdanim nizom dnevnih proticaja,
direktno kontroliSe oko 88% sliva HE ,Potpec¢” i predstavija prirodne, neporemecéene
proticaje. U Lit./7/ izvrSena je detaljna analiza srednjih dnevnih i ekstremnih proticaja na ovoj
vodomernoj stanici. Samo je manji broj dnevnih podataka u mesecima aprilu, maju i junu
1993. godine na vodomernoj stanici ,Prijepolje“ morao biti naknadno dopunjen na osnovu
ustanovljene pouzdane korelativne veze sa uzvodnom vodomernom stanicom ,Brodarevo®
(koeficijent korelacije 0,99). Takode, i svodne bilansne analize na celom slivu Lima (podaci i
sa vodomernih stanica iz Crne Gore) sprovedene u Lit./1,4 i 7/, potvrduju pouzdanost ovih
podataka, kao i bilansnu uskladenost voda duz toka Lima.

Vodomerna stanica ,Priboj“ ima znatno kraéi period osmatranja i merenja i od 1968. godine
ima poremecéen rezim voda, jer sadrzi i dodatne vode reke Uvac, koje se prebacuju u
Potpe¢ku akumulaciju preko rada HE ,Bistrica“. U seriji raspolozivih dnevnih proticaja
(podaci RHMZ Srbije), nedostaje 1993. godina i mali deo 2002., 2011. i 2012. godine.
Nedostajuéi podaci za ove periode popunjeni su na bazi regresionih analiza i modela
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Lit./3,10/. NaglaSava se da samo period 1962-1967. godina predstavlja prirodne dotoke na
vodomernoj stanici ,,Priboj*“.

Tabele srednjih mesecnih i godi$njih proticaja na vodomernim stanicama ,Prijepolje” i
,Priboj“ sa karakteristicnim statistiCkim parametrima — prosec¢ne viSegodiSnje vrednosti,
standardna devijacija i koeficijenat varijacije, prikazane su u prilozima 2, odnosno 3.
Naglasava se da se prikazani ststisticki parametri za vodomernu stanicu Priboj dati u prilogu
3, odnose na period 1968-2008. godina, odnosno na postoje¢e-aktuelno stanje sa radom HE
L,Bistrica”“.

U tabeli 2.8 dat je pregled karakteristicnih osmotrenih hidroloskih veli¢ina u visegodiSnjem
periodu u profilima vodomernih stanica ,Brodarevo®, ,Prijepolje” i ,Priboj“. Prikazane veliine
za stanicu ,Priboj“ nisu direktno uporedive sa uzvodnim delom sliva, zbog dodatnih
prevedenih voda Uvca i znatno kraéeg osmotrenog perioda koji je u odnosu na ceo period
1925-2013. godina susniji za oko 5,2%.

Tabela 2.8. Karakteristi€ne prosecne visegodiSnje vrednosti

profil, period F [km?] Qg [M¥/s] Qsr [V/s/km?]
,Priboj**, 1968-2013 3684 (88,4) /
,Prilepolje®, 1925-2013 3160 77,4 (73,4) 24,5
.Brodarevo®, 1925-2013 2762 72,0 (68,0) 26,1

*

sa radom HE Bistrica,odnosno prevedenim vodama reke Uvac

vrednosti za Qg U zagradi odnose se na period 1968-2013. godina

Kao kontrola i provera podataka i bilansne uskladenosti, u prilogu 4 prikazana je korelativna
veza srednjih godiSnjih proticaja iz zajedni¢kog raspolozivog perioda 1968 -2013. godina
(bez 2011. i 2012. godine) na vodomernim stanicama ,Priboj* i ,Prijepolje”. Nesto nizi
koeficijent korelacije od oCekivanog je svakako posledica prisustva i izmenjenog rezima voda
zbog rada HE ,Bistrica“ i HE ,Potpec¢®. Usvojena relacija ukazuje na ocekivani doprinos
medusliva i dotoka iz HE ,Bistrica“ u ukupnom bilansu voda u meduslivu Prijepolje — Pribo;.

QPrihoj =1,206- QPr[jgpg[je R=0,90

Da bi se $to preciznije sagledao bilans voda u analiziranom delu sliva Lima, u prilogu 5 je
prikazan proracun viSegodiSnjeg bilansa voda za period 1968-2013. godina, a u tabeli 2.9,
krajnji sumarni rezultati proracuna. Podaci za ove proracune preuzeti su iz dokumentacije
RHMZ Srbije Lit./9,10/, zatim iz podataka o radu HE ,Potpec¢” i ,Bistrica“ Lit./11/ i iz studija
uradenih u ,Energoprojekt-HidroinZenjering“-u, Lit./7, 8/. Svi podaci shodno ustaljenoj
hidroloskoj praksi, svedeni su na isti period obrade.

Tabela 2.9.ViSegodisnji bilans voda perioda 1968 — 2013. godine

. VS _— VS _ .
profil/ . - VS ,Bistrica“, . - HE ,Bistrica“, | VS ,Priboj, ostatak
reka “Pnjﬁipr;’ lje”, Bistrica “If)ll?lfépg\ylfa, turbine Lim medusliva
F [km2] 3160 79 155 / 3684 290
Qg [m3/s] 73,42 1,28 1,46 12,78 88,44 3,47

Podaci za medusliv su sraCunati koristecCi postojece bilansne i analize specificnog modula
oticaja iz Lit./7/. Pretpostavljaju¢i da su ulazni proticaj (v.s. ,Prijepolje®) i izlazni proticaj (v.s.
,Priboj*) apsolutno tacni (a u praksi to sigurno nije), dobija se maksimalna moguéa greska
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bilansnog proracuna od 3,97 m¥s, ili oko 4,4% (detaljnije u prilogu 5). Pri ovim proracunima
nisu uzeti u obzir razni moguéi gubici (proviranje, isparavanje itd.), sto bi ovu bilansnu
neusaglasenost jos viSe umanijilo. Poznato je da su i greSke hidrolo$kih osmatranja, merenja
i obrada na vodomernim stanicama, kao i HE profilima u tolerantnim okvirima od 10%. Stoga
se moze izvesti zaklju€ak o vrlo visokoj bilansnoj uskladenosti i pouzdanosti prezentiranog
bilansa voda na analiziranom delu sliva. Ovakav zaklju¢ak je omogucio da se pouzdano
definide bilans srednjih mesec€nih i godiSnjih proticaja na profilu HE ,Potpec® i za prirodan i za
postojeci aktuelan rezim voda.

Sredniji proticaji u profilu HE ,,Potpec*“

Rezim voda u profilu Potpe¢ moze biti postojeci-aktuelni i prirodni. Postojeci-aktuelni rezim
podrazumeva sadasnje stanje izgradenosti HE sistema u slivovima Lima i Uvca. Kvalitetni
podaci o radu ovog sistema postoje od 1967/1968. godine, pa je aktuelan rezim voda
moguce definisati samo za ovaj period.

Prirodan rezim voda egzistira pre 1968. godine od kada su u pogonu sve Limske HE — Uvac,
Kokin Brod, Bistrica, Potpe¢. Vec je re€eno u poglavlju 3 da na podrucju donjeg Lima postoji
vi§e stanica sa vrlo dugim i pouzdanim serijama dnevnih proticaja. To daje mogucnost da se
znatno pouzdanije definiSu kako srednje, tako i velike i male vode, jer obuhvataju cikluse i
susnih i kiSnih perioda.

Prirodan reZim voda

Prirodan rezim voda je svakako znacajniji, jer omogucava vrlo lako sagledavanije i prelazak
na bilo koji sadasniji, ili buduc¢i izmenjen rezim voda. Dug period pouzdanih dnevnih protoka
na vodomernoj stanici ,,Prijepolje” i analize sprovedene u prethodnom poglavlju i prikazane u
prilogu 5, definiSu Evrstu korespodentnu vezu izmedu profila HE ,Potpec¢® (povrSina sliva
3605 km?) i profila v.s. ,Prijepolje*.

QPm‘pec’ = 1’072 ’ QPrijepolje

U prilogu 6 data je tabela prirodnih srednjih mesec¢nih i godiSnjih proticaja za analizirani i
raspolozivi period 1925-2013. godina u profilu HE ,Potpec¢” sa karakteristiCnim statistiCkim
parametrima — prose¢ne viSegodisSnje vrednosti, standardna devijacija, koeficijenat varijacije.
U tabeli 2.10 su prikazani prosecni viSegodiSnji srednji mesecni proticaji na profilu HE
~Potpec".

Tabela 2.10 Prosecni viSegodiSnji srednji mesecni proticaji na profilu HE ,Potpe¢” za
period 1925-2013. godina
mesec Qgod q
I I I v \" \ Vi | VI IX X Xl Xl | m¥s | I/s/km?

77,9 1809 | 108,2 | 153,2 | 152,4 | 86,1 | 42,9 | 24,8 | 28,7 | 52,2 | 87,3 | 101,3 | 83,0 | 23,02

Proseéni proticaj za period 1925-2013. godine iznosi 83,0 m%s, ili specifiéni oticaj 23,02
I/s’/km?, $to ukazuje na znadajnu vodnost ovog sliva, koja je pogotovo izrazita u njegovom
uzvodnom delu. U analiziranom periodu, vrednost viSegodisnjeg prose¢nog proticaja u profilu
HE ,Potpe¢” je varirala u intervalu od 46,8 m®/s u susnoj 1990. godini, do 144,3 m%s u kignoj
1955. godini.
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Neravnomernost protoka unutar godine prikazana je takode kroz tabelu 2.10. Regionalno je
uskladena, a generalno prati opSte poznati model rasporeda padavina ovog podruc¢ja sa
primetnim uticajem i maritimnog pluviometrijskog rezima padavina. Unutargodidnju raspodelu
proticaja karakteriSu izrazitije vlazan period u martu, aprilu i maju i su$niji od jula do oktobra.

Dobar pokazatelj ciklicnosti, odnosno hronoloSke zakonitosti smenjivanja kiSnih i susnih
godina, uradena je preko takozvane integralne krive modulnih odstupanja od prosecne
vrednosti, koja je prikazana u prilogu 8.

Vremenski period u kome ordinate integralne krive imaju pozitivan prirast karakteriSe vodniji
period, a obrnuto (suprotno) karakteriSe susniji period. Iz priloga 8 sledi da analizirani period
generalno obuhvata jedan kisni period i to: 1952-1981. godine i jedan su$ni, u periodu 1982-
2013. godine, dok u periodu 1925-1951. godine ovi ciklusi nisu izrazeni. Na osnovu §irih
regionalnih analiza izvrSenih u okviru Lit./6,7/ mozZe se konstatovati regionalna uskladenost,
a samim tim i pouzdanost analiziranih podataka u celom obradivanom periodu.

Kriva trajanja prirodnih proticaja u profilu HE ,Potpec, za analizirani period 1925-2013.
godina, prikazana je u prilogu 9. MoZe se uociti da su proticaji vec¢i od viSegodiSnjeg proseka
zastupljeni u oko 36,5% trajanja vremena, $§to je potpuno u skladu sa svim regionalnim
pokazateljima, Lit./3,4,7,10/.

U tabeli 2.11 su izdvojeni karakteristicni periodi obrade koji ukazuju na uticaj duzine
obradivanog perioda na bilans i rezim voda, kao i moguc¢u energetsku proizvodnju, koja ¢e
biti obradena u okviru predmetnog Idejnog projekta.

Tabela 2.11 Karakteristicne prosecne viSegodisnje vrednosti — prirodan rezim
profil period obrade Qs [M¥/s] Osr [/sTkm?]
HE ,Potpec” 1925-2013 83,0 23,02
HE ,Potpec* 1925-1945 86,5 23,99
HE ,Potpec* 1946-1985 86,7 24,05
HE ,Potpec” 1986-2013 75,0 20,80
HE ,Potpec” 1968-2013 78,7 21,83
HE ,Potpec” 1951-1981 91,7 25,44
HE ,Potpec* 1982-2013 73,9 20,50
HE ,Potpec* 1946-2013 81,9 22,72

Iz tabele 2.11 moze se uoditi znacajan uticaj duzine analiziranog perioda na sve sraunate i
izvedene hidroloske veli€ine. Zbog toga su za sve analize (verovatnoce pojave srednjih i
ekstremnih proticaja, trajnosti i raspored voda) kori§¢eni najduzi raspolozivi nizovi podataka,
gde je to bilo moguce.

Numericki pokazatelji teorijskih vrednosti verovatnoce pojave srednjih godiSnjih proticaja
prikazani su u tabeli 2.12, a graficki u prilogu 10. Primenjeno je viSe teorijskih funkcija
raspodele, a usvojena je troparametarska Log-Normalna Il raspodela koja je po testovima
dobrote prilagodavanja teorijske krive na empirijske podatke pokazala najbolje slaganje.
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Tabela 2.12. Verovatnoc¢a pojave srednjih godisnjih proticaja na profilu HE ,Potpec¢” za
period 1925-2013. godine

P [%] 1 2 5 10 50 90 95 98 99

Q. [m%s] | 45,5 48,9 54,1 59,2 80,8 109,4 | 119,1 | 131,0 | 139,5

Requlisan, aktuelan reZim voda

Ovaj rezim podrazumeva da se na prirodan rezim voda u profilu HE ,Potpec¢ dodaju i
prevedene vode reke Uvac u Potpeéku akumulaciju preko HE ,Bistrica“. Definisan je za
raspoloziv period 1968-2013. godine. Za prikaz ovog rezima voda iskori§¢eno je postojanje
nizvodne vodomerne stanice ,Priboj“. Povr§ina medusliva izmedu profila HE ,Potpec” i
vodomerne stanice ,Priboj* je svega 79 km®. Koriste¢i analize iz Lit./7/, za specifitan modul
oticaja medusliva od 12 I/s/kkm?, proseéan visegodidnji dotok sa ovog medusliva ocenjen je
na 0,95 m*%s. Sa definisanim korespodentnim odnosom proticaja na profilu Potpe¢ i profilu
Priboj od Qpotpes= 0,989 Qprine;, 0dredeni su srednji mesecni i godiSnji proticaji u profilu HE
,Potpec” za period 1968-2013. godine i prikazani u prilogu 7, a sistematizovano u tabeli 2.13.

Tabela 2.13. Prosecni viSegodiSnji srednji mesecni proticaji na profilu HE ,Potpec” za
period 1968-2013. godina — aktuelno, regulisano stanje
mesec Qgod q
I ] Il \ \% VI Vil | VI IX X XI Xl m%s | l/s/km?

88,7 | 88,1 | 111,1 | 165,7 | 148,2 | 80,3 | 43,1 | 33,2 | 38,6 | 57,1 | 88,6 | 106,8 | 87,5 /

Sli¢an rezultat uz male razlike mogao bi se dobiti i primenom bilansnog modela gde bi se kao
bazna koristila vodomerna stanica ,Prijepolje“ uz dodavanje dotoka iz HE ,Bistrica” i dela
pripadajuéeg medusliva. Po toj metodologiji bi rezultat bio Qg = 91,4 m¥s, ili ako bi se protoci
raCunali iz bilansa rada akumulacije Potpe¢ i proizvodnje na HE ,Potpec®, prosecan
visegodi$niji proticaj bi iznosio Qs = 86,3 m%/s, Lit./5,6,11/. Ove analize vréene su u okviru
izrade ovog projekta i nalaze se u arhivi obradivaca, a dobijene razlike su vrlo male i nebitne
za potrebe ovog projekta.

lako se radi o regulisanom rezimu voda (sada$nje-postojece stanje) za raspolozivi period
1968-2013. godine, uradena je verovatno¢a pojave regulisanih srednjih godiSnjih proticaja
koji su prikazani u tabeli 2.14, a graficki u prilogu 11. Primenjeno je viSe teorijskih funkcija
raspodele, a usvojena je troparametarska Log-Pearson Il raspodela, koja je po testovima
dobrote prilagodavanja teorijske krive na empirijske podatke pokazala najbolje slaganje.

Tabela 2.14. Verovatnoc¢a pojave regulisanih srednjih godidnjih proticaja na profilu HE
.Potpec” za period 1968-2013. godine
P [%] 1 2 5 10 50 90 95 98 99

Qq[m%s] | 42,9 | 470 | 536 | 59,8 | 859 | 1175 | 127,3 | 138,7 | 146,6

Kriva trajanja regulisanih proticaja u profilu HE ,Potpec®, za raspoloZivi eksploatacioni period
1968—-2013. godine, prikazana je u prilogu 12. Uradena je koriste¢i bezdimenzionalnu krivu
trajanja sa vodomerne stanice ,Priboj“ iz perioda 1968-2013. godine. Zatim je standardnim
postupkom za usvojene bezdimenzionalne koeficijente trajnosti, definisana kriva trajanja
regulisanih dnevnih proticaja (za prethodno definisan prosec¢an visegodisnji proticaj od 87,5
m®s) za ceo period obrade 1968-2013. godine. Moze se uoditi da su proticaji veéi od
viSegodiSnjeg proseka zastupljeni u oko 35% trajanja vremena.

File: 17103-SUZS-01-0A.doc 0-A

iMIE ENERGOPROJEKT
HIDROINZENJERING a.d.



17103-SUZSI-01 TD-51

@J JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

Razlike u krivim trajanja dnevnih proticaja, kao i u verovatno¢ama pojave srednjih godisnjih
proticaja na HE ,Potpec¢” izmedu prirodnog i regulisanog rezima pored dodatnih prevedenih

voda iz HE ,Bistrica®, posledica su i razli€itih perioda obrade ¢iji je uticaj detaljnije obrazlozen
i prikazan u tabeli 2.11.

Vec je prethodno re€eno da bi se do sli¢nih rezultata doslo i posrednim putem, odnosno
dodavanjem na definisan prirodni rezim voda u profilu HE ,Potpec” realizovan rezim voda
kroz HE ,Bistrica“ u periodu 1968-2013. godine. U prilogu 13 prikazana je kriva trajanja
dnevnih proticaja realizovanih kroz turbine HE ,Bistrica“, a u tabeli 2.15 date su
karakteristicne vrednosti verovatnoce pojave srednjih godiSnjih proticaja ostvarenih kroz
turbine HE ,Bistrica“. Dobijene su primenom Pearson Il raspodele na istorijske podatke sa
HE ,Bistrica® iz perioda njenog rada 1968-2013. godine.

Tabela 2.15. Verovatnoca pojave realizovanih srednjih godisnjih proticaja HE ,Bistrica“
P [%] 1 2 5 10 50 90 95 98 99
Qy [m%s] | 6,1 6,8 7.9 8,9 124 | 163 | 17,4 | 188 | 19,8

Analiza velikih voda

Velike vode potrebno je proveriti i novelirati u profilu HE ,Potpec¢” za prirodno i aktuelno,
postojece stanje. Na osnovu sprovedenih analiza u Lit./7/ pokazano je da za velike
zapremine hidrograma velikih voda, kakvi su na Limu, nema znacajnije transformacija
poplavnih talasa u manjim akumulacijama kakva je i Potpecka. Prvenstveni znacaj je dat
oceni maksimalnog, vrSnog proticaja i njegovo uporedenje sa vrednostima iz Glavnog
projekta brane Potpec¢ i izvedenim evakuacionim moguénostima brane Potpe¢.

Prirodan reZim voda

Kako je profil brane HE ,Potpec¢” na reci Lim blizak profilu vodomerne stanice ,,Prijepolje®, a
relativno i vodomernoj stanici ,Brodarevo*, jasno je da su za analizu velikih voda koris¢ene
statistiCcke metode. Na obe stanice u Lit./7/ spovedena je potpuna statisticka i deterministicka
analiza velikih voda.

Za definisanje verovatnoée pojave apsolutnih maksimalnih godiSnjih proticaja reke Lim u
profilu vodomerne stanice ,Prijepolje” koris¢ene su postojeée serije maksimalnih godisnjih
proticaja (apsolutnih-trenutnih i srednjih dnevnih, jutarnjih), za period od 1925-2013. godine.
Generalno, u godinama pre 1961. (pusten u rad limnigraf), kao i u nekim godina posle, iz
raznih razloga nije se raspolagalo i trenutnim, apsolutnim maksimumima, nego samo
srednjim dnevnim (ili jutarnjim) maksimalnim proticajima, $to je ukupno 38 godina od
raspolozive 89 godine podataka. U Lit./7,12/ sprovedena je korelaciona analiza apsolutnih i
srednjih dnevnih maksimuma sa slede¢om usvojenom jednacinom, Qapsmax = 1,15 Qgn.max ,
koja je za ovakav tip analiza vrlo dobra sa visokim koeficijentom korelacije od 0,94. Ovom
relacijom dopunjen je i formiran pouzdan niz od 89 godina apsolutnih maksimalnih godi$njih
proticaja na vodomernoj stanici ,Prijepolje”.

Koriste¢i ustanovljenu korespodentnu vezu proticaja Qpopec = 1,072 Qprijepolje, fOrmiran je niz
apsolutnih maksimalnih proticaja perioda 1925-2013. godina i u profilu brane HE ,Potpec,
Cije su vrednosti i empirijska raspodela graficki prikazane u prilogu14.
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Posle Sire analize primene viSe razli¢itih funkcija raspodele, za dalje analize je odabrana
troparametarska Log Normalna Ill raspodela koja je pokazala i najbolje prilagodavanje na
osmotrene podatke o maksimalnim proticajima, prema testovima saglasnosti (hi kvadrat test i
metod devijacije), a vrlo sli¢ne rezultate daje i Log Pearson Il raspodela. Rezultati prorac¢una
velikin voda u profilu brane HE ,Potpec¢” su prikazani grafi¢ki u prilogu 14, a numericki u
tabeli 2.16.

Tabela 2.16. Verovatno¢a pojave apsolutnih maksimalnih godiSnjih proticaja na profilu
HE ,Potpeé”, prirodno stanje, period 1925-2013. godine
HE ,Potpec” o
Qs [ms/s] P [%] 0,01 0,1 0,2 1 2 5 10 20 50
int. pov. 50% 2257 | 1721 | 1573 | 1248 | 1115 | 945 818 691 508
int. pov. 95% 3696 | 2489 | 2181 | 1560 | 1331 | 1065 | 896 752 553

U analizu su pored oc€ekivanih velikih voda uklju€eni i prorauni za interval poverenja 95%,
koji je uobicajen kod proracuna vecih rizika, a daje moguénost Sireg sagledavanja fenomena
pojave velikih voda. U ovom slu€aju to je opravdano, jer se radi o visokoj brani lociranoj
uzvodno od naseljenih mesta. Takode je poznato da ekstremni podaci o maksimalnim
proticajima zahtevaju dodatnu sigurnost, jer mogu biti delom potcenjeni, a usled
ekstrapolovanih krivih protoka, odnosno nedostatka merenja pri viSim proticajima.

Neophodno je naglasiti da u ovim analizama na bilo koji nacin nije tretiran period pre 1926.
godine. Poznato je iz niza studija i postojece dokumentacije da su u slivu Drine zabelezene
dve izuzetne istorijske poplave. Jedna iz 1896. godine, a druga, manja, iz 1903. godine.
Tacno je da u samom slivu Lima nema podataka i dokumentacije za ocenu ovih voda, ali ima
i osmotrenih i kvalitetno rekonstruisanih na Drini nizvodno od Foce i iz tog perioda. Ne
ulazeé¢i u detalje, jedna Sira analiza bi svakako ukazala na ¢injenicu da je velika voda
pojavljena na reci Lim u zoni Priboja iz ovog perioda mogla biti reda 3000-4000 m*/s.

Postojeci, aktuelan rezim voda

Sa aspekta pojave velikih voda u aktuelnom-sadasnjem stanju, nema bitnih razlika u odnosu
na prirodno stanje. One mogu biti iste kao u prirodnom rezimu voda, ili maksimalno vece za
veliéinu instalisanog protoka kroz turbine HE ,Bistrica®, odnosno 38 m%s, &ime smo i na
strani sigurnosti. Logi¢no je da u vreme pojave velikih voda u slivovima Uvca i Lima i protok
kroz turbine HE ,Bistrica“ bude maksimalan. U tabeli 2.17, shodno prethodnoj analizi, date su
velike vode razli€ite verovatnoce pojave.

Tabela 2.17. Verovatnoc¢a pojave apsolutnin maksimalnih godisnjih proticaja na profilu
HE ,Potpec” — regulisano, aktuelno stanje
HE ,Potpec” o
Qo [m3/s] P [%] 0,01 0,1 0,2 1 2 5 10 20 50
int. pov. 50% 2293 | 1757 | 1609 | 1284 | 1151 981 854 727 544
int. pov. 95% 3732 | 2525 | 2217 | 1596 | 1367 | 1101 932 788 589

Radi uporedenja, navesSce se da projekine velike vode brane HE ,Potpec¢” (dosije brane)
iznose:

Qso% = 520 m3/s

Qm% = 870 m3/s

Q1% =1350 m¥%s,

a ukupni evakuacioni kapacitet brane HE ,Potpeé” je oko 3250 m%/s:
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kapacitet temeljnog ispusta Q = 240 m¥s,
kapacitet preliva Q = 3000 m?/s,
kapacitet ispusta za garantovani proticaj Q = 12 m%s.

Analiza malih voda
Prirodan reZzim voda

Minimalni proticaji u slivu reke Lim po pravilu se javljaju u letnjem periodu avgust-septembar.
Male vode u profilu HE ,Potpec” ocenjene su na osnovu statisti¢kih analiza proticaja perioda
1925-2013. godina, koji obezbeduje dug i pouzdan niz podataka o minimalnim srednjim
mesecnim proticajima, koji su merodavni za analize garantovanog minimuma. Nacin
dobijanja nizova srednjih mesecnih i godisnjih proticaja objasnjen je i prikazan u poglavlju 4.

Na formirane serije minimalnih srednjih mesecnih proticaja u analiziranom periodu
primenjeno je vise tipova teorijskih raspodela. Najbolje prilagodavanje na empirijske podatke
prema testovima saglasnosti, (hi kvadrat test i metod devijacije), pokazala je Log Pearson |l
raspodela. U prilogu 15 prikazan je dijagram verovatno¢e pojave minimalnih srednjih
mesecnih proticaja u profilu brane HE ,Potpec®, a u tabeli 2.18 karakteristicne numericke
vrednosti.

Tabela 2.18. Verovatnoc¢a pojave minimalnih srednjih mesecnih proticaja na profilu HE
~Potpec¢” — prirodno stanje
P [%)] 50 80 90 95 98 99
HE .Potpec/ 18,5 14,9 13,7 12,7 11,9 11,5
er,rmes,rmin [m /S]

Po sprovedenoj prikazanoj metodologiji proracuna, karakteristiCni minimalni srednji mesecni
proticaj 95% obezbedenosti u profilu brane HE ,Potpeé* iznosio bi 12,7 m%/s.

Postojeci, aktuelan reZzim voda

Sa aspekta pojave malih voda u aktuelnom-sadasnjem stanju nema bitnih razlika u odnosu
na prirodno stanje. One mogu biti samo veée za veli€inu realizovanog dotoka kroz turbine
HE ,Bistrica“. U letnjem periodu €esto se deSava da i u duzem periodu nema dovoljno vode
za rad turbina HE ,Bistrica“, na $ta ukazuje i kriva trajanja dnevnih proticaja na HE ,Bistrica“,
prilog 13. |z tog razloga, smatramo da se za analizu malih voda i usvajanje garantovanog
proticaja treba da koriste rezultati iz prethodnih analiza za prirodno stanje. Time smo na
strani sigurnosti, a u praksi je sigurno rezim malih voda u profilu HE ,Potpe¢® znatno
poboljSsan radom HE ,Bistrica*“.

Radi uporedenja naveScée se da projektna mala voda brane HE ,Potpec¢®, odnosno postojeci
kapacitet ispusta za garantovani proticaj iznosi Q = 12 m%s, a da po vaZeéoj Vodoprivrednoj
dozvoli garantovani proticaj iznosi Qgsr =13,9 m¥/s.

Zakljucak
Izradom ovih hidrolo$kih podloga poku$ano je da se kompletiraju dosada$nja saznanja i

raspolozive analize u slivu reke Lim na delu toka Prijepolje — Priboj Smatramo da se do$lo do
pouzdanih pokazatelja hidroloSkog bilansa i rezima voda reke Lim.
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TABELA SREDMJIH MESECNIH | GODISNJH PROTICAJA [m%/s]
Reka Lim, v.st. Prijepolje
GOD. JAN FEB MAOT | APEIL 1 MAJ JUNI JULI AVGUST SEPT | OKT NOW DEC GO0,
1925 18.6 26.3 &0 100.4 1239 5E2 43.2 225 26.B 3B 1438 2265 T2E
1926 1148 94.5 a0y 131.2 116.2 791 1257 36.6 183 23.4 25 539 TaT
1927 044 40.8 120.0 149.0 131.5 B4.1 .3 19.4 356 2232 1223 1402 7.3
1928 129.5 429 46.5 114.2 2556 562 351 238 157 34.2 A1 E7.4 Tad
1929 B1.3 43.1 T2.4 227 A 3J0B.S 470 BD.T s 42.4 116.1 166.5 594 129.5
1930 E7.E 141.4 106.8 180.5 157.2 873 E3.2 e 16.2 336 101.8 E1.1 aay
1831 E3.8 667 206.5 88.5 127.5 i 41.3 33.3 30.2 466 T8z 435 T7.a
1852 759 251 1157 183.0 1346 547 2.4 16.8 14.5 287 582 E3.4 B6.8
1853 24.6 321 B2.6 az2.7 1384 E3.5 .8 218 17.2 41.4 191.6 1225 718
1934 BE.T 293 7.2 100.2 T2E 593 45 6 e 407 T24 106.5 47T 5 823
1955 e T1.4 113.8 163.2 17EE 791 1.4 17.1 13.7 0.2 3T 1233 733
1956 Te.7T 114.4 1427 119.5 116.3 = 41.5 2.3 14.2 1226 7532 345 7.6
1957 51.4 116.5 201.3 118.3 175.3 793 44 & 3.0 SB.B 1180 183.3 1831 114.4
1838 E5.9 T a0.4 115.1 219.5 gy 3.1 19.8 157 2589 479 407 T
1933 34.3 3o0.0 s4.1 1338 100.2 44 .4 231 14.4 17.6 a5.4 51 B4.3 E0.6
18940 435 11341 160.6 189.6 176.1 1236 30.4 238 242 436 B3 432 aar
1941 1061 2m.8 129.3 179.5 2203 111.4 2.0 17.0 36.4 g1.0 &5 1 B4.3 117.2
1942 8.4 TaT 153.2 169.8 176.1 E91 .0 5 17.3 16.2 241 405 708
1943 H.5 33.0 0.0 346 FEA 1161 21.9 177 1.7 13.0 507 3.0 437
1944 50.0 56.2 k=4 b 193.4 1678 574 44 5 151 646 80.o 1374 1347 i
1945 51.2 T4T 114.2 151.8 111.2 36T 2.6 14.3 421 TdB 738 BE.9 71.8
1946 B0.5 T34 106.8 TE.1 730 01 14.1 11.2 100 1687 1701 B5.3 B0.5
1947 40.7 140.4 176.2 108.6 a5.2 E2E 4.1 236 426 3.3 525 1232 TTE
1943 1848 ag.0 6.1 128.4 137.5 1026 49.4 2096 18.2 18.4 0.0 248 T4.2
1843 25.0 23.2 398 117.5 TOE E3.3 45.4 238 21.0 220 Ta.4 1651 A
1850 551 as9.2 109.4 1457 845 507 2.8 167 167 18,0 70T 1176 7.3
1951 48.5 Ti.0 130.3 151.8 1487 oz 4 8.4 19.4 17.1 28D 769 33 720
1952 7.0 T4.3 BE.6 163.8 Q8B 718 3.4 146 260 g2.1 14E.1 04T 991
18953 1490 1051 a0.s 168.2 1707 124.4 56.9 A 216 183 156 138 793
1954 136 14.0 121.2 1.5 184.5 B0 32.5 19.2 176 837 o0 104.0 B0.4
1855 1200 216.5 142.6 132.4 1148 531 B5.0 61.4 8a.0 268 204.5 1611 134.6
18585 1187 TOE 100.5 20r.a 1855 15 58.3 i7.3 136 143 5.5 533 aiT
1857 24.8 1223 7.6 982 1466 LEA| 33.0 18.2 23.2 B5.E 494 g7z 705
1958 TAT 795 124.0 235.1 2403 100.0 0.8 200 152 164 648 0E g 931
1953 1042 44.5 a7 .4 BB.1 957 03 BD.2 587 T2E 2688 106.2 134 .4 836
1960 B4.6 183.9 108.6 1247 1766 1008 49.2 233 18.5 62.4 17T 1271 103.8
1961 E8.6 427 89,9 103.6 174.5 757 31.5 16.2 13.5 17.3 T4 E1.4 B3.8
1962 53.8 B65.1 173.0 2247 156 740 40.8 202 15.3 213 E6.2 1.0 90.3
1963 1786 1486 118.1 169.0 162.2 1106 529 238 205 201 297 1546 902
1964 454 45.0 959 107.4 117.7 1037 E&.E 3aTF 33.2 107.2 1162 1730 &HE
1965 83.2 6.1 1409 146.9 2027 1226 44 5 23.2 187 14.2 40.4 1031 85.2
1965 751 1811 ar.e 133.2 143.4 1120 48.6 252 0.2 44 2 130.4 123.4 91.2
1967 E0.8 58.6 105.6 198.4 166.4 B8 B2.0 327 186 17.3 157 47 1 761
1968 BS.0 1005 100.6 1437 107.B 706 28.1 241 363 255 B5.5 1205 7a
1963 57.4 a2 86,3 109.6 151.2 739 498 26.9 36.3 2B 407 o7& 70.0
1970 1755 1006 1316 2489 177.2 1278 E5.4 283 21.5 ard 753 526 103.5
1971 1087 506 A 123.4 122.4 i 2|81 206 e 26T 4338 E4.9 B3.3
1972 3.1 43.8 |30 78T T9.4 493 Ta.0 39.8 g7.5 1101 1082 705 691
1873 0.7 58.5 8.9 146.0 1666 570 58.4 26.8 e 464 713 E7 4 698
1974 E3.0 B3.6 49.8 720 1437 203 40.1 18.5 22.5 182.2 1146 B4 5 TET
1975 43.3 24.0 53.2 108.5 874 B1.5 6.8 187 173 547 7410 566 539
1976 2.7 343 Ta.4 160.5 1441 117.8 811 4.0 e iz E19 1588 810
1977 1092 200.8 1311 206.0 122.4 701 31.1 267 34.8 91.1 3.6 E3.0 94.6
1878 TE.0 1681 166.5 152.0 255.4 136 478 224 5B.1 506 205 249 1060
1979 1561 1659 wT 148.9 168.4 1106 =T 48.5 365 63.3 3056 1053 1222
196D E3.A ar.2 a4.3 102.0 167.1 1095 43.1 248 17.6 4.3 1728 1174 92.0
172 PRILOG 2
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Heka Lim, v.st. Prijepalje

GOD. | JAN | FEB | MAHT | APRIL | MAJ | JUNI | JULI AWGLST SEFT | OKT | WOV | DEC | on.
18981 555 [ 2121 177.8 150.5 788 2.2 23.0 240 427 419 1652 90.9
18EZ E3.5 anz 423 154.0 117.4 B5.0 TF.3 8.4 138 203 iay 384 5248
18E3 25.0 =6 an.3 123.3 T35 B1.0 38.6 222 257 164 188 BEE 51.4
1864 o1z 3.0 931 156.5 2256 B0 51.0 18.6 a3 408 841 26T 746
18B5 423 798 a3.0 1541 1435 515 229 149 13.2 106 1278 B35 [
196G 1826 1835 180.8 1397 1424 129.4 E8.8 30.4 173 180 186 161 86.5
18ET E3.1 ane 5232 137.2 1564 1073 36.8 i8.2 1d.4 15.1 42 4 ET A .8
1963 S5.4 a1.a 9.0 150.9 1166 620 9 16.4 255 3 el 451 1023 B5.6
1863 2741 44.0 1187 104.0 1377 e 7 521 Jan 466 gE.2 774 25 768
1960 3.1 &0 438 119.3 T35 416 20.9 155 14.1 1E.1 401 E38 437
1981 4.2 479 823 738 1208 1157 56.5 28.9 17.2 200 137.1 450 B6.6
1882 26.0 237 0.3 138.5 850 743 33.6 16.3 148 TB.1 1247 571 E0.8
1983 0.0 1.4 393 143.3 738 282 19.5 15.5 1B.1 188 501 107 .4 452
1904 E5.4 498 72.2 189.8 123.2 568 45.0 202 7.2 17.0 255 180 S84
1985 E1.0 T1.5 Ta.0 1523 1867 T26 331 6 606 30.0 325 1054 TE6.0
190E E3.4 498 73.8 193.5 168.1 572 6 16.9 67.1 B7.5 128.1 1590 aaF
1887 1170 435 733 130.9 245 B4.4 2.5 19.4 137 240 55 4 6739 7.0
1983 43.0 454 428 1428 11585 20.0 3.2 15.2 52.1 4.7 1125 B4.0 B84
1883 TZA 68523 1148 1692 1724 E7 9 35.0 207 176 1B.2 5532 1E59 a3.n
2000 T8.2 B1.8 115.3 2287 82316 3.5 19.8 12.4 242 203 5210 B3 B8.0
2001 1.3 76.0 116.4 120.5 11568 BS99 28.3 15.4 354 218 832 T2 B5.4
2002 301 L 0.2 1111 5B T 19.6 BT 430 1400 538 B0E B0.0
2003 1535 6.3 240 107.9 121.8 427 18.2 11.5 14.4 a3.4 132.1 438 72.0
2004 1029 1168.2 155.0 1828 16E6.2 107.2 349 20.3 147 282 741 17549 9.0
2005 545 48.2 1898.0 1896.1 153.1 7441 .0 1.5 237 426 521 1675 ag.2
2008 BAT 9.1 173.8 211.8 154.4 oZg 355.4 %7 177 1686 205 283 7Ee
2007 501 B1.5 a1.4 BRE 74T 27 18.7 116 11.5 215 1004 a7 85.2
2008 43.8 298 a0y 101.0 [ ] 40.8 18.5 121 128 153 278 1730 823
003 B4 6 238 a1 148.4 B35 E2a 49.9 227 1E6.2 3B5 10B.3 11238 752
2010 1650 1282 1243 1481 1327 734 9.2 208 140 227 151.8 254 5 1054
2011 43 4 384 528 B3B 100.0 436 .7 13.2 13.2 150 125 3610 387
o0iz 175 15.0 9.9 1686.0 114.0 439 16.5 121 114 242 355 623 513
2013 77.9 323 209.0 206.0 1BEB.D 1140 56.4 17.3 133 326 575 0.3 a9.3
Cisr T27 755 100.9 14289 1422 B0.3 40.0 231 288 4B7T B1.4 B4 5 A
Stdew 4228 4563 427 42 29 4832 38.87 17.70 934 1697 43.80 52.58 5504 1669

Cwv 0.58 15 ] 042 0.30 0.35 0.48 D44 0.40 0.63 0.80 0.65 0.58 024

212 PEILOG 2
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TABELA SREDNJIH MESEENIH | GODISNJIH PROTICAJA  [m®s]
sa statistickim parametrima za period 1968-2013. god.

Reka Lim, v.st. Priboj
GO0, JAN FEE | MAAT | APRIL | MAJ JUNI JULI AVGUST SEPT | OKT NOWV DEC | GOD0.
1962 | 648 | 743 | 2297 | 2409 | 2254 | 066 | s51 | 250 1 i1 | ZS | 1132 | 1206 | 10853
1963 | 1674 | 1602 | 1326 | 1637 1 1652 ! 1150 | 6471 i 453 ! 288 | 2y | s75 ! 1790 | 1087
1964 | 743 | 639 | 7048 | 1138 | 1.8 | 1167 | B18 | E38 | B30 | 1250 | 1276 | 1987 | 1057
1965 | 1139 | 875 ¢ 1708 | 1754 | 9604 ¢ 1626 | 734 | 446 ¢ ME | 350 | 549 § 1165 | 108
1966 | 816 | 1743 | 1090 | 1613 | 1735 | 1452 | 547 | 426 | 308 | 88 | 1545 | 1506 | nas
1967 | 724 | 640 ! 1282 | 2408 | 2081 ¢ 128 | 21 | 7R ¢ 1.0 | 304 | 366 } 552 | 1005
1068 | 1018 { 1132 | 1206 [ 1627 1 1232 | 769 | s03 1 350 ! 476 | 418 [ oao | 13vs | o0a
1969 | B0.9 | 1275 1 1288 [ 1393 | 1682 | 789 | =35 | 464 | 648 | 283 | 475 § 1243 | 907
1670 | 2156 | 1434 | 1835 | 3230 | 2151 | 1575 | ®.7 | 528 ! 515 | 486 | ®a7 | B38 | 132
1971 | 1576 | 779 | 1116 | 1843 | 1672 | B53 | 41.5 | 451 | 534 | 587 | 1273 § 1137 | 1021
17z | sa1 | 736 | 7.3 | 1176 | 1118 | B06 | @67 | 562 | 124 | 1550 | 1452 ) 1082 | 985
1973 | B68 | 883 | 1037 | 1988 | 2181 | 779 | 483 | 566 | 507 | 737 | @61 § 1235 | 1020
174 | 83 | &1 | &1 [ ees | 4747 128 | se1 ) 281 0 345 | 253 | 1548 ) 11241 | 1079
1975 | 636 { 52 | 923 [ 1317 i 1040 | 664 | 556 i 345 | 347 | 806 [ 1161 ) B01 | 764
io76 | s6.0 | 586 | 1020 [ 2004 | 4656 [ 133 | &6 | 716 | &73 | 547 | 1005 § 1076 | 1069
1977 | 1099 { 2073 | 1395 [ 2e04 i 1250 | 710 | 447 0 365 | 411 606 | 03 | 1207 | 1056
ig7e | 1207 | 2141 | 2066 | 1622 | oo | 1637 | s | 323 | 637 | 723 | saq | 1m0 | 120s
1979 | 1581 { 2081 | 910 [ 1775 1846 ! 1146 | &1 513 ! 430 | 741 [ 3086 ! B16 | 1293
1060 | 1010 | 4020 | 803 [ 4504 | 2004 | 1275 | =88 | 420 | 356 | 4053 | 103 o imay | 4109
1961 | 71.3 | 897 ! 2564 | 2830 ; 1748 ! @12 | 493 ; 393 ! 437 | 580 | 677 | 2137 | 1149
1oz | 1175 ] so5 | 704 [ 4820 ¢ 4307 | 767 | 444 0 ma4 | =4 | sid 447 | 547 | 722
1963 | =82 | 795 | 997 [ 1288 | 794 ! 7aq 48.2 | 395 ! 466 | 404 | 465 | 737 | 661
1064 | 027 | 723 | 4023 [ 16 | oo | 783 | o2 | soo | 306 | 420 [ 450 | 576 | 7oe
1965 | 586 | 974 1 1003 [ 1595 | 1522 | 664 | 8 | 235 1 254 | & [1ev2 ) eas | a7
1066 | 2031 | 1669 | 1801 | 1664 | 1561 | 1543 | ®6.2 | 603 ! 318 | 328 | 325 | ;72 | 1047
1967 | 681 | 958 | 602 | 1464 | 1565 | 995 | =4 | 233 | 267 | 268 | 557 | 880 | 7489
1068 | 432 | 649 | B65 | 1711 | 1407 ! 5/0 | %@1 | Z¥3 ! 338 | 305 | 625 | 1182 | 729
1969 | 547 | &5 | 1217 | 903 ! 1215 | 1050 | 719 | 483 | 535 | 968 | Be3 | 1089 | 849
1000 | 556 | &0 | 422 |toa0 | 776 ! 488 | 23 | 252 1 281 26.1 405 | BET | 493
1061 27 { 6114 | 731 | 721 | 1368 | 1233 | 696 | 410 | 314 | 200 [ 1ooo | s05 | eso
1002 | 273 | 301 1 291 [ 1340 ;i 1451 1 647 | 426 | 312 1 258 [ 763 [ wa3 ) 653 | 62
1003 | 427 { 333 | 524 [ 4610 1 865 | 386 | .1 1 258 | 204 | 314 [ 635 1244 | s04
1004 | sS85 | 1277 1 588 [ 1717 i 1175 1 347 | =6 ; 269 1 257 | 254 | 345 ) 354 | e3n
1005 | 652 { 745 | 777 [ 1732 i 1eop | 622 | me2 i so6 ! 576 | 966 [ 426 | 1ovs | 7R2
1006 | 077 | 764 | 804 [ 2352 | 1075 | B3 %5 ! 365 | BE4 | 807 | 1563 § 214 | 1133
1007 | 1606 | 614 | 753 | 1756 | 7710 | B55 | 452 | 266 | 254 | 434 [ BS54 B33 | 933
1008 | s50 | 630 | 659 [ 1618 | 1374 | 702 | /7 | 269 | 6BE | 147 [ 1376 § 1063 | ss0
1009 | oa8 | 881 | 4502 | 276 i 1023 | 543 | 2 0 963 | 75 | soo [ B33 ) spas | oo
2000 | 971 | 823 | 1443 [ 2000 | 56 | 254 | 380 | 371 | 308 | 435 | 672 | o36 | &0
2001 | 1077 | 860 | &3 [ 1300 | 1417 | 506 | 242 | 204 | svo | 265 | B52 F 458 | O
2002 | 443 | 724 | e02 [ 1230 ! 53R | 358 | 206 | 245 | #4190 | 1604 | 718 | 737 | 664
2003 | 1734 | 842 | BA5 | 1204 | 1211 | 25 | A | 247 | 258 | @75 | 1236 § 447 | 792
2004 | 1051 { 1205 ! 153 | 175.2 | 1614 | F93 | 214 | 224 | 208 | 264 | B43 | 1990 | 988
2005 | 736 | &.3 | 2307 | 2340 | i7E7 | 1134 | 307 | 350 | 268 | 510 | 673 § 1833 [ 1086
2006 | =85 | 912 ! 2137 | 2300 | 1562 | 85 | /2 | &6 | 226 | 214 | 234 ! 571 | 886
2007 | 532 | 654 | 866 | @35 | gd2 | 537 | w7 ! 176 | 164 | 236 | @83 | BI¥ | 565
2008 | 544 | 296 ! 918 | 1120 | B4 %5 | w6 | 182 ¢ 207 | 208 [ 293 | 2660 | 634
2000 | 1034 | 859 | 995 [ 4504 1 7r2 | 498 | 467 | 255 | 1B 300 [ 1240 | 1308 | a00
2010 | 1242 | 1585 1 1358 [ 1687 | 1755 ¢+ 72a | =0 | 258 ¢ 206 | 312 [ 1772 p &as | 1200
2011 584 { 463 ! 507 | 672 1 100 ! s65 | =2 1 q98 ! 262 | 264 247 | 572 | 46D
o1z | =211 18.1 1 1084 | 2210 ; 1660 | 752 | 251 0 213 1 173 | e | sve ) = | edo
2013 | 865 | 1260 ! 30 | 270 | 220 ' 1470 | 0 | 355 | 194 233 | 575 | 518 | 1188
Qsr B2.7 | 89.0 | 1123 | 1675 | 1486 | B2 | 436 | 335 i 380 | 7 | a6 § 1080 | 884
Stdew | 4690 | 4470 | 5847 | 5500 | 5202 | 3474 | 1071 | 1240 | 2099 | 4877 | 5447 | 6126 | 2261

Cv D52 | 050 | 052 | 035 | 035 | 043 | 045 1 03 | o052 [ o084 [ 0e0 | o057 | 036
bez HE Bistrica - prirodan rafim
aktuslan postojeci reZim sa HE Bistrica, period 1968-2013. god.
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17103-SUZSI-01 m TD-60
JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE
ERNc
VISEGODISNJ BILANS VODA REKE LIM NA MEBUSLIVU PRIJEPOLIE - PRIBOJ
srednji godisnji proticaj (m¥s)
|pm-fiL-'rek,E‘ vod.st. Lim |v.st. Bistrica. [v.s. MileSevkd HE Bistrica | vod.st. Lim medusliv

god Prijepolje Bistrica Prijepolje turbine Priboj F=290km"
1968 7751 1.58 1.32 8.7 00 4 367
1969 70.03 1.54 218 137 907 3.3
1970 10354 137 251 14.09 1302 4490
1871 £3.32 12 1.26 11.53 1021 3.00
1972 £9.09 1.87 178 047 985 327
1973 G976 1.48 1.63 16.67 102 3.30
1974 773 1.37 178 236 107 .9 ar2
1975 53.90 249 1.87 16.07 76.4 255
1976 81.01 2 1.92 13.26 106.9 3.83
1977 04 58 122 1.48 14.52 10586 447
1978 104 85 2 2.36 15.02 1206 406
1979 12218 1.64 202 858 1293 7B
1580 91.98 1.32 1.83 16.77 1109 435
1581 G30.92 1.43 1.66 16.55 1148 4.30
1582 52.01 0.91 0.80 15.72 722 250
1883 51.42 08 1.09 10.42 661 243
1584 7455 1.31 1.78 8.96 79.8 3.53
1585 B7 75 1.19 152 12.16 a7 3.20
1286 26 47 153 157 17.12 1007 409
1987 67.81 1.19 1.34 9.32 749 3.21
1588 65.63 1.04 1.22 13.33 729 3.10
1289 76.88 1.35 152 11.82 840 364
1940 43 66 0.53 067 9.7 402 207
18491 66.55 1289 1.39 9.62 689 3.15
1542 60.26 1.09 1.03 13 64 4 282
1943 4720 0.87 072 10.33 601 223
1504 58 .42 073 1.01 10.89 62.1 276
1505 75.05 1.18 1.46 016 782 350
1506 2067 1.36 1.86 15.42 1133 424
1847 71.03 117 145 16.31 933 136
1508 £8.43 1.0 1.33 11.58 B& 9 3.24
15449 8205 1.49 175 18.78 009 342
2000 £8.00 1.28 1.14 19.6 879 3.22
2001 G544 1.41 1.14 8.34 67 3.10
2002 60.00 1.19 1.36 5.89 664 2.84
2003 7205 0.88 1.03 1517 7oz 3.4
2004 G8.03 1.14 145 12.92 028 464
2005 88.21 1.45 1.68 16.74 108.6 417
2006 7755 1.47 1.74 18.97 B&.6 3.67
2007 5521 1.01 1.47 10.89 565 261
2008 52 20 0.81 0.4z 10.99 635 247
2009 75.20 1.22 1.42 10.26 80 3.56
2010 106.40 1.36 15 15.08 120 02
201 3880 0.45 043 12.83 45 1.84
22 51.30 0.53 1.01 10.77 4 243
2013 89.30 1 1.15 10.57 119 4.22

Qsr (m¥/s) 73.42 1.28 1.46 12.78 8844 347

moguéa greska bilansa voda:

AQ= BB.44-(73.424+1 2841 4612 78+3.47)

AC=-3.97 m3's, odnosno 4.4%
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17103-SUZS1-01 m TD-61
JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE
ERNc
TABELA SREDMNJIH MESEENIH | GODISNJIH PROTICAJA [m?s] - aktueino, postojede stanje
pericd 1968-2013. god.

Rieka Lim, HE Poiped
GOD. JAN FEE | MAAT | APRIL | MAJ JUNI JULI AVGUST, SEPT | OKT NOY DEC | GOD.
1968 | 1007 | 1120 | 1193 | 1600 | 1216 | 764 300 | 346 | 471 414 | e300 | 1360 | 8os
1969 BO.O { 1261 | 14 | 1378 | 16653 + 780 | 529 | 459 | G4.1 280 | 470 ) 1229 | 897
1970 | 2132 | 1418 1 1815 | 3104 | 227 | 1558 | e | 523 | 500 | 484 o6 y B29 | 1377
1971 | 1559 770 | 1104 | 1823 | 1654 ! B44 | 410 1 426 ! 528 | 500 | 1258 ) 1124 | 1000
1972 | 584 | 728 ¢ 764 | 1163 | 1107 + 539 | 956 | 556 1 119.8 | 1533 | 1436 § 1070 | s
1673 58 | a3 | 1026 | 1966 | ey | 770 | #8 | s60 | 504 | 7Ro | ms0 | 1224 | 100
1974 | 72 | 664 | 64 | BES | 1726 ! 1206 | 535 | A ! 339 | 201 | 1532 | 1109 | 1067
1975 | 629 | s66 | 913 | 1303 | 1020 1 657 | 550 | 344 345 | 7008 [ 1148 § 792 | 756
1976 | 554 | 580 ! 1000 | 2071 | 1640 ! 1290 | 669 | 708 ! 666 | 541 a4 | 1054 | 1057
1977 | 1087 | 2050 1 1380 | 2180 | 1236 1 vo2 | 442 | 384 406 | soo [ ea3 § 1194 | 1044
1978 | 1194 | 2117 | 2043 | 1604 | 6B | 1610 | &4 | 319 | 630 | 715 | 535 | 1266 | 1282
1979 | 1564 { 2058 ' 900 | 1755 | 1826 ! 1135 | 565 | 507 ! 425 | 733 | 3064 | E07 | 127a
1960 239 | 1009 | 833 | 1487 | 1982 1 1261 | 582 | #41.5 | 352 | 1041 | 1672 | 1273 | 109
1961 | 705 | 887 | 2536 | 2205 1 1730 | w02 | 488 | 389 | 432 | 584 | 670 | 2113 | 1137
1og2 | 1162 | sae | 606 | 1800 | 1285 1 750 | 406 | 8B 1 F7d 306 | 442 § 544 71.4
1963 378 | 786 | 986 | 174 | 785 1 723 | &7 | 394 46.1 400 | 450 § 720 | 654
1964 | 115 { 715 | 112 | 1561 ) 2086 | 774 | 509 1 226 | 322 | 424 | 455 | 570 | 7me
ioe5 | 589 | 963 | o032 | 157 | 1505 1 657 | 534 | 233 | 234 2656 | 1654 § E8A 80.8
1966 | 2009 | 1651 | 1870 | 1646 | 1544 | 1526 | 854 =86 | 3.5 | 325 [ 321 29 | 1085
1967 | 683 | 947 | 505 | 1448 ) 15456 ! o84 | o | 230 | 284 | 266 | 561 oeg | 740
1968 | 427 | B42 | 855 | 1602 | 1302 ) 564 | 87 ! o0 ) 334 | 302 | 618 § 1169 | 731
1969 54,1 569 | 1204 | BB | 1202 ! 1086 | 714 &8 ! 527 | 976 | BS4 | 1077 | 838
1900 550 | 465 ¢+ 417 | 1068 | 767 1 483 | 240 | 240 | 7B | 258 | 404 650 | 486
1981 24 { 604 | 723 | 713 1 1355 | 1218 | BB | 405 | 311 267 [ 1o7E § 439 | eaq
ipez | 7o | 208 | o8B | 1325 | 1435 ! 640 | 444 308 | 255 | 755 | maz | E45 | 83T
1903 427 | 329 | 518 | 1601 | 855 | 32 | s08 | 255 | 201 311 628 § 1227 | so4
1ood4 | 579 {1263 ! sa2 | 1608 1 1162 ! 543 | 283 | 2665 | 254 | 254 341 350 | 614
1905 | 645 | 707 + 768 | 1713 1 17B0 1 615 | 538 | 593 | 570 | 362 | 421 ) 1s4 | 7
1906 | =56 | 756 | 884 | 2326 | 1953 1 624 | A 36.1 7.4 | 786 [ 1546 § 1832 | 1121
1067 | 1588 | 607 | 745 | 1737 | 2680 ! B4E | 447 | 263 | 254 420 | 44 } Bra | 022
1208 | 544 | 623 | B52 | 1600 | 13508 ¢ 694 | 353 ! 66 | GIB | 1134 | 1361 § 1051 | 860
1999 038 { &1 ! 1485 | 2154 | 1002 ! 537 | s0o | 60 ! o | o7 | B2a | 210 | geB
2000 050 | 814 | 1427 | 2868 | B55 ! 251 FhE | 367 ! 304 | 430 [ ess5 ) ooe | 860
2001 | 1065 | 851 | 863 | 1286 ! 1105 | 589 | =239 199 | 366 | 262 | G645 | 453 | 663
2002 | 438 | 7i6 | 684 | 126 582 ! 354 | S04 | 243 | 414 | 1586 | 710 ) 729 | 656
2003 | 1715 833 + &7 | 118.8 | 1186 t 331 FO 244 1 255 | 964 [ 1224 ) 442 | B3
2004 | 1039 1192 | 1556 | 1733 | 1586 | 883 | 2.2 | s | 207 [ 284 B34 | 1ma | w7
2005 | 728 | 666 | 2371 | 2314 | 1767 1122 | 304 | 247 | 266 | 504 | 666 | 1912 | 1074
2006 | 574 | 902 | 2113 | 275 | 1565 1 974 | 8 | ZF3 g 225 [ 212 [ =zaq %7 | @7
2007 | 526 { B44 | 856 | @25 | B34 ! B3d 7.5 | 174 ! 182 | 233 [ oy2 | 798 | 558
2008 | 538 | 293 1 908 | 1108 | B34 t 361 7.4 | 180 | 205 | 206 | =0 § 2631 | B27
2009 | 1019 | 860 | 984 | 1573 | 764 ! 493 | 462 | 252 | 170 | 394 | 1226 | 1204 | 702
2010 | 1821 { 1369 | 1343 | 1668 | 1714 ! 720 | 218 | 255 ! 206 | 308 | 1752 ) Zes | 1187
2011 578 | 458 | 504 665 | 1066 1 559 | =80 196 | 258 | 258 | P44 | m6a | 455
2012 | 200 179 | 172 | 2186 | 1642 | 744 | 248 | 24 17.1 260 [ s7o0 | =05 | B33
2013 B5.5 | 1246 | 2977 | 2740 | 2393 | 1454 | =4 | 351 188 [ 230 | s89 } sz | 1173
Cisr ga7 | 8a1 | 1111 | 1857 | 1282 1 803 | 434 332 | 386 | &7 gag | 18 | &s
Stdew | 4647 | 4471 | 5783 | 5440 | 5144 ! 3436 | 1049 | 12026 | 1990 | 4824 | 5357 | 60.58 | 22se

Cw p52 | 050 | 052 | 033 | 035 1 043 | 045 | o3 1 os2 | o4 | om0 | o057 | 026
akiuelan, postojesi raZim sa radom HE "Bistrica”, pericd 1868-2013. god.
sracunato preko vodomeme stanice "Priboj”
PRILOG &
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17103-SUZSI-01 m TD-62
JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE
ERnc
TABELA SREDNJIH MESEENIH | GODISNJIH PROTICAJA [m¥/s] - prirodne stanje
(bez HE "Bistrica”)
Reka Lim, HE Potpeé
GO0 JAN FEB MAAT | APRIL WA JUNI JULI AYGUST SEPT OKT NOW DEC GO0,
1825 20.0 8.2 S4B 1w.T 132.6 B0.2 453 241 266 34.1 154.1 2429 w7a
1926 1231 101.3 8E.6 1407 124 6 B4 8 1347 39.3 207 250 349 57T a1
1927 102 437 128.6 1597 141.0 BT 29.3 20.8 362 2383 131.1 1803 104.3
1923 1388 460 498 1224 4 603 w.B 256 168 367 419 = Ta.E
1929 B5T 462 7.6 243.4 3307 F20 BG.6 295 d5d 1266 17E.S BT 1388
1830 T35 16516 114.5 1935 16E.5 1043 .8 296 185 360 108.2 ET0 96.2
1831 E3.4 T1.5 23.3 =1 %] 136.7 1058 44 3 35T 324 52.1 E3a &5 6 829
1932 B1.4 26.9 124.0 196.1 1443 S35 31.9 18.0 156 3.8 B2.4 E79 1.6
1833 264 34.4 &1 BB 1404 5. 10 40.5 235 1B4 444 2054 1314 A
1934 7.5 4 840 107 .4 s B3 & 48.8 296 436 776 114.2 510 B6.8
1835 29.6 765 122.0 175.0 1883 B4.8 3|.7 18.3 147 MNT 3 1386 786
1936 BEZ3 1227 1528 128.1 1247 B34 44 5 228 152 1316 B0 & 359 a8d.2
1837 55.1 124.9 2158 1&Z.a 187.8 BS.0 7.8 333 B3.0 1275 18E6.5 2070 1226
1933 TOT 51.2 95.8 123.4 2353 a3 35.5 1.3 168 TTEB 513 437 T26
1939 5.8 321 8.0 143.4 107.4 47 5 24.7 15.5 18,1 102.3 101.8 &0.4 64,9
1840 520 121.2 1724 203.3 1808 1327 42.2 256 260 4B8B B4 5 45 4 96.1
1941 2103 216.3 1387 1924 236.2 119.4 5.7 18.2 41.2 BE.B 101.8 o4 1256
1842 41.2 a4.4 164.3 1821 1BE.B 741 3|7 25 16.5 18.5 259 435 758
1843 32T 354 321 SEE B2 E 124 4 3.5 18.9 126 140 544 729 468
1944 536 60,2 98.3 2073 178.6 EB1.3 g7 16.2 BB.5 BE.B 1473 1444 Ll
1845 549 an1 1225 1627 118.2 333 .8 15.3 451 BoD 791 B33 B4
1945 B4.8 7T 1145 81.6 782 323 15.2 12.0 1B 168 1824 B15 649
1847 43.7 1805 138.8 116.4 102.0 E7 1 36.6 23 456 33.5 552 1321 a3z
1948 2088 921 TdA 137 .6 147 3 1102 53.0 Ny 206 208 323 266 THE
18439 26.8 248 426 1259 756 E7 9 48.6 BB 226 236 B4.0 1663 61.2
1850 BD.1 95.6 117.3 156.2 ol 6 543 30.9 179 2000 204 758 1261 721
1851 520 TEA 139.6 1629 160.5 231 41.2 208 164 31.0 B2 4 421 T2
1852 Bl1.5 TO.6 9249 175.6 106.0 770 3.7 157 260 QBB 1587 3266 1062
1853 1887 126 a86.3 180.3 183.0 1333 E1.0 29.0 232 186 167 148 as.0
1954 14.6 15.0 1299 i0a.a 1976 BS.T 4.9 206 168 57.5 oTs 1115 744
1855 1286 2321 1528 141.8 123.1 B33 7249 B5.8 a54 2433 2183 1841 144.3
195G 1273 a7 107.8 2228 2086 | 41.1 18.6 14.5 153 B2T 571 a5
1857 26.6 1311 93.9 106.3 1574 B2 & 35.3 205 240 703 530 1042 785
1853 Bl a5.2 1328 2521 2672 107.2 42.7 1.4 163 188 B35 1039 99.8
1853 1117 a7 104.4 4.5 10587 or4 E5.9 828 TBD 308 113.B 1440 896
1960 = i 207.9 1165 1337 1886 108.1 827 249 1EE GE.D 191.5 13623 111.3
1861 735 458 96.4 1111 187.1 B1.1 3.8 17.4 14.5 16.5 762 E59 684
1962 539 £9.8 185.5 2409 2313 733 43.8 Fa el 164 228 o2 4 BT e 96.8
1963 1815 1593 1= 7 181.2 1738 1188 6.7 257 220 21.5 3139 1658 1063
1964 486 483 102.8 115.1 126.2 1111 7.4 426 356 1150 1253 1654 9389
1965 1020 T4 151.0 157 .4 T3 1316 g7 249 21.1 153 433 1105 .4
196E Bl.& 162.0 939 1428 1537 1200 522 oA 216 47 .4 13068 1322 ar.ae
1967 B5.2 e29 113.2 M2T7 1988 o5 2 EF.9 35.1 21.1 1B.5 168 8505 ale
1963 812 107.8 107.8 154.0 1156 756 301 25.8 d41.1 T =) 1291 a3
1969 BE1.5 935 925 117.5 162.0 T3z 3.4 28.8 41.0 23.1 436 1047 7581
19710 1E82 107.8 1411 266.9 190.0 1371 T0A 0.4 23.1 40.1 BOT 564 111.0
1971 1176 4.2 T6.3 1323 131.3 BES.Z 301 221 336 28T 534 E9.E a8
1972 354 469 5E.8 B5.5 852 534 78.3 427 =k ] 118.1 117.1 756 741
1973 54.4 837 6831 156.5 17TEE B1.1 41.2 2|7 200 406 765 3.7 748
1974 ET.5 £8.2 53.4 772 154.1 05 8 43.0 19.8 242 1953 1228 o] 5 ad.d
1975 di5. 4 25.8 .8 117.3 == B5.0 38.4 20.0 1B.5 SEE 793 BI.T 5.8
1976 3.8 a7 a4.0 1721 154 .4 1250 54.8 S04 403 35.4 EF8 1702 a8
1977 1170 2153 140.5 2208 131.2 7541 33.3 28.6 ard 548 Ti6 B30 101.4
1978 Bi1.4 1781 178.5 163.0 3B 1430 51.3 240 B2.3 B64.1 220 17T 1125
1979 1674 18492 83.3 1508.6 181.5 1185 E1.9 520 306 678 3T B 1129 131.0
1960 E9.1 93.5 90.4 109.3 178.1 1174 46,2 26.6 181 101.1 185.4 1259 98.6
112 PRILOG 7
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17103-SUZSI-01 M TD-63
JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE
ENc
Reka Lim, HE Potpaé

G00. JAN FEB MAHRT | APRIL KA JUNI JULI @AYGEUST SEPT OKT NOW DEC =00.
1961 Bl.5 69,1 227 .4 190.6 161.4 B4.5 4.5 24.6 266 458 450 1896 7.5
1862 243 323 454 165.0 12585 TOT 29.3 187 148 218 2010 4132 567
1963 26.8 61.8 a6.1 132.2 852 BS54 41.4 238 =] 187 202 714 55.1
1964 oE 7 .6 g99.9 1&7.8 2418 BS.T 3.2 19.9 336 4386 409 286 an.n
19E5 453 855 a9.0 165.2 1538 552 246 159 14.2 113 137.1 T45 T26
196G 1636 164.5 1617 149.8 1526 138.7 Ta.7 326 1B.5 18.3 199 173 927
1887 B7.7 a6.d 558 147.0 1688 115.1 3.5 2.5 154 1B6.2 454 B33 727
1963 9.0 & 106.2 161.8 1271 BE.S 9.9 17.6 i | 233 433 196 0.4
19E3 29.1 41 1Z7.2 111.5 1368 1025 5.8 M7 s50U0 105.2 BEZT = 824
1980 41.9 38.6 469 1Z7.89 TaB 44 6 2.4 16.7 15.2 17.2 4310 B34 468
1981 6.7 a4 88.2 TR2 138.2 124.0 B0.7 30.9 164 31.1 147.0 49,4 71.3
1982 27.9 254 B3.5 148.4 a1 a6 36.0 17.5 158 g1.5 1337 BE13 B5.2
1983 321 229 421 153.6 732 302 20.9 16.7 184 21.2 537 1151 S0.6
1954 711 534 74 203.5 132.1 EJ.9 48.3 3T 16.4 18.2 273 193 B2.6
1985 B5.4 TE.6 a3.6 163.3 2002 77a 5.5 296 B5.2 32.1 54 8 1130 a1.4
1956 T4.4 534 .2 207 .4 181.2 E1.3 25.3 18.1 718 724 136.4 1705 96.1
1947 1254 466 TE.E 140.3 2300 E9.0 28.4 208 147 26T EDS T28 TEA
1983 45,10 48.6 46.0 1831 1238 536 24.8 16.3 556 101.5 1206 500 Ta.4
1883 TT.2 E8.9 1231 181.4 1848 T8 .5 232 18.0 18.5 B33 1833 ag.a
2000 E3.8 B6.3 1236 2452 g7 3T 1.2 13.3 260 218 55T B4 5 728
2001 1086 a1.4 124.8 129.2 124.1 ToE 30.4 16.5 356 235 570 349 701
2002 322 629 T4.2 1191 641 339 21.0 28.6 47 1 1507 E4.1 ES.0 64,3
2003 1645 711 &.a 1157 1306 458 19.5 12.3 154 100.1 141.6 523 7.2
2004 1103 124.6 166.2 195.8 17TE.1 1150 .4 2.8 187 2B.1 745 1E3.5 1051
2005 5.4 |7 212.3 210.2 164.1 T34 29.0 231 254 457 559 1796 94.6
200G o).a3 741 186.3 2.0 165.5 = .9 286 18,0 168 2113 0.4 832
2007 537 BE.0 8.3 Q5.0 = i) 565 20.0 125 124 23.1 117.3 B5 S 502
2004 53.4 e 86.5 108.3 700 437 18.8 13.0 138 16.4 238 1B5.5 6.0
2003 o6 809 923 1581 Q4B E7 4 53.4 244 174 41.2 11E6.1 1210 an.e
2010 1780 137.4 133.3 1599 1422 T2 42.0 223 150 243 1627 28 114.1
2011 51.9 412 567 B6E.4 i07.2 o 3.3 14.2 14.2 1E.1 134 386 415
2012 18.8 16.1 96.4 178.0 122.2 535 w7 13.0 12.2 2558 3.1 B8 55.0
2013 E3.5 957 224.0 220.8 201.5 1222 59.0 18.5 143 352 ElE 325 957

Cisr 774 anga 108.2 153.2 152.4 BE 1 42.9 24.8 2B7 52.2 BET3 1013 a3.n
Stdev 45,32 45,83 4578 4534 S2.87 4167 1658 100 1818 47 .05 56,36 50,00 20,03

Cw 0.582 0.605 0,433 0.296 0347 0484 0.4432 0.404 D.E33 D02 0646 0563 0.241

202 PRILOGT
File: 17103-SUZS-01-0A.doc 1B ENERGOPROJEKT 0-A

HIDROINZENJERING a.d.



SUM (¥ Qsr- 150y

17103-SUZSI-01 TD-64
JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE
Enc
MODULMA KRIVA ODSTUPANJA SREDNJE GODISNJIH PROTICAJA
prirodno stanje, peried 1925-2013 Reka: Lim,
Profil: HE Potpet

14

10

-2

[ .
Jf d wy
™ /\/ A N\
WA il
1825 1835 1945 1955 1965 1975 1885 1585 2005 2015
GODINE
PRILOG A
File: 17103-SUZS-01-0A.doc mE ENERGOPROJEKT 0-A

HIDROINZENJERING a.d.



17103-SUZSI-01 TD-65
JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

KRIVA TRAJAMJA DMEVNIH PROTICAJA - prrodno stanje
period 1925/2013

g

PROTICA) | m3s& |

g

Reka: Lim,
profil: HE Potpeé
\\
"-..,__\‘_‘
‘\\—._‘____-\‘\-\
Qsr=83.0 més
~—
Sl |
=
_'_‘f-—.________-_'_-_-_____-_-_
10 20 30 40 g0 =] T BO ag 100
TRAJAMIE [ %)
PRILOG 9
File: 17103-SUZS-01-0A.doc E ENERGOPROJEKT 0-A

HIDROINZENJERING a.d.



180.0

160.0

140.0

1200

—-
=
=4
=1

BD.D

FROTICAL [m¥s]

ED.D

40.0

200

oo

17103-SUZSI-01 TD-66
JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

ENc

DIJAGRAM VEROVATNOCA POJAVE PRIRODNIH SREDNJIH GODISNJIH PROTICAJA
pariod 1925 - 2013

Rk - LIM
Profil : HE POTPES
Povratni period [goding] 2 5 10 20 50 100 200 s0Q 1000
—— Log Normalna 3
4 ompirjskarazpodala [ [ [ ] ' ' [ ' ' N
. - . . - - - . . . - - . . 1.
000 g 98 a5 a0 80 50 20 10 5 2 1 05 02 M

VERCWATHOCA %

PRILOG 10

File: 17103-SUZS-01-0A.doc 0-A

iTIE ENERGOPROJEKT
HIDROINZENJERING a.d.



FROTICA] [m¥s]

17103-SUZSI-01 TD-67
JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

ENc

DIJAGRAM VEROVATHOGA POUAVE REGULISAMIH SREDNJIH GODISNJIH PROTICAJIA
perod 1968- 2013
reka - LIM .
profil - HE POTPEC

Povratni period [godina] o,

5 10 20 50 100 200 500 1000

1B0.0

1E0.0

1400 f—

120.0

-
[=
=
E=1

m
=
=1

—— Log Pearson |l

A& gmpirjskaraspodela _{,f"

%0 20 50 20 10 [ 2 1 o8 0.2 01

VEROVATHOCA %

File: 17103-SUZS-01-0A.doc mE ENERGOPROJEKT 0-A
HIDROINZENJERING a.d.

PRILOG 11



PROTICAJ ( md's |

17103-SUZSI-01

m JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

TD-68

KRIVA TRAJANJA REALIZOVANIH SREDNJIH DNEVNIH REGULISANIH PROTICAJA
period 1968/2013

Reka: Lim,
profil: HE Potpec

b
] Cisr=87 .5 mi/s
100
AR
=TT
= ]
T
10 20 20 g0 B0 70 90 100
TRAJANJIE | % )
PRILOG 12
File: 17103-SUZS-01-0A.doc E ENERGOPROJEKT 0-A

HIDROINZENJERING a.d.



PROTICAJ ( ma's |

&0

50

40

[ =]
[=]

20

10

17103-SUZSI-01

JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

TD-69

KRIVA TRAJANJA SREDNJIH DNEVNIH REGULISANIH PROTICAJA

period 1968/2013

Reka: Uvac - Lim,
profil: HE Bistrica

N
-‘“"“'--.,_
—
_'-1.‘_‘_“-“-‘-
Qsr=12,8 ms
""-.._1__“‘_
-'h-‘l_‘----‘-‘_
——
-n-.__‘_‘_‘_‘_-“_- i
‘1-.______‘_“‘_‘_
10 20 0 70 100
TRAJAMIE | % )
PRILCG 13
File: 17103-SUZS-01-0A.doc E ENERGOPROJEKT 0-A

HIDROINZENJERING a.d.



FROTICAS [m¥s]

17103-SUZSI-01

JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE
Enc

TD-70

DIJAGRAM VEROVATNOCA POJAVE APSOLUTNIH MAKSIMALNIH PROTICAJA

ppriredan reZim, perod 1925 - 2013

Reka - LIMm .
Praofil : HE POTPEC
4000.0 Povratni period [godine 5 10 20 50 100 200 500 9 10000
BE00.0 K,
— Log. Norm. 3 /
00,0 4 empinjskaraspodeala
2800.0
int pov. 95%| j'(
n
2400.0
vl .
,f
1600.0 o L
.f) 4 [
12000 /4/ =
2000 ‘_r.__/..{:"/‘l;
s "ﬂ
____._‘_*&H-i‘ |
ry
0.0
204 o9 50 20 10 5 2 1 05 02 oi 0.01
VEROWVATHOCA %
PRILOG 14
File: 17103-SUZS-01-0A.doc 0-A

iTIE ENERGOPROJEKT
HIDROINZENJERING a.d.




Sl BOEd

PROTICA] [mie]

17103-SUZSI-01 TD-71
JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE
ENc
DIJAGRAM VERCOVATNOCA POJAVE MINIMALNIH SREDNJE MESECNIH PROTICAJA
prirodan reZim, period 1925 - 2013
Roka : LM
Profil : HE POTPEC
- Povratni period [godine] 3 5 10 20 55 100 200 500 1000
&
&0 | ——Log Pearson [
& pmpirjska Aspodela

50.0
40.0
30.0 +
20.0

1000

0.0

000 [ iy} o1 0.5 0.8 i ] 0.95 08 083 0995 0898 tik=i= e
VEROVATHNOCA
File: 17103-SUZS-01-0A.doc 0-A
ITIE ENERGOPROJEKT

HIDROINZENJERING a.d.



17103-SUZSI-01 TD-72

@J JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

2.3 Procesi erozije

Na slivnom podrucje akumulacije ,Potpe¢* vladaju u najve¢em procentu procesi IV kategoriji
erozije, obzirom na izrazenu orografiju, uzdignutost planinskih masiva, specificne hidroloske
uslove, slabu otpornost geoloske podloge, pedoloske prilike i neadekvatno koriSéenje zemljista.
Izrazito bujicni karakter Lima i brojnih pritoka uzrokuje dospevanje velikih koli¢ina vuéenog i
suspendovanog nanosnog materijala do profila brane, menjaju¢i morfoloski oblik korita u zoni
uspora i smanjujuci korisnu zapreminu akumulacije ,,Potpec”.

Kao posledica postojanja obimnih nekontrolisanih erozionih procesa na slivnom podrucju Lima
nastupila je zasutost akumulacije u znacajnoj meri. Na pocetku eksploatacije (1967. godine)
akumulacija je imala ukupnu zapreminu 47 x 10 m®, sa predvidenom korisnom zapreminom 29 x
10° m® i zapreminom za prihvatanje nanosa 18 x 10° m®. Godine 2006. registrovana je ukupna
zapremina akumulacije 27,5 x 10° m® i smanjenje korisnog prostora na 21,5 x 10° m®, &to je
poveéalo ukupnu mrtvu zapreminu na 24 x 10° m®. Ukupno zasipanje u prvom desetogodi$njem
periodu eksploatacije je iznosilo 900.000 m® godignje. Nakon sprovedenih praznjenja akumulacije
,Potpec” tokom 1980., 1988. i 1999. godine i kontinualnih pracenja, ustanovljen je opsti trend
smanjenja zasipanja akumulacije, stabilizacije dna i smanjenja deponovanja nanosa. Merenja
zasipanja akumulacije izvrSena 2012 godine dala su sledeée rezultate: ukupna zapremina
akumulacije na koti normalnog uspora 435,60 mnm iznosila je 22,87x10°m?® a njena korisna
zapremina 17,74x10°m?®.

2.4. Prikaz klimatskih  karakteristika sa odgovarajuéim meteoroloskim
pokazateljima

Klimatografija sliva reke Lim je uslovljena izrazitim reljefom podrucja, polozajem visokih planina
koje okruzuju sliv sa istoka i zapada i otvorenoScu sliva sa severa. Dok u visokim oblastima sliva
vlada planinska klima, u nizijama sliva vlada umereno kontinentalna klima (srednje evropski tip).

Postoji izrazit rast padavina od 750 mm u dolini Lima na delu Brodarevo-Prijepolje do prosecnih
1500 mm u gornjem toku Lima i 2000 mm na obodnim visokim delovima sliva. Na delu sliva u
Republici Crnoj Gori su zabeleZeni podaci na metereoloskim stanicama Berane (690 mnm) i Bijelo
Polje (560 mnm). Prosecne godiSnje padavine za period obrade 1949-1991. godine iznosile su 761
mm na kiSomernoj stanici Priboj i 785 mm u Prijepolju.

Prose¢na godidnja temperatura vazduha iznosi 9,3°C u Prijepolju i Priboju, 8,6°C za Berane i
8,8°C a za Bijelo Polje sa godi$njim amplitudama oko 20°C. U okolini akumulacionog jezera
,Potpec¢” zastupljen je kontinentalni pluviometrijski rezim, koji se odlikuje ¢estim i obilnim kiSama u
letnjoj polovini godine tokom maja i juna, prili€no suvom zimom i pojavom sporednog padavinskog
maksimuma s jeseni.
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2.5 Opis flore i faune i zasticenih prirodnih dobara

Teritorija opS$tine Priboj je relativno bogata Sumama koje su neravnomerno rasporedene. Ima
ukupno 36,09 ha Sumskog zemljista, dok je prose¢na poSumljenost 60,9 %.

U sastavu Suma 2/3 €ine liS¢ari, a 1/3 Cetinari. Od listopadnih vrsta u nizim slojevima zastupljeni su
bukva, hrast, breza, jela, smréa , cer itd., dok su na viSim nadmorskim visinamacetinari beli i crni
bor, jela, smr&a i dr. Odnos liS¢arskih i Cetinarskih Suma je 65:35.

Najrasprostranjeniji ekosistem su pasnjaci, tj.livade (suvati, zakosi, luke), na kojima raste ¢ak 120
vrsta najraznovrsnijih trava, od kojih su mnoge lekovite, medonosne i industrijske. Sakuplja se
nekoliko desetina biljnih vrsta medu kojima su najpoznatije pelin i smreka.

Veliki broj medonosnih biljaka i dobar visinski raspored kao i razli€it period cvetanja omogucuju
trajno pcelaranje, bez veéeg preseljavanja pcelinjaka.

| Zivotinjski svet je raznovrstan. Divlja svinja, lisica, zec, srna, vidra, kuna, jazavaci veverica su
uobi¢ajena pojava, pa €ak i u blizini naseljenih mesta. Na planinama se mogu naci i vukovi i
medvedi.

Na podrucju opstine postoje i dva otvorena lovista.

Ptice su raznovrsnije i brojnije, kao §to su poljske jarebice, jarebice kamenjarke, prepelice,
golubovi, fazani i pestarke.Ovo podrucje takode predstavlja utoCiste i za vrste kao $to su patuljasti
orao, uSata Seva, mala muharica, dugorepa sova i troprsti detli¢.Najvise je ptica pevacica i one su
pod stalnom zastitom.

Od vodozemaca najrasprostranjenije su zelene Zabe, od zmija poskoci. Barska kornjaca je
prisutna na Sirem podrucju. Ona je ujedno jedna od vrsta koja je po medunarodnoj legislativi
(IUCN) oznacena kao skoro ugrozena.

Od vrsta koje su vezane za akvatiCna staniSta prisutni su veliki kormoran, siva €aplja, patka
gluvara, rec¢ni gale bi evropski vodeni kos.

Riblji svet je takode bogat — obiluje pastrmkama, mladicama, klenovima, krkuSama itd.

Na osnovu datih podataka mozZe se zakljuditi da je fauna sisara na Sirem podrucju Priboja veoma
bogata.

Zavod za zastitu prirode Srbije je izdao ReSenje o uslovima zastite prirode za izdavanje lokacijskih
uslova ze rekonstrukciju proizvodnih agregata i pripadaju¢e opreme HE ,Potpec®, br. 020-744/2 od
13.04.2017. godine i ReSenje o uslovima zastite prirode za izdavanje lokacijskih uslova za
izgradnju Cetvrtog agregara u HE ,Potpec®, br. 020-1497/2 od 23.08.2016. godine, gde je nakon
uvida u Centralni registar zasti¢enih prirodnih dobara Srbije i dokumentaciju Zavoda, utvrdeno da
se predmetna lokacija ne nalazi unutar zasti¢enog podrucja za koje je sproveden ili pokrenut
postupak zastite, kao ni u obuhvatu ekoloSke mreze. Kopije pomenutih ReSenja su data u prilogu
ove Studije.
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2.7 Pregled nepokretnih kulturnih dobara

U okviru Prostornog plana opstine Prijepolje iz 2011. godine (JP ,Direkcija za urbanizam-
Kragujevac”), prema raspolozivim podacima Republickog zavoda za zastitu spomenika kulture,
registrovana su slede¢a nepokretna kulturna dobra na teritoriji opstine Priboj i to:

Sedam spomenika kulture:
- Manastir Banja, Banja

- Crkva vetog Arandela, Poblace

- Crkva Bogorodi¢inog pokrova, Hercegovacka Golesa
- Manastir Mazici, Maziéi

- Srednjovekovni grad Jagat, Crnuzi

- Borisavljevi¢a kuca, Priboj

- Spomenik kosturnica, Priboj

i jedno arheolosko nalaziste:
- Nekropola ste¢aka ,,Crkvina”, Priboj.

U blizoj okolini hidroelektrane ,Potpec” nisu registrovani zasti¢eni kulturno-istorijski spomenici.

2.8 Podaci o naseljenosti, koncentraciji stanovnistva i demografskim
karakteristikama

Prema popisu iz 2011.Godine, Priboj ima 27.133 stanovnika. Najveci deo stanovnistva €ine Srbi
(oko 80%), zatim BoSnjaci (oko 15 %), zatim maniji broj Roma 0.45%, Crnogoraca 0,01% i desetak
drugih nacionalnosti sa oko 4%. Prema podacima Crvenog krsta i nevladinih organizacija, nekoliko
desetina stanovnika €ine raseljeni sa Kosova, izbeglice iz Makedonije, BiH i Hrvatske.

Po poslednjem zvani€nom popisu stanovnistva iz 2011. godine grad Priboj je brojao ukupno 9.257
domacdinstava sa prose¢no 2,9 ¢lanova (2002. godine je bilo 10.443 domacdinstva). U odnosu na
prethodni popis sproveden 2002. godine, broj domacinstava je maniji za 8%.

Prema polnoj strukturi, zene neznatno prednjace — 43,9%, dok je muskaraca 41,9%.

U 2011.godini, ruralno stanovnistvo €ini 47,6% od ukupnog broja popisanog stanovniStva. Seoske
sredine prati depopulacija - nestanak bioloSkog obnavljanja, zbog migracija stanovniStva prema
urbanim i drugim podrucjima atraktivnim za Zivot i rad, kao i zbog ekonomskih razloga.

Gledajuci obrazovnu strukturu stanovnidtva koje je starije od 15 godina, najveéi je broj onih koji
imaju osnovno i srednje obrazovanje. Postoji znatan broj stanovnika bez ikakve Skolske spreme ili
onih koji su pohadali, ali nisu zavrSili osnovnu Skolu — ¢ak 10,6%. Vazno je istaci i podatak da
medu stanovnistvom bez S$kolske spreme 81% ¢ine Zene. Procenat visokoobrazovanog
stanovnistva je 5,3. U ovom slu€aju je gotovo podjednak broj muskaraca i Zzena.

2.9 Podaci o postojeé¢im privrednim i objektima infrastrukture

Stanje u opstini Priboj, odnosno drustveno-ekonomski razvoj veé¢ duze vreme pracen je velikim
brojem problema. To se uglavnom odnosi na probleme strukturne neuskladenosti privrede,
spoljno-trgovinske razmene, zapo$ljavanja, akumulativne i reproduktivne sposobnosti, slabljenja
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kvalitativnih elemenata razvoja i efikasnosti privredivanja itd. Sve su ovo faktori, koji su uticali na
pad privrednog razvoja.

Nosioci privrednog razvoja opstine Priboj su:

1.Korporacija ,FAP* a.d Priboj €ija je osnovna delatnost proizvodnja kamiona, autobusa, prikolica,
specijalnih vozila i agregata.

2. ,Poliester grupa“ Priboj se bavi proizvodnjom i preradom poliesterskih i plasti¢nih masa.

3. ,Fap-stan“ d.o.o. Priboj, se bavi: proizvodnjom i distribucijom toplotne energije projektovanjem
gradevinskih objekata i odrzavanjem stambenih zgrada.

4. Akcionarsko drustvo fabrika ,Sedista” Priboj, se bavi proizvodnjom sedista i ostalih delova za
autoindustriju.

Dugogodisnja privredna kriza u Srbiji, koja je kulminirala devedesetih godina proslog veka, narocito
je pogodila industriju. Industrijska preduzec¢a u opstini Priboj, takode su bila pogodena svim
elementima krize (smanjenje traznje, problem obrtnih sredstava, inflacija, tehnolosko
zaostajanje).Privredni potencijali opS$tine Priboj su u razvojnim tehnologijama industrije
saobracajnih vozila i hemijske industrije.

Poljoprivredna proizvodnja se bazira na vocarskoj i stocarskoj proizvodnji. Uglavnom se zasniva na
ekstenzivnoj proizvodnji. Intenzivniji razvoj zapaza se u oblasti vocarstva-jagodi€asto voce
(malina). Trenutno se pod zasadima malina nalazi oko 120 ha, sa prose¢nim prinosom oko 10 t po
hektaru. Sto se ti¢e vocarstva namere su da se i dalje intenzivira voc¢arska proizvodnja, pre svega
jagodicastog i bobiCastog voca. Za poljoprivredu pribojskog kraja karakteristiCan je veliki
nedostatak prijemno-smestajnih i preradnih kapaciteta. Postoji potreba za preraridivackim
kapacitetima u oblasti voéarstva (jedna ili dve hladnja¢e od po 500 t). Na teritoriji opstine Priboj ima
oko 4500 grla goveda i oko 12.000 ovaca. Planira se unapredenje rasnog sastava goveda i ovaca,
kao i podr§ka osnivanju mini-farmi i ribnjaka i zasada voéa uz obezbedenje adekvatne putne
infrastrukture

Opétina Priboj na svojoj teritoriji nema saobracajnica u kategoriji magistralnih puteva i auto puteva,
tako da regionalni putevi €ine puteve najviSeg reda. Vazno je napomenuti da nerazvijenost putne
infrastrukture predstavlja veliki problem za opstinu Priboj. Jedan od najvecih problema je taj Sto 2/3
teritorije opStine nema direktnu putnu vezu sa ostatkom opstine, ve¢ je u upotrebi putni pravac koji
jednim delom prolazi kroz Bosnu i Hercegovinu.

Magistralni pravac Beograd - Bar prolazi kroz opstinu Priboj u duzini od 25 km sa izgradenim
industrijskim kolosekom i tri zelezniCke stanice, odnosno stajalista. Ovaj pravac predstavlja
znacajan komunikacioni potencijal i delom kompenzuje nedostatak magistralnih puteva.

Vodovodna mreza je duzine 180 km. 90 % stanovnidtva snabdeva se gradskom vodom, a u toku
godine potrosi se 1.008.151 m3.

Najvazniji sistem za snabdevanje vodom opstine Priboj je Centralni vodovodni sistem (CVS)
Priboja, iz koga se snabdeva oko 60% stanovnika ops$tine. On snabdeva grad Priboj i viSe
prigradskih naselja (Pribojska Banja, Zvizdi¢a naselje, Poljice, Mramorje i Uvac). Ostala naselja u
brdsko planinskom podru¢ju se snabdevaju iz manjih seoskih vodovoda, tamo gde je to moguce
zbog gusce konfiguracije naselja, ili iz manjih grupnih sistema. Jedan deo stanovnidtva se
snabdeva iz vlastitih izvora (bunari, kaptirani izvori malog kapaciteta)

Ukupna kanalizaciona mreza je magistralne duzine 54 km.
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3. Opis projekta

3.1 Opis postojeceg procesa proizvodnje

Vode reka Uvac i Lim, pripadaju hidroenergetskom sistemu Drine, a prirodni uslovi su omogucili da
se vode Uvca prevedu u Lim. Od 1953. pa do 1979.godine na reci Uvac izgradene su tri
akumulacione hidroelektrane. Sa izgradnjom hidroelektrana Uvac, Kokin Brod i Bistrica,
hidroenergetski potencijal reke Uvac je potpuno iskori§éen.

U dolini reke Uvac izgradene su tri brane: Uvac, Kokin Brod i Radoinja. Na taj nacin omoguéeno
je iskoris¢enje hidroenergetskoh potencijala u dva pribranska postrojenja (HE Uvac i HE Kokin
Brod) i jednom derivacionom (brana Radoinja sa HE Bistrica) sa ukupnom zapreminom sve tri
akumulacije od oko 470 x 10° m®vode. Pored Uvca sistemom nasipa, kanala i jednim tunelom,
dovedene su i vode Pesterskog polja.

Potpec je Cetvrta u nizu hidroelektrana ovog sistema. Pregradivanjem reke Lim stvoreno je jezero
Potpeé, korisne zapremine oko 29 x 10° m®. Intalisana snaga ove hidroelektrane je 3 x 20 MW, a
prosecna godiSnja proizvodnja 210 GWh, sto ¢ini 10 % tehnicki iskoristivog potencijala Lima.

Najveca u sistemu Limskih hidroelektrana je HE Bistrica koja je izgradena na desnoj obali reke
Lim. Instalisana snaga ove elektirane je 2 x 54 MW, a godiSnja proizvodnja 350 GWh. U ovoj
elektrani montiran je i agregat od 1MW, koji sluzi kao rezerva za sopstvenu potrosSnju celog
sistema Limskih hidroelektrana.

HE Kokin Brod izgradena je na desnoj obali reke Uvac, a instalisana snaga je 2 x 12,5 MW i
godinja proizvodnja 50 GWh. Akumulacioni bazen ove elektrane je zapremine 250 x 10° m®vode,
dok je visina brane 83 m, a duzina brane u kruni 1264 m.

Pored ovih hidroelektrana, izuzetan znacaj ima i HE Uvac, instalisane snage 40 MW i prosecne
godi$nje proizvodnje od 70 GWh. Akumulacija ove elektrane, nastala je pregradivanjem reke Uvac
i iznosi 212 x 10° m® vode. Visina brane je 110 m, duzina brane 310 m.

Kori§¢enje preostalog hidroenergetskog potencijala u ovom sistemu sa izgradnjom RHE Bistrica
predstavljao bi energetski povezanu celinu. Ova elektrana je locirana pored akumulacije Potpe¢, 3
km nizvodno od HE Bistrica. U ovoj hidroelektrani predvidena su 4 reverzibilna agregata od po
170 MW,a akumulacija ¢e iznositi 120 x 10° m® vode.

Hidroelektrana Potpec¢ pripada sistemu Limskih hidroelektrana. Locirana je na reci Lim (desna
pritoka reke Drine) kod sela Kalafati na desnoj obali, oko 5 km uzvodno od Priboja.

Sistem objekata ¢ine: gravitaciona betonska brana, preliv sa segmentnim ustavama, temeljni
ispusti, elektrana i razvodno postrojenje 110 kV i 35 kV. lzgradnja HE Podpe¢ je pocela
1964.godine , a zavrSena je 1967. god, kada je izvrSeno i prvo punjenje akumulacije. Pustanje u
pogon je izvrSeno od 1967 do 1970. godine.

Brana je betonska gravitaciona ukupne visine 46,0 m, odnosno visine iznad terena 42,0 m. Kota
krune brane je 439,0 mnm. Duzina brane u kruni iznosi 212,5 m. Sirina brane u kruni je 6,0 m, a
najveca Sirina u nozici je 50 m. Nagib uzvodnog lica brane je verikalan, a nizvodnog je 0,76.
Zapremina tela brane je 116 000 m®. Kota maksimalnog uspora 437,0 mnm, kota krune preliva
425,68 mnm, kota normalnog uspora 435,60 mnm, kota minimalnog radnog nivoa 422,10 mnm.
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Zapremina akumulacije pri minimalnom radnom nivou iznosi 6 x 10° m®, pri maksimalnom radnom
nivou 27,5 miliona m®, pri maksimalnom usporu 31,4 x 10° m°.

DuzZina akumulacije uz glavni vodotok iznosi 17,5 km.

Povrsina akumulacije pri minimalnom radnom nivou iznosi 26 x 10° m?, pri maksimalnom radnom
nivou 28 x 10° m>.

Evakuacione organe na brani €ine preliv i temeljni ispusti.

Preliv kontrolisan segmentnim ustavama, lociran je na centralnom delu brane i ¢ine ga 3 prelivna
polja Sirine po 13,0 m. Preliv je sa ski odskokom sa zubima na kraju i dimenzionisan je tako da
omogucdi evakuaciju hiljadugodignje velike vode 3000 m¥s.

Kroz telo brane u zoni preliva locirana su dva temeljna ispusta kapaciteta 240 m%/s, sa uzvodnim
tablastim zatvaratem koji omoguéavaju praznjenje akumulacije do kote 399,0 mnm. Dva temeljna
ispusta su slozenog poprec¢nog preseka (pocetak pravougaoni presek sa zaobljenim uglovima po
elipsama, a kraj krug precnika 2,76 m. Izlaz ispusta je na prelivnom delu brane na mestu kraja lica
preliva i poCetka odsko€nog praga.

Voda za elektranu se zahvata kroz 3 zahvata na brani i cevovodima pre¢nika 4,0 m dovodi do
turbina. Na samom ulazu su predvidene gruba i fina reSetka. Od zatvarac¢a su predvideni uzvodni
glavni i pomocni tablasti zatvaraci, predturbinski zatvarac¢ i zatvara¢ na pocetku odvodne vade. U
masinskoj zgradi su ugradene 3 Fransis vertikalne turbine Qi= 165 m®s, srednji neto pad 37,70 m.
Generatori snage od po 20 MVA su u blok spoju sa transformatorima. Dva bloka su vezana na RP
110 kV, a treci blok na RP 35 kV.

Postrojenje 110 kV ima 5 dalekovodnih polja, 3 transformatorska, spojno i merno polje, dok se RP
35 kV sastoji od 5 dalekovodnih, 4 transformatorska i mernog polja.

Razvodna postrojenja 110 kV i 35 kV medusobno su vezana preko regulacionog transformatora
110/35 kV. Sopstvena potroSnja se napaja iz mreze 35 kV preko 2 transformatora 35/0.4 kV.

Za HE Potpeé propisan je garantovani proticaj od 12 m*® /s (na podetku eksploatacije) $to
predstavlja 20% Qsr. Iz akumulacije Potpe¢ je do sada samo jednom 28.8 1980.god. ispusten
garantovani proticaj, zbog radova na regulaciji Lima nizvodno od brane. Isticanje iz akumulacije je
uvek bilo vece. Prema podacima iz najnovije vodoprivredne dozvole garantovani proticaj je
poveéan i iznosi 13,9 m%/s.

Osnovni tehni¢ki podaci o HE ,Potpec” i dodatnom agregatu su:

Hidroelektrana

Ime HE ,Potpec¢

Reka Lim

Lokacija 9 km uzvodno od Priboja, kod sela Kalafati
Tip elektrane pribranska

Broj agregata 3

Ulazak u pogon 1967.11970. (treci agregat)

Nominalni neto pad 376m

Instalisani protok 3x55 m¥s

Instalisana prividna snaga 60 MVA
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Srednja godi$nja proizvodnja

Hidroloski podaci

Sredniji viSegodisnji proticaj
Garantovani ekolo$ki proticaj
PovrSina slivnog podrucja
Velike vode

100-godisnja

1.000-godiSnja
10.000-godi$nja

Akumulacija
Kota normalnog uspora

Kota minimalnog uspora
Kota maksimalnog uspora

~223 GWh

Kota ekstremno maksimalnog uspora (Q = 3300 m%s)
Ukupna zapremina akumulacije (1967. god.)
Korisna zapremina akumulacije (1967. god.)
Ukupna zapremina akumulacije (2012. god.)
Korisna zapremina akumulacije (2012. god.)

Brana

Tip

Gradevinska visina
Kota najnizeg temelja
Duzina u kruni

Kota krune

Kota krune preliva
Dizalica na kruni
Nosivost

Pogon dizalice

87,5 m¥s
13,9 m%/s
3605 km?

1596 m®/s
2525 m%/s
3732 m%/s

435,60 mnm
423,60 mnm
437,00 mnm
438,30 mnm
47,0x10° m®
29,0x10° m?
26,56x10° m®
17,74x10° m®

gravitaciona betonska

46,0 m
392,90 mnm
2155 m
439,00 mnm
425,68 mnm

portalna sa prepustom
2x10 t glavno i 2,5 t mehanizam sa polipom na

prepustu
elektromotorni

Preliv
Tip povrSinski
Lokacija u telu brane
Kapacitet preliva 3,320 m%/s
Broj prelivnih polja 3
Sirina prelivnog polja 13,0 m
Kota praga preliva 425,01 mnm
Tip regulacionih zatvaraca segmentni
Dimenzije regulacionih zatvaraca 13,0x10,94 m
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Pogon regulacionih zatvaraca elektromorotni preko reduktora i galovih lanaca

Temeljni ispusti

Lokacija ispod prelivnih polja brane

Kapacitet 240 m¥/s

Broj 2

Duzina 39 m

Kota ose ispusta 400,50 mnm

Dimenzije popre¢nog preseka 3,0x3,0 m/@2,7 m

Tip regulacionih zatvaraca tablasti, klizni

Broj regulacionih zatvaraca za svaki ispust 1

Polozaj regulacionih zatvaraca 7,65 m od ulaza ispusta

Tip pomoc¢nih zatvaraca tablasti, klizni

Broj pomocnih zatvaraca za svaki ispust 1

Polozaj pomoc¢nih zatvaraca 6,15 m od ulaza ispusta

Dimenzije svetlog otvora regulacionih i pomoc¢nih 3,0x3,0 m

zatvaraca

Pogon regulacionih i pomo¢nih zatvaraca uljnim servomotorm

Kota postavljanja servomotora 405,80 mnm

Tip remontih zatvaraca gredicasti

Broj remontnih zatvara¢a za svaki ispust 1

Polozaj pomoc¢nih zatvaraca na ulazu ispusta

Dimenzije svetlog otvora remontnih zatvaraca 3,0x3,0m

Manipulacija remontnim zatvara¢ima portalnom dizalicom na kruni brane

Ulazna gradevina

Tip betonska, polusestougaona

Lokacija lamele 6,7 i 8 brane

Broj ulaznih gradevina 3

Dimenzije visina 12,1 m, poluprecnik 4,85 m

Kota praga ulazne gradevine 410,50 mnm

Tip reSetke fina, ugradena u polja betonske
konstrukcije

Broj polja po resetki 30

Svetli otvor izmedu Stapova reSetke 70 mm

Ciscenje resetki bez &istilice

Tip radnih zatvaraca tablasti sa to¢kovima, havarijski

Broj radnih zatvaraca po 1 za svaku ulaznu gradevinu

Dimenzije svetlog otvora radnih zatvarac¢a 3,8x5,0m

Pogon radnih zatvaraca uljnim servomotorm

Kota postavljanja servomotora 433,50 mnm

Tip remontnog zatvaraca grediCasti

Broj remontnih zatvaraca 1 set (dvodelni)
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Dimenzije svetlog otvora remontnog zatvaraca
Manipulacija remontnim zatvara¢ima

Dovodni cevovod

3,8x6,0 m

portalnom dizalicom na kruni brane

Tip Celi¢ni, ubetonirani

Lokacija lamele 6,7 i 8 brane

Broj 3

Ukupna duzina 44 m

Precnik kroz branu 40m

Prelaz do kompenzacione spojnice konfuzor @4000/@3800 mm,
Kompezaciona spojnica izmedu brane i masinske B[\I’é‘é‘o’ao -

Prelaz izmedu kompezacione spojnice i turbinske konfuzor @3800/23500 mm,
Spirale AiinAa 2 K m

Kota ose na nizvodnom kraju 397,90 mnm

Maksimalni staticki pritisak 40,4 m

Porast pritiska pri brzom zatvaranju 20%

Nominalni protok 55 m%/s

Masinska zgrada

Broj zgrada 1

Lokacija na desnoj obali

Gabarit zgrade u osnovi 48,8x15,2 m

Tip turbina Fransis, vertikalna

Proizvodac turbina ,voest” - Austrija i ,Litostroj” - Slovenija (treci
agregat)

Protok turbina 55 m%/s

Nominalna snaga turbina
Broj obrtaja turbina

Kota ose radnog kola turbine
Tip generatora

Proizvodac generatora

17,9 MW i 18,2 MW (treci agregat)
187,5 min”

397,90 mnm

vertikalni, sinhroni

,Rade Konc&ar®, Hrvatska

Nominalna prividna snaga generatora 20 MVA
Nominalni napon generatora 8800 V
Nominalna struja generatora 1310 A

Faktor snage generatora 0,9

Zamajni moment generatora 1300 tm?

Kota pristupnog puta 411,50 mnm
Kota montaznog prostora 401,10 mnm
Dizalica na krovu zgrade protalna dizalica
Nosivost dizalice 100/15t

Pogon dizalice elektromotorni
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Sifonski odvodi turbina

Broj odvoda

Sirina sifona u osnovi

Duzina sifona

Dimenzije svetlog otvora na izlazu sifona
Tip sifonskog zatvaraca

Broj

Manipulacija zatvara¢ima

Tip sifonske dizalice

Nosivost dizalice

Pogon dizalice

Plato blok transformatora i razvodna postrojenja

Lokacija platora

Kota platoa
Tip transformatora
Proizvodac transformatora

Nominalna snaga
Prenosni odnos transformatora

Frenvenca transformatora

Sprega

Prikljuenje blok trafoa prvog agregata
Lokacija

Priklju€enje blok trafoa drugog i tre¢eg agregata
Lokacija

OBJEKTI | OPREMA DODATNOG AGREGATA

Ulazna gradevina

3

2x4,2m

11,9 m

4,2x2,8 m

grediCasti

2 seta (dvodelna) za sve tri turbine
sifonskom dizalicom

portalna

5t

elektromotorni i ru¢ni

pored pristupnog puta naspram masinske
zgrade

411,50 mnm
za spoljnu montazu

~Elektrosrbija®“- Srbija i ,VEB
transformatoren und Rontgenverke* -
Nemacka (blok trafo tre¢eg agregata)

20 MVA

8 kV /36,75 kV (blok trafo prvog agregata)
8 kV /121 kV (blok trafo drugog i tre¢eg
agregata)

50 Hz

YNd5

RP 35 kV

pored puta Priboj - Bistrica na koti 440,50
mnm

RP 110 kV
na desnoj obali na koti 414,90 mnm

Tip Celicna, poluSestougaona
Lokacija lamela 4 brane
Broj ulaznih gradevina 1
Dimenzije visina 21 m, polupre¢nik 3,5 m
Kota praga ulazne gradevine 418,10 mnm
Tip resetke fina, ugradena u polja &eliéne konstrukcije
Broj polja po resetki 60
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Svetli otvor izmedu Stapova reSetke
Tip radnih zatvaraca

Broj radnih zatvaraca

Dimenzije svetlog otvora zatvaraca
Pogon radnih zatvaraca

Kota postavljanja servomotora

Dovodni cevovod
Tip
Lokacija

Broj

Deonica u lameli 4 brane
Precnik

Duzina

Kota ose cevovoda
Ulazni levak

Prelaz na nizvodnom delu deonice
Prelaz na deonicu po licu brane

Deonica na nizvodnom licu brane
Precnik

Duzina

Kompezaciona spojnica

Prelaz na horizontalnu deonicu
Horizontalna deonica u tunelu
Precnik

Duzina

Kota ose cevovoda

Uzvodno horizontalno koleno
Nizvodno horizontalno koleno
Prelaz do kompezacione spojnice
Kompezaciona spojnica

Masinska zgrada

Tip

Lokacija

Gabarit zgrade u osnovi
Gradevinska visina zgrade
Broj agregata

Tip turbine

75 mm

tablasti sa to¢kovima, havarijski
1

3,64 m

uljnim servomotorm

439,10 mnm

¢eliéni, ubetonirani

lamela 4 brane, nizvodno lice brane, tunel
uz desnoj obali

1

2,8/3,2m

15,3 m

420,90/420,70 mnm
@3640/22800 mm, L=1,4 m
difuzor @2,8/@3,2 m, L= 3,0 m
koleno R=5,4 m, a=50°

3,2m

39,6 m

DN 3200

Koleno R =9,6 m, a =50°

3,2m

75,3 m

390,35 mnm

R=32m,a=22°
R=32m,a=22°

konfuzor @3,2/2,7 m, L= 3,95 m
DN 2700

8ahtna

oko 117 m od brane na desnoj obali
19,2x20,7 m

29,2 m

1

Kaplan, vertikalna

Nominalni pad 36,4 m
Protok turbine 40 m%/s
Nominalna snaga turbina 13,3 MW
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Broj obrtaja turbina 333,3 min™

Kota ose radnog kola turbine 389,45 mnm

Tip generatora vertikalni, sinhroni

Nominalna prividna snaga generatora 15 MVA

Nominalni napon generatora 10,5 kV

Nominalna struja generatora 825 A

Faktor snage generatora 0,9

Zamajni moment generatora 260 tm?

Dizalica na krovu zgrade portalna dizalica

Nosivost dizalice 70/20 t

Pogon dizalice elektromotorni

Tip transformatora za spoljnu montazu

Nominalna snaga 15 MVA

Prenosni odnos transformatora 121 kV /10,5 kV

Frenvenca transformatora 50 Hz

Sprega YNd5

Prikljucenje blok trafoa agregata RP 110 kV

Odvodni organi

Tip tunelski

Dimenzija tunela 5,4x2,8 m

DuzZina vade 27 m

Dimenzije svetlog otvora na izlazu sifona 5,40x2,79 m

Tip sifonskog zatvaraca stop-log

Broj 1 set (jednodelni)

Manipulacija zatvara¢ima portalnom dizalicom na krovu
masinske zgrade

Proizvodnja elektri¢ne energije

Srednja godi$nja proizvodnja HE ,Potpec” nakon 224.8 GWh

rekonstrukcije, bez dodatnog agregata

Srednja godi$nja proizvodnja HE ,Potpec” nakon 2401 GWh

rekonstrukcije, sa dodatnim agregatom
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3.2 Opis karakteristika planirane rekonstrukcije proizvodnih agregata i pripadajuce
opreme HE ,,Potpec¢*

3.2.1 Tehnicko resenje hidrogradevinskih objekata

Stanje akumulacije Potpe¢

Brana Potpe¢ formira akumulaciju sa kotom maksimalnog uspora 437,0 mnm., kota normalnog
uspora iznosi 435,60 mnm, kota krune preliva 425,68 mnm, a kota minimalnog radnog nivoa
423,60 mnm. DuZina akumulacije uz glavni vodotok iznosi oko 17,0 km.

Snimanjem stanja zapremine akumulacije Potpe¢ (snimanjem poprecnih profila u zoni akumulacije
i pracenjem promena u osmatranim profilima, ukupno 56 profila na duzini od oko 17 km, dobijeni
su podaci o promeni ukupne i korisne zapremine akumulacije od pustanja u pogon hidroelektrane
zakljuéno sa 2006.god (poslednje izvr§eno snimanje), a Ciji su rezultati prikazani u tabeli koja sledi.

Promena stanja zapremine akumulacije Potpe¢ od izgradnje zakljuéno sa 2006.god

Period snimanja stanja zapremine Ukupna zapremina | Korisna zapremina | "Mrtav" prostor do
akumulacije do KNU akumulacije KminRN
437,00 mnm 423,60 mnm

Vukupno Vkor Vm
(10°m®) (10° m®) (10°m®)

Pocetno stanje zapremine akumulacije

Potpec 47 29 18

Stanje zapremine dobijeno snimanjem

poprecnih profila akumulacije Potpeé

2006.god.(Snimanje izvrSio LHE) 27.60 22.00 5.60

AV (10° m®) 19.40 7.00 12.40

Zasutost akumulacije (%) 41.28 24.14 68.89

3

Aktuelno stanje zapremine akumulacije, 2006. godine je sledeé¢e, ukupna zapremina 27,6 x 10° m
od &ega je mrtvi prostor 5,6 x 10° m®. Zapremina akumulacije pri maksimalnom usporu (KMU=
437,0 mnm) iznosi 27,6 x 10° m®, pri normalnom radnom nivou (KNU=435,60 mnm) 23,5 x 10°® m®,
a korisna zapremina iznosi 22,0 x 10° m®,

Trend zasipanja akumulacije (kao $to se vidi iz tabele koja sledi) se vremenom smanjivao.

Zasipanje tokom prvih 10 godina je iznosilo oko 1 300 000 m® godisnje.
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Promena stanja zapremine akumulacije Potpe¢ izmedu dva uzastopna snimanja stanja od izgradnje

Period snimanja stanja zapremine Vikupno Vior Vi AVipro | AVier AV,
akumulacije

(10°m% | 10°m*) | (10°m®) | (10°m®) | (10° m®) [ (10° m%)
1|Pocetno stanje zapremine akumulacije Potpeé 47 29 18
Stanje zapremine dobijeno snimanjem poprecnih
profila akumulacije Potpe¢ 1976.god.(Snimanje

2]izvr§io EPHI) 35.00 25.40 9.60 12.00 3.60 8.40
Stanje zapremine dobijeno snimanjem popre¢nih
profila akumulacije Potpe¢ 1981.god.(Snimanje

3lizvr§io EPHI) 31.00 23.30 7.70 4.00 2.10 1.90
Stanje zapremine dobijeno snimanjem popreénih
profila akumulacije Potpe¢ 1986.god.(Snimanje

4lizvrsio JC i LHE) 29.90 23.10 6.80 1.10 0.20 0.90
Stanje zapremine dobijeno snimanjem poprecnih
profila akumulacije Potpe¢ 1991.god.(Snimanje

5]izvrSio LHE) 31.30 23.60 7.70
Stanje zapremine dobijeno snimanjem popre¢nih
profila akumulacije Potpe¢ 1999.god.(Snimanje

6lizvrSio LHE) 28.50 22.30 6.20 2.80 1.30 1.50
Stanje zapremine dobijeno snimanjem poprecnih
profila akumulacije Potpe¢ 2006.god.(Snimanje

izvr$io LHE) 27.60 22.00 5.60 0.90 0.30 0.60

~

Problem povrSinskog nanosa je osnovni problem akumulacije Potpec i posledica je mnogobrojnih
smetli§ta u zoni akumulacije (na obali akumulacije). Plutaju¢i nanos direktno uti¢e na smanjenje
proizvodnje elektriCne energije i izaziva zagadenje vode, $to prouzrokuje znacajne materijalne
gubitke Elektroprivrede Srbije.

Kratkorone mere zastite se odnose na uklanjanje plutaju¢eg nanosa iz akumulacionog jezera,
redovno odrzavanije i CiS¢enje reSetki ulaznih gradevina, dok se dugoro€ne mere zastite odnose na
naspre¢avanje unoSenja komunalnog otpada u vodotoke i smanjenje zagadenja, sanacijom
postojec¢ih smetlista i izgradnjom sanitarnih deponija.

Aktivna i povremeno aktivna kliziSta po obodu akumulacije su geodetski snimljena, ali ni jedno od
njih se ne osmatra. Dosadasnja kliziSta nisu ugroZavala branu i akumulaciju, osim §to su je
zapunjavala. Aktivna i povremeno aktivna kliziSta po obodu akumulacije ugroZavaju objekte i
poljoprivredne povrSine, a manja Skoljkanja samo poljoprivredne povrsine. Na levoj obali uzvodno
od brane registrovano je kliziste &iji se delovi povremeno aktiviraju. S obzirom da je u fazi
istraZivanja 1957. do 1961. god. noZica ovog kliziSta registrovana na koti 400 mnm, ¢elo iznad kote
475 mnm, a dubina je tada iznosila do 20 m, ono moze ugroziti branu i temeljni ispust, ako se
naglim ispustanjem aktiviraju delovi ili cela nestabilna padina. |z prethodno navedenog se moze
zakljuciti da praznjenje akumulacije odnosno snizavanje nivoa u akumulaciji treba vrsiti postupno,
pazljivo, prema postojeéem programu praznjenja akumulacije Potpec, koji je za potrebe praznjenja
akumulacije potpe¢ 1999.god. uradio Energoprojekt.

U nastavku su date promene krive zapremine akumulacije Potpe¢ kroz vreme dobijene na osnovu
snimanja poprecnih profila u zoni akumulacije i proracuna stanja zapremine akumulacije na osnovu
njin, kao i aktuelna kriva zapremine akumulacije Potpe¢.
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Krive zapremine akumulacije Potpe¢ na reci Lim
(Prikaz promene zapremine akumulacije od pocetka eksploatacije do 2006.god)
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Kriva zapremine akumulacije Potpe¢
(Aktuelno stanje snimljeno 2006.god)
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Donja voda HE Potpe¢

Kao relevantni podaci za proracun pada pri kom se energetski preraduje iskoristivi vodni potencijal
reke Lim u HE Potpe¢, u ovom projektu su koriSéene kote donje vode iz projektovane krive donje
vode koja je data u prilogu. Na dijagramu je prikazana i kriva donje vode dobijena na osnovu
tabelarno date zavisnosti izmedu protoka i kote donje vode kojoj odgovaraju i najnoviji podaci
dobijeni od Investitora u obliku krive proticaja donje vode rekonstruisane iz podataka redovnog
osmatranja protoka i nivoa donje vode.

Hidroelektrana Potpec¢ je zavrSena i pustena u pogon 1967.godine, medutim projektovana snaga
nije dostignuta zbog poviSene kote donje vode za koju se pretpostavlja da je izazvana postojanjem
praga u re¢nom Koritu koji je formiran tokom rada preliva i onemoguc¢ava dostizanje projektovanog
pada hidroelektrane. Kako evakuacione organe Cine tri prelivna polja sa radijalnim ustavama i ski
odskokom i dva temeljna ispusta sa tablastim zatvaracima i izlazom nizvodno u zoni ski odskoka,
radom preliva i temeljnih ispusta deo materijala iskopan u re€nom koritu u zoni dometa mlaza vode
odbagenog ski odskokom se deponuje neposredno nizvodno u re€nom koritu oko 200 m nizvodno
od brane Potpe¢ gde je formiran prag na prethodno opisan nacin. Ovaj prag je velikim delom
uklonjen bagerisanjem korita (2008.god.), odnosno nasutog materijala koji je formirao prag.

Za potrebe utvrdivanja stvarnog stanja re¢nog korita nizvodno od brane Potpeé¢, odnosno stvarne
aktualne krive donje vode HE Potpe¢, kao i za potrebe predvidanja eventualnih mera za spustanje
kote donje vode na projektovane kote, u toku je snimanje poprec¢nih profila re¢nog korita nizvodno
od brane Potpec¢. Snimanje sadasnjeg stanja re¢nih profila omogucice tariranje modela i proracun
linije nivoa nizvodno od brane pri razli€itim protocima i dobijanje aktuelne krive donje vode HE
Potpeé. Nakon toga ¢e biti mogucée utvrditi Sta treba uraditi da bi se kota donje vode spustila na
projektovanu vrednost, kako bi se povec¢ao pad i proizvodnja elektrjéne energije.

Iz krive proticaja nizvodno od HE Potpe¢ (kriva donje vode) date u nastavku se vidi da su sadasnji
nivoi donje vode znatno iznad projektovanih kota (vise od 1 m).
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Analiza moguénosti povecéanja kote normalnog uspora radi poveéanja proizvodnje na
oshovu povecéanja pada i shage agregata — hidrogradevinski deo

Studijom ,Modernizacije i moguénosti povecanja snage i proizvodnje Limskih hidroelektrana“, HE
Potpe¢, koja je usvojena na Struénom savetu JP Elektroprivreda Srbije, odrzanom
31.08.2009.godine u Beogradu, predvideno je da se povecanje proizvodnje HE Potpe¢ realizuje
pored povecanja instalisanog protoka postojecih turbina i povec¢anjem kote normalnog uspora u
akumulaciji za 0,5 m.

U Idejnom projektu rekonstrukcije proizvodnih agregata i pripadaju¢e opreme HE Potpec
sagledana je mogucnost povecanja snage i proizvodnje postoje¢ih hidroagregata povecanjem
pada hidroelektrane podizanjem kote gornje vode (KGV=KNU) sa dosadasnjih 435,60 mnm na
436,10 mnm.

Samo povecanje kote normalnog uspora (KNU) bez dodatnih ulaganja (povecanja visine radijalnih
ustava) nije moguce, jer sadasnja kota normalnog uspora iznosi 435,60 mnm, a vrha radijalnih
ustava iznosi 435,95 mnm.

Povecanje kote normalnog uspora za 0,5 m, ne zahteva nadvi$enje kote krune brane odnosno
dodatne gradevinske radove, ve¢ samo nadviSenje postojecih radijalnih ustava na prelivnim
poljima, $to je opisano u masinskom delu projekta. S obzirom da nadviSena kota uspora iznosi
436,10 mnm, a da je kota maksimalnog uspora 437,00 mnm (nepromenjena) pri kojoj je kapacitet
preliva 3000 m%/s, da je kota krune brane 439,00 mnm i da je uravljanje akumulacijom pri nailasku
velikih voda definisano vodoprivrednom dozvolom, nema porebe za nadviSenjem kote krune brane.

Povecanje KNU na 436,10 mnm postiglo bi se nadviSenjem postojecih sektorskih ustava na
prelivnim poljima, ¢ime bi se omogucilo odrzavanje KNU =436,10 mnm, a ¢ime se postize
povecanje kote gornje vode za 0,5 mnm u odnosu na sadasnju kotu 435,60 mnm.

Analizom stabilnosti je utvrdeno da povecanje kote normalnog uspora za pola metra ne ugrozava
stabilnost i funkcionalnost objekta.

Ovim nadviSenjem ustave, bez izmene kote krune preliva ne remete se uslovi evakuacije velikih
voda preko preliva.

Povisenje KNU za 0,5 m (sa 435,60 na 436,10) na profilu brane HE Potpe¢ prouzrokovace izvesni
(<0,5 m) gubitak pada HE Bistrica (Qis=2 x 18m?s) i u izvesnoj meri poboljati kavitacione uslove
rada turbina, ali nece bitno uticati na uslove te€enja u odvodnoj vadi.

Za potrebe sagledavanja efekata povecanja kote normalnog uspora za pola metra u odnosu na
projektovanu (Vodoprivrednom dozvolom prihvaéenu KNU), uraden je proracun proizvodnje
elektricne energije (za sadaSnje uslove pre revitalizacije i uslove posle revitalizacije) za
projektovanu i nadviSenu kotu, odnosno padove koji su posledica ovih nivoa u akumulaciji.
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Proizvodnja elektriéne energije u HE Potpec¢ u uslovima pre revitalizacije za KNU=435,60mn i za
pola metra povisenu kotu normalnog uspora KNU=436,10mnm:

U sadasnjim uslovima HE Potpec¢ energetski preraduje dotoke reke Lim, na tri vertikalne Fransis

3

turbine, sa O, =3-55= 1652 na bruto padu od 37,87 m.
S

Na osnovu krive trajanja dnevnih dotoka u profilu brane Potpec¢ (sa dotokom iz HE Bistrica) dobija

se moguca proizvodnja HE

Potpe¢.

Proracun moguce proizvodnje
elektri¢ne energije pre revitalizacije
agregata HE Potpec¢
sa povecanjem kote normalnog

Prorac¢un moguce proizvodnje
elektri¢ne energije pre revitalizacije
agregata HE Potpec¢
bez povecanjem kote hormalnog

uspora na 436,10 mnm uspora
m3 m 3
Q=165— —
; 0 =165
S

Kota gornje vode KGV (mnm) 436.1 435.6
Kota donje vode KDV (mnm)
(sa projektovane krive KDV) 397.73 397.73
Gubitak na dovodu (m) 0.623 0.623
Neto pad (m) 37.747 37.247
Stvarno iskoristiva zapremina
dotekle vode
V swarisk (M%) 2443466392 2443466392
Koeficijent korisnog dejstva na
pragu elektrane 0.86 0.86

Moguc¢a godisnja proizvodnja
E (GWh/god)

216.1330579

213.2701409

Dobit od izdizanja kote norm

alnog uspora akumulacije Potpe¢ za 0,5 m (sa kote 435,60 mnm na 436,10 mnm)

AE(GWh/ god) 2.862917026

Proizvodnja dobijena prethodnim proraCunom je u skladu sa podacima o proizvodnji dobijenoj sa
hidroelektrane, samo je neSto veéa od podatka dobijenog sa elektrane, jer je u proracunu
koriS¢enja projektovana kriva donje vode, a kako se vidi sa prilozenog dijagrama krive donje vode,
kriva donje vode koju koriste u elektrani za preraCunavanje pada je za oko 1,2 m viSa od
projektovane. .
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Kriva tfajanja dnevnih dotoka na profilu brane Potpec na reci
Lim sa dotokom i iz HE Bistrica

Kriva trajanja na osnovu tabelarno prikazanih vrednosti
dnevnih dotoka dobijenih merenjem
V ukupno dotekle vode vodotoka = 2 726 629 870,00 m3/god

Q (m¥/s)

Stvarno iskoristiva zapremina od ukupno dotekle vode u
toku jedne godine koja moZe da se preradi ( tri Fransis
turbine Qt1=55,0m3/s, Qt2=55,0m3/s i Qt3=55,0m3/s, koje

rade u prikazanom opsegu)
V stvarno iskoristivo = 2 443 466 392,00 m3/god

E =2 443 466 392,00 m3¥/god x Hn x ?/367

165 m¥s

Qi =

anin =139 mjls

-

o
37,3 dana rada sa Qi ( /°)

L

A

365 dana (1 godina)
+
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TD-93

Proizvodnja elektricne energije u HE Potpeé u uslovima posle revitalizacije za KNU=435,60mn i za

pola metra povisenu kotu normalnog uspora KNU=436,10mnm:

U tabeli u nastavku su dati rezultati proracuna proizvodnje elektriCne energije posle revitalizacije
agregata usvojene u masinskom delu projekta i uticaj povecanja za pola metra kote normalnog
uspora u akumulaciji. U tabeli je takode data i proizvodnja dodatnog agregata na HE Potpec¢ pri
obezbeivanju garantovanog ekolo$kog protoka u periodu kada agregati HE Potpec ne rade, kao i
proizvodnja sva tri agregata HE Potpe¢ i dodatnog agregata punim kapacitetom.

sa povecanjem kote normalnog uspora na 436,10 mnm

Proracun moguce proizvodnje elektricne energije posle revitalizacije agregata HE Potpe¢

3

3

3

3

3
0=139" Q:Zs,o"ﬁ 0-600"" | 0=1200"" Q:180,omT Q=215,0’"T
s s s s K s
Kota gornje vode KGV (mnm) 436.1 436.1 436.1 436.1 436.1 436.1
Kota goHje Boge KOB (MHM)
(ca npojektoBaHe kpvee K[B) 396.5 396.7 396.92 397.5 397.78 397.87
Gubitak na dovodu (m) 0f 0.140495868| 0.809256198 0.809256198 0.809256198 0.809256198
Neto pad (m) 38.1] 39.25950413 38.3707438 37.7907438 37.5107438 37.4207438
Stvarno iskoristiva zapremina
dotekle vode
V swarisk (M%) 428925393.4| 711504320.5 1512232216 2174394586 2437997892 2559718495
Koeficijent korisnog dejstva na
pragu elektrane 0.836 0.71 0.88 0.88 0.88 0.88
Moguca godi$nja proizvodnja
E (GWh/god) 37.22604921| 54.03991236] 139.1346538 197.0336514 219.2833258 229.6789689

Prorac¢un moguce proizvodnje elektri¢ne energije posle revitalizacije agregata HE Potpe¢
bez povecanjem kote normalnog uspora

3

3

3

3 3 3
0=139"" | p=250™ | 0=600"™" | 0=1200" | @=1800"- | Q=2150"-
s s s s s s
Kota gornje vode KGV (mnm) 435.6 435.6 435.6 435.6 435.6 435.6
Kota goHje Boge KOB (MHM)
(ca npojektoBaHe kpvee K[B) 396.5 396.7 396.92 397.5 397.78 397.87
Gubitak na dovodu (m) 0f 0.140495868| 0.809256198 0.809256198 0.809256198 0.809256198
Neto pad (m) 37.6] 38.75950413 37.8707438 37.2907438 37.0107438 36.9207438
Stvarno iskoristiva zapremina
dotekle vode
V swarisk (M%) 428925393.4| 711504320.5 1512232216 2174394586 2437997892 2559718495
Koeficijent korisnog dejstva na
pragu elektrane 0.836 0.71 0.88 0.88 0.88 0.88
Moguca godi$nja proizvodnja
E (GWh/god) 36.73751838| 53.35167249] 137.3216233 194.4267478 216.3603856 226.6100966

Dobit od izdizanja ko

te normalnog uspora akumulacije Potpe¢ za 0,5 m (sa kote 435,60 mnm na 436,10

mnm)

(o]
god

0.488530829

0.688239874

1.81303045

2.60690359

2.922940252

3.06887231

Shnizenje kote donje vode

Povecanje pada, a samim tim i povecanje snage i proizvodnje hidroelektrane postize se i
snizavanjem kote donje vode.
ProciS¢avanje rec¢nog korita nizvodno od HE Potpe¢ je obavezno, kako bi se obezbedili
projektovani nivoi donje vode, a samim tim i povecanje pada sa kojim radi elektrana u odnosu na

dosadas$nje stanje.

Mera daljeg sniZzenja nivoa donje vode u odnosu na projektovanu nije tehnicki racionalna, s
obzirom na limite koje diktiraju kavitacijski uslovi rada revitalizovanih turbina.
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Nacin koriSéenja akumulacije Potpe¢ sa novom kotom uspora sa apekta vodoprivrede

Vaze¢om Vodoprivrednom dozvolom (u vreme izrade Projekta rekonstrukcije) izdatom 13.02.2007
godine od strane Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, Republicka direkcija za
vode, propisan je sledeci nacCin rada akumulacije Potpe¢ (navode se samo tacke u kojima su
definisane kote rada akumulacije i proticaji, ostali uslovi rada se mogu videti iz vazece
vodoprivredne dozvole

1. Da se, PD Drinsko-Limske hidroelektrane d.o.o Limske HE, Nova Varos, pridrzava rezima
koji je definisan kotama:
- Kota minimalnog uspora u akumulaciji 423,60 mnm
- Kota normalnog uspora u akumulaciji 435,60 mnm
- Kota maksimalnog uspora u akumulaciji 437,00 mnm

2. Da zahvatane vode koristi vodec¢i ratuna o sledec¢em:

- Kada je proticaj u reci Lim na HS Prijepolje manji od 140 m%s nivo vode u profilu brane
Potpe¢ moze biti na koti normalnog uspora 435,60 mnm.

- Kada je proticaj u reci Lim na HS Prijepolje ve¢i od 140 m%/s nivo vode spustiti na kotu
430,00 mnm, osim ako ne postoji pouzdana prognoza da proticaj nije u porastu.

- Proticaje do 165 m%/s treba propustati kroz turbine.

- Proticaj preko 165 m®/s mogu se ispustati i kroz temeljne ispuste, tako da ne budu veéi od
proticaja kroz turbine.

3. Radi normalnog odrzavanja zahvatnih organa, moze se vrSiti praznjenje akumulacije Potpe¢
do kote 420,00 mnm, dok za eventualne izmene kota minimalnog i maksimalnog nivoa treba
pribaviti odgovaraju¢e dozvole nadleznih organa, koja ¢e se izdati po posebnom zahtevu na
osnovu zakonom utvrZzenog postupka. Za praznjenje i ispiranje akumulacije ispod kote
420,00 mnm potrebno je pribaviti posebne vodoprivredne uslove i vodoprivrednu saglasnost
od nadleznog JVP u skladu s odredbama ¢€l.15 st. 1 ta€.12 Zakona o vodama.

4. Da se konstantno ispuSta i odrZzava garantovani minimalni proticaj u koli€ini od
3

Q. = 139" U vodotok reke Lim.
S

5. Da se svi izgradeni objekti koriste u svemu prema postojecoj revidovanoj tehni¢koj
dokumentaciji i prema tehnic¢koj dokumentaciji 0 nacinu kori§¢enja Limskih HE.

U toku izrade Studije od Investitora je dobijena nova Vodoprivredna dozvola koja je prilozena u
Studiji.

Povecanje kote normalnog uspora za 0,5 m u odnosu na dosadasnju kotu, potvrdenu vazeéom
vodoprivrednom dozvolom, zahteva pribavljanje nove vodoprivredne dozvole sa izmenjenim
uslovima.

Povecéanje kote normalnog uspora za 0,5 m u odnosu na dosadasnju kotu, nema negativhog
uticaja na okolinu i ne ugroZava naseljena mesta u okolini akumulacije, kao ni povecéanje kote
uspora pri nailasku velikih voda u odnosu na dosadasnje stanje u koliko se hidroelektranom
Potpe¢ upravlja, odnosno u koliko elektrana radi, u skladu sa vodoprivrednom dozvolom -
propisanim nacinom rada hidroelektrane i upravljanjem akumulacijom Potpeé¢ (videti prethodno
navedeni uslov pod tackom 3 drugi paragraf).

Problemi koji su se javljali i u dosadasnjem radu HE Potpe¢ sa projektovanom kotom normalnog
uspora KNU =435,6mnm (plavljenje domacinstava na repu akumulacije, odnosno povecanje
nivoa vode iznad nivoa koji su se javljali u prirodnom stanju) su bili posledica samo ne pridrzavanja
vodopriviednom dozvolom propisanog nacina rada hidroelekirane, odnosno upravljanjem
akumulacijom Potpe¢ suprotno preporukama iz vodoprivredne dozvole.
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Proracun stabilnosti i provera napona u temeljnoj spojnici brane

Zbog sagledavanja sigurnosti brane HE Potpe¢ za uslove nadviSene kote normalnog uspora u
akumulaciji izvrSena je provera generalne stabilnosti objekta na klizanje, prevrtanje i isplivavanje,
kao i napona u temeljnoj spojnici brane u obimu koji je primeren ovoj fazi izrade projektne
dokumentacije.

Proracunom su kontrolisane najdublje fundirane lamele - neprelivna lamela br. 7 i prelivna lamela
br. 10. Razmatrane su provere stabilnosti za osnovnu kombinaciju optereéenja, slu¢aj pojave
katastrofalno velikih voda i seizmiCku kombinaciju sa dva nivoa inteziteta opterecenja
zemljotresom (intezitet zemljotresnog opterecenja prema ,Glavnhom Projektu He Potpec¢” iz
1961.god. i prema savremenim analizama seizmickih optereéenja). Uradjen je proracun stabilnosti
pri aktuelnom rezimu rada brane, tj za aktuelnu kotu normalnog uspora akumulacije
(KNU=435,6mnm), kao i za uslove nadviSenja normalne kote akumulacije za 0,5m
(KNU=436,1mn).

Proracun je sproveden sa intezitetom uzgona u skladu sa dosadasnjim oskultacionim merenjima
na pijezomterima uz pretpostavku da ¢e se odrzavati na tom nivou i ubuduce. Pretpostavljena je
visina nanosa u akumulaciji na samom mestu brane. Sagledan je uticaj povec¢anja kote normalnog
uspora akumulacije na stabilnost brane koju ona ostvaruje u trenutnom eksploatacionom rezimu.

Nakon svih izvrSenih provera i analiza zakljuéeno je da povecéanje kote normalnog uspora
akumulacije za 0,5m u uslovima u kojima se sada objekat nalazi, ne ugrozava stabilnost brane HE
Potpec.

Za potvrdu ovakvog zakljucka (verifikacija pretpostavki pod kojima je proracun izvrSen) i povecanije
kote normalnog uspora akumulacije za 0,5m, potrebno je obezbediti sledece:

Injekcioni i drenazni sistem treba redovno odrZavati kako bi se obezbedila efikasnost sistema
na dosadasnjem nivou.

Izmeriti visinu nanosa neposredno u zoni brane i time verifikovati ulazni podatak kori§¢en u
proracunu, €¢ime bi se potvrdio i navedeni zaklju€ak. Visinu nanosa potrebno je pratiti tokom
vremena uz provere uticaja eventualnog povecanja optere¢enja nanosom na sigurnost objekta He
Potpec.

Staticki prora¢un zida na delu oslanjanja radijalnih ustava

Pored proracuna stabilnosti objekta, izveden je i statiCki proracun postojece betonske konstrukcije
za reSenje rekonstrukcije segmentnih ustava preliva brane, a u obimu koji je u skladu sa ovom
fazom izrade projekine dokumentacije. Sa obzirom na nadvi$enje segmentnih ustava za 0,5m i
povecanje sile od optere¢enja vodom koju ustave prenose na zid (za oko 10%), izvrSena je
provera dimenzionisanja armature zida na delu oslanjanja radijalnih ustava. Integracijom glavnih
napona zatezanja u zidu pokazano je da je postojeca armatura veca od potrebne, tj da je zid
dimenzionisan tako da moze da primi povecano opterecenje usled poviSene kote normalnog
uspora akumulacije za 0,5m.

3.2.2 Tehnicko resenje masinske opreme

Masinski deo Idejnog projekta obuhvatio je revitalizaciju Fransis turbina, reSetki na turbinskim
dovodima, radijalnih ustava preliva i pomoc¢ne opreme rashladnog sistema agregata.
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Fransis Turbine

Na osnovu analize mogucnosti povecanja snage i protoka postojecih hidroagregata HE ,Potpec®, a na
osnovu hidroloSkih uslova rada hidroagregata i podataka o postojec¢im hidrauliCkim turbinama,
revitalizovane Fransis turbine imaju sledeée tehnicke karakteristike:

turbine “A” i “B”

PreCnik radnog KOIa, D1 ....cocueeeeeeiieeeeeie e 2,600 mm
nominalni broj 0braja, N.........cceieiiiii 187.5 min™
racunski neto pad PO SNAZi, Hip .eooveveeiieceeee e 38.20 m
racunski neto pad PO Protoku , Hiq «eeeerereererieneeie e 37.42m
nominalni neto pad za postojece turbine, Hy ......ccocvreeiiiiiiiicceeeeeee, 37.60 m
maksimalni neto pad , Hmax (Q=25 M%) ....oevveevieeeeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeneseeneeeeen. 38.97m
MINIMalNi NETO PAA , Hiineeeveerreerereieerie e 23.59m
INSEAliSANT PrOtOK, Qi v.vevvevieeceeeeeeeese et st ee st se st es s s ss s st ss s ene st enassennees 60 m%/s
kota 0se radnog kola, KOK ... 397.90 mnm
dopustena visina sisanja pri radu jedne turbine, Hs........cccoovveeveneeinneeeee 0.65m
koeficijent kavitaCijske rezerve Kg........oooiiiineceeeeeeee e 1.16
stepen korisnosti pri instalisanom protoku, 1 ......cccooeeeenerienerieneeeeee 90.50 (%)
maksimalni stepen KOrSNOS, Tmax «««-«eerseererrrrerrerrierneesie e ssreesee e eseee e 93.90 (%)
nominalna snaga turbine (Q =60 m%/s i Hq =37.42 M),Pin.ecvecvceeceeeeceecrereenns 19,927 kW
maksimalna snaga turbina (Q; =60 m%s i Hp =38.20 M),Pimax «eveeeeereerrsernnen. 20,433 kKW
turbina “C”

(o]t l1 Q= To [T Te [ (o] = TR I PSS 2,800 mm
nominalni Broj 0braja, N.........ooeriir e 187.5 min™
racunski neto pad PO SNAZi, Hip .eooveeeeiieceeeee e 38.20 m
racunski Neto Po ProtokU , Hiq .eeeereerieiiee e 37.42m
nominalni neto pad za postojece turbine, Hy ..o, 37.60 m
maksimalni neto pad , Hmnax (Q=25 M%) w...ouevveeereeeeieeeeieeeeeeeeeeeeeeneeeeneeeeen. 38.97m
MINIMalNi NETO PAA , Hiineeeeveereerieeieeee e e 23.59 m
INSEAliSANT PrOtOK, Qi v.vevveeeeceeeeceeese et st ee st se st seeseees s s eneseanassenanees 60 m%/s
kota 0se radnog kola, KOK ...........ooeirenieeseeeseee e 397.90 mnm
dopustena visina sisanja pri radu jedne turbing, Hs........cccoovveevenceinnceienee 0.65m
koeficijent kavitaCijske rezerve Ky ... 1.34
stepen korisnosti pri instalisanom protoku, M «.....cccooeeeererieneeseneeeseeeneee 91.20 (%)
maksimalni stepen KOrSNOS, Tmax «««-«eerseerrerrrrerrerrnerneeseeseeesreesee e eseee e snes 92.90 (%)
nominalna snaga turbine (Q =60 m%/s i Hq =38.20 M),Pin..ovecvceecereececrecenes 20,087 kW
maksimalna snaga turbina (Q; =60 m%s i Hp =37.42 M),Pimax cceeeveereeeceerernnns 20,528 kW

Radno kolo turbine

Na svim turbinama bice ugradena nova radna kola koja treba da obezbede eksploataciju turbina sa
vecim instalisanim protocima, stepenima korisnosti i kavitacijom koja je u granicama propisanim
standardima i preporukama. Nova radna kola bice izradena od kvalitetnog nerdajuceg celika (sa
sadrzajem Cr 15% i Ni 4%), koji omogucava popravke od kavitacionih ostec¢enja, bez prethodnog
predgrevanja materijala.

Konusni deo sifona

Na svim turbinama ugradi¢e se novi konusi sifona, izmenjene geometrije u odnosu na postojeci, zbog
izmene geometrije radnih kola.

Lopatice sprovodnog aparata

Lopatice spovodnog aparata se zadrzavaju uz revitalizaciju istih. Radovi na revitalizaciji lopatica
sprovodnog aparata obuhvataju:

peskarenje,
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fabricka ispitivanja bez razaranja,

popravka svih prslina, kavitacionih i/ili erozionih o$tecenja,

oblaganje rukavaca lezajeva, ¢eonih i dodirnih povrsina lopatica nerdajuc¢im Celikom.

Eventualna zamena pojedinih lopatica novim moguca je ako su osteéenja tolika da ih nije moguce
adekvatno revitalizovati.

Turbinski poklopac

Postojeci gornji turbinski poklopac kod svih turbina tipa bice revitalizovan i prilagoden u skladu sa
izmenjenim parametrima turbine, rekonstrukcijom turbinskog lezaja i ugradnjom nove zaptivace
vratila. Takode, predvida se i ugradnja novih samopodmazujucih lezajeva lopatica sprovodnog
aparata, izradenih od materijala na bazi teflona, podmazivanih vodom. Sistem za podmazivanije
leZzajeva lopatica se ukida.

Donji poklopac se kod turbine A/B zamenjuje se novim, sa geometrijom koja ¢e odgovarati novom
radnom kolu i novim konusnim delom sifona, izmenjene geometrije. U poklopac ¢e se ugraditi novi
donji labirintski prsten kao i samomazne Caure za ulezistenje donjih rukavaca lopatica sprovodnog
aparata.

Kod turbine C donji poklopac se zadrzava, s tim Sto se predvida ugradnja novog donjeg
labirintskog prstena i samomaznih ¢aura za uleziStenje donjih rukavaca lopatica sprovodnog
aparata.

Turbinsko vratilo

Turbinska vratila se zadrzavaju uz revitalizaciju istih. Radovi na revitalizaciji turbinskih vratila
obuhvataju:

fabri¢ka ispitivanja bez razaranja i
popravku rukavaca i zaptivnih povrsina.

Zaptivaéa vratila

Za oba tipa turbina se predvida zamena zaptivaca vratila novim, aksijalnog tipa sa segmentima na bazi
grafita sa teflonom i metalom. Predvida se i ugradnja remontnih zaptivaca vratila sa prstenastim
crevima od gume, sa dovodom vazduha.

Vodedi leZaj turbine

Kod sve tri turbine ¢e se, umesto lezaja prstenastog tipa, primeniti lezajevi segmentnog tipa sa
samopodesSavanjem i prevlakama lezajeva na bazi teflona armiranog bronzanim mrezama. Za
delove lezaja koji se zadrzavaju predvidena je revitalizacija i eventualna prilagodenja.

Noseéi leZaj agregata

Noseci leZaji se zadrzavaju uz revitalizaciju istih. Radovi na revitalizaciji nosecih lezaja obuhvataju:
peskarenje delova leZzaja sa antikorozionom zastitom,

ispitivanja bez razaranja,

popravku svih osteéenja na osnovnom metalu i zavarenim spojevima,

zamena istroSenih delova (elasti¢nih oslonaca segmenata i zavrtnjeva za podeSavanje).

Osim toga, na habaju¢e povrSine segmenata lezajeva primeni¢e se previake na bazi teflona
armiranog bronzanim mrezama.

Na lezaju ¢e biti ugradeni novi instrumenti za merenje temperatura metala i metalne konstrukcije
kao i nivoa ulja. Hladenje ulja u leZistu bi¢e, kao i do sada, preko hladnjaka koji ¢e Koristiti vodu iz
rashladnog sistema za kompletan agregat.

Elementi kinematike sprovodnog aparata

Na oba tipa turbina predvida se revitalizacija postojeceg regulacijskog prstena i kinematskog
poluZja sprovodnog aparata sa ugradnjom novih kliznih radijalnih i aksijalnih sektora za ulezistenje
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regulacijskog prstena, lezajnih Caura i osovinica od nerdajuceg Celika u spojne elemente
kinematike. Radovi pri revitalizacije bi obuhvatili:

peskarenje

ispitivanja bez razaranja

popravka svih oSteéenja na osnovnom metalu i zavarenim spojevima i eventualna zamena
pojedinih delova

Delovi u betonu

Radovi koji se odnose na delove u betonu obuhvataju

peskarenje,

kontrolu stanja metala i zavarenih spojeva,

sanaciju metala i zavarenih spojeva,

korekciju forme izlaznih ivica potpornih lopatica radi smanjenja frekvencije hidrauliCke pobude pri
povecanim protocima i eventualne izmene izlaznog ugla,

kontrolu prionjivosti obloge turbinske jame i obloge kolena sifona sa betonom pomocéu ultrazvuéne i
akustiCke metode,

injektiranje obloga, po potrebi,

finalna antikoroziona zastita unutradnjih povrsina.

Monitoring sistemi

Modernizacija rada turbine i agregata predvida ugradnju sistema za monitoring vibracionog stanja
agregata, kavitacije, temperature agregata i hidraulikih veli¢ina.

Turbinska requlacija

Revitalizacijom i modernizacijom se ne predvida zamena postojeCe opreme sistema turbinske
regulacije, obzirom da je na svim turbinama je izvrSena zamena starih elektro-hidraulikih
regulatora novim, savremenim turbinskim regulatorima, radnog pritiska ulja 210 bar.

Monitoring sistemi

Modernizacija rada turbine i agregata predvida ugradnju sistema za monitoring vibracionog stanja
agregata, kavitacije, temperature agregata i hidraulikih veli€ina.

Turbinska reqgulacija

Revitalizacijom i modernizacijom se ne predvida zamena postojeCe opreme sistema turbinske
regulacije obzirom da je na svim turbinama je izvrSena zamena starih elektro-hidraulikih
regulatora novim, savremenim turbinskim regulatorima, radnog pritiska ulja 150 bar.

Pomoéna masinska oprema elektrane

Pomocna masinska oprema hidroelektrana obuhvata sledece sisteme:
Sistem za drenazu i praznjenje

Sistem za hladenje proizvodnih agregata

Sistem komprimovanog vazduha

Sistem za preciscavanije ulja

Sistem za podmazivanje lezista sprovodnog aparata

Sistem za ga$enje pozara na generatoru

Sistem za gaSenje pozara transformatora, ostalih postrojenja i prostorija

Sistem za hladenje proizvodnih agregata

Revitalizacijom se za svaki agregat zasebno predvida instalacija novog zatvorenog sistema
hladenja sa prinudnom cirkulacijom pumpama i izmenjiva¢ima toplote (hladnjaka tipa voda-voda)
smestenim u donju vodu na bo¢nim sifonskim zidovima i sa obe strane razdeonog stuba sifona.
Voda u cirkulacionom krugu zatvorenog rashladnog sistema je demineralizovana.
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Instalaciju zatvorenog sistema jednog agregata Cine:

Radna i rezervna pumpa kapaciteta 30 I/s, napora 24 m, sa elektormotornim pogonom snage 15
kW:;

Izmenjivadi toplote (hladnjaci tipa voda-voda) rashladnog kapaciteta 476 kW, koji se sastoji od
ukupno 56 cevi spirala @33.7x1.5 mm, podeljenih u Cetiri indenti¢ne sekcije;

Cevnog razvoda sistema rashlade DN150 sa pripadajuéom armaturom i mernom opremom;
Ekspanzionog suda zapremine 100 | sa indikatorom nivoa;
Priklju¢ka za dopunu zatvorenog sistema hladenja demineralizovanom vodom.

Sistem za podmaczivanje lezista sprovodnog aparata

Revitalizacijom se predvida ukidanje sistema za podmazivanje maséu spojnih i kliznih delova
mehanizma zakretanja lopatica sprovodnog aparata, kao i leZzajeva lopatica sprovodnog aparata.

Hidromehanicka oprema

Hidromehani¢ka oprema hidroelektrana obuhvata sledece:

Segmentne zatvarace na prelivu;
Opremu temeljnih ispusta i
Opremu turbinskih dovoda i odvoda

Prelivi sa segmentnim ustavama

Usled projektovanog povecanja kote normalnog uspora akumulacije HE Potpe¢, predvida se
nadogradnja ovih zatvaraca i njihova revitalizacija.

Povecéanje KNU akumulacije dovodi do povecanja rezultantne sile koja deluje na zatvarag, sa
7143.3 kN na 7835.5 kN, i neznatne izmene njenog pravca delovanja. Radijalna sila koja deluje
na svaki od lezajeva zatvaraca povecava sa 3571.7 kN na 3917.7 kN, dok se normalna sila koja
deluje na lezajeve anulira u popre¢noj gredi.

Nadogradnja konstrukcije tela ustave ukljuCuje zavarivanje delova za nadogradnju i ugradnju
prelivnih klapni na licu mesta, kao i delimi€no oja¢anje konstrukcije nogu ustave, prema potrebama
koje diktiraju nova opterecenja.

Predvida se ugradnja nove prelivne klapne na ustavi br. 3 i ugradnja iste na ustavama prelivnih
polja 1 i 2, ugradnja novih pogonskih servomotora i proSirenje uljno-hidrauli¢ke instalacije za pogon
klapni.

Revitalizacija obuhvata i produzenje elemenata bo¢nog vodenja na telu ustave, ukljuCujuéi zamenu
svih zavrtnjeva i popravku ili zamenu oStecenih to¢kova.

Predvida se ugradnja novih elemenata zaptivanja ustave, uklju€uju¢i zamenu zaptivhe gume,
zavrtnjeva, navrtki, podloski i ostalih elemenata opreme za zaptivanje.

Radovi koji se predvidaju u okviru revitalizacije lezista ustave obuhvataju ND testove i sanaciju
delova leziSta od prskotina. lzvrSice se zamena postojecih kliznih ¢aura samopodmazivim
C¢aurama, kao i zamena zaptivki i zavrtnjeva.

Bocne vodice u betonu ¢e se produziti iznad kote 435.80 mnm do kote 437.20 mnm.

Radovi na rekonstrukciji i revitalizaciji segmentnih zatvaraca obuhvatice i sledece radove:
Pripremni radovi koji bi uklju€ili eventualno sniZzenje kote nivoa vode u akumulaciji i pratece radove
u cilju obezbedenja uslova za bezbedno izvodenje radova na samoj revitalizaciji;

Radovi na revitalizaciji tela ustave sa nogama, koji obuhvataju: peskarenje, ispitivanje stanja
limova i zavarenih spojeva, kao i popravku utvrdenih ostecenja;

Kompletna AKZ zastita tela ustave nanoSenjem premaza;

Radovi na revitalizaciji ubetoniranih delova ustave, koji obuhvataju kompletno €iS¢enje praga i
bo&nih vodica od necistoca, kao i zavarivacke i brusilacke intervencije na popravci i dovodenju u
projektovano stanje.
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Sila dizanja koja se javlja u svakom lancu pojedina¢no, uvecava se od 263.5 kN (26.86 t) na
281.13 kN (28.66 t). Obzirom da su lanci dimenzionisani za silu od 50 t, ovo, relativno malo
povecanje, nece uticati na rad pogonskog mehanizma i sigurnost lanaca. U cilju modernizacije
zamenice se elektromotori pogonske instalacije ustava i rehabilitovace se reduktorski mehanizmi.

Resetke na ulaznim gradevinama

Revitalizacijom je predvideno dodatno ukrucenje Stapova (viSestruko poviSenje sopstvenih
ucestanosti) skraéenjem slobodne duzine Stapova na polovinu postoje¢e vrednosti, mestimi¢nim
navarivanjem spojnih plo€ica za vezu dva-po-dva Stapa (Sahovski raspored) na nizvodnom licu
reSetke.

Takode, u okviru redovnog odrzavanja odn. kada se za to steknu uslovi, potrebno je izvrsiti reviziju
i sanirati sva oStecenja na Stapovima i ramovima reSetaka.

Remontni zatvaraci na ulaznim gradevinama

Ovim projektom ne predvida se nikakva intervencija osim teku¢eg odrzavanja.

Interventni zatvaraci na ulaznim gradevinama, sa pogonskim instalacijama

Kao i u slu€aju zatvara€a temeljnih ispusta, ovi zatvaraci su projektovani na pritisak ve¢i od onog
koji se ostvaruje pri poviSenoj koti normalnog uspora. Kako su projektni uslovi ovog zatvaraca za
poviSenu kotu normalnog uspora sa niZim vrednostima statickog pritiska od prvobitno
projektovanih, smatra se da je konstrukcija tela zatvaraca, tockova i delova za vodenje u betonu
sigurna.

U ovoj fazi projektovanja predvida se rehabilitacijia zatvara¢a koja obuhvata sledece radove:

Pripremni radovi na obezbedenju uslova za bezbedno izvodenje radova na revitalizaciji (spustanje
kote u akumulaciji na vrednost ispod 422 mnm, zatvaranje remontnog gredastog zatvaraca i
izvlaCenje zatvaraca u remontni polozaj na kotu 426,50);

Radovi na revitalizaciji tela zatvarac¢a, koji obuhvataju ispitivanje stanja limova i zavarenih spojeva,
popravku utvrdenih osteéenja i kompletnu AKZ zastitu nanoSenjem premaza;

Radovi na revitalizaciji zaptivanja zatvaraca, koji obuhvataju kompletnu zamenu zaptivne gume,
zavrtnjeva, navrtki, podloski i ostalih elemenata opreme za zaptivanje;

Radovi na revitalizaciji vodenja zatvara¢a, koji obuhvataju zamenu i popravku svih pohabanih i
ostecenih elemenata;

Radovi na revitalizaciji ubetoniranih delova zatvaraca, koji obuhvataju kompletno €iS¢enje praga i
vodica od necisto¢a, kao i zavarivaCke i brusilaCke intervencije na popravci i dovodenju u
projektovano stanje;

Rekonstrukcija pogonske uljno-hidrauli¢ke instalacije koja obuhvata kompletnu zamenu klipnjace i
vodica klipnjace servomotora novim, od drugacijin materijala, sa boljim pokazateljima tvrdoce, kao i
rekonstrukciju sistema zaptivanja iste, uz fabriCku rekonstrukciju otvora za prolaz klipnjate na
cilindru servomotora. U cilju unifikacije, ovakva intervencija predvidena je za sve tri pogonske
instalacije.

Obzirom da prethodno navedeni radovi ne sadrze konstruktivne izmene opreme, treba ih
realizovati u okviru tekuceg odrzavanija, te isti nisu uklju€eni u obim predstoje¢e modernizacije HE.

3.23 Tehnicko resenje elektro opreme

Obim revitalizacije i modernizacije potreban radi dobijanja vece snage i proizvodnje, odnosno
osposobljavanja postrojenja za slede¢i vek eksploatacije i prilagodavanje novonastalim
okolnostima usled reorganizacije, a koji su obradeni Idejnim projektom €ine sledeci delovi opreme,
odnosno postrojenja:

1. Generatori sa pobudom
2. Oprema generatorskog napona
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3. Transformatori bloka

4. Razvodno postrojenje 110 kV

5. Sopstvena potro$nja

6. Upravljanje i zastita

Idejni projekat je obraden u 3 dela. Pri tome su u Svesci 1, obradeni delovi navedeni pod 1 do 4,
dok je sopstvena potrodnja elekirane obradena u Svesci 2. Upravljanje i zastita je obradena u
Svesci 3.

Proizvodni agregati

ElektrotehniCki deo proizvodnih agregata obuhvata generatore, opremu generatorskog napona i
blok-transformatore koji omogucavaju vezu agregata za elektricnom mrezom.

Projektom je predvidena zamena postojecih generatora, nazivne snage 20 MVA i nazivhog napona
8,8 kV, novim nazivne snage 22,5 MVA i nazivhog napona 10,5 kV. Zamena generatora novim,
podrazumeva i zamenu ostalih pripadaju¢ih pomoénih uredaja.

S obzirom da je 2009. godine izvrSena zamena starog elektromasinskog sistema pobude, novim
statiCkim tiristorskim sistemom pobude sa digitalnim regulatorom, predvida se zadrzavanje
postojeceg sistema pobude, uz zamenu pobudnog transformatora novim istih karakteristika, koji ¢e
biti smesten na mestu postojeceg.

Tako ¢e generatori, Sinske veze i blok transformatori imati slede¢e osnovne karakteristike nakon
revitalizacije HE ,Potpec”.

e Nazivna shaga generatora: 22,5 MVA;
¢ Nazivni napon generatora: 10,5 kV;

* Opseg regulacije napona: +5%/-10%;

¢ Nazivna frekvencija: 50 Hz;

¢ Nazivni faktor snage: 0,9;

e Stepen korisnog dejstva (n) pri cos@,=0.9 ne man;ji od: 0,98;

¢ Nazivni broj obrtaja: 187,5 rpm;

¢ Broj obrtaja pri pobegu: 365 rpm;

e Klasa izolacije statorskog namotaja: oF;

e Klasa izolacije rotorskog namotaja: oF.

Projektom revitalizacije HE Potpe¢ predvideno je povecanje snage agregata na 22,5 MVA i
povecanje generatorskog napona na 10,5kV, §to daje nazivnu struju generatora nakon
revitalizacije od 1237 A, odnosno od 1375 A pri regulaciji napona generatora od -10%.

Tabli¢na vrednost trajno dozvoljene struje obojenih sabirnica od aluminijuma, preseka 120x10 mm,
iznosi 1730 A, iz €ega se zakljuCuje da postojece sabirnice na vezi generator — blok transformator
zadovoljavaju po pitanju strujne opteretivosti.

Kako naponski nivo opreme generatorskog napona nakon revitalizacije ne prelazi izolacioni nivo
opreme od 12 kV, Idejnim projektom nije predvidena zamena Sinskih veza.

Usled povecanja napona na sabirnicama, kao i tehni¢kih zahteva novoprojektovanog sistema
elektri¢nih zastita postojec¢i merni transformatori se zamenjuju novim.

Novoprojektovana oprema za uzemljenje zvezdi$ta generatora mora obezbediti ograni¢enje struje
jednofaznog kvara u statorskom namotaju na vrednost koja ne obrazuje elektriéni luk koji razara
limove paketa statora generatora, odnosno ograni¢enje vrednosti struje jednofaznog kratkog spoja
na 5 A.
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Blok transformatori

Revitalizacijom proizvodnih agregata predvideno je povecanje snage istih. Kao posledica
prethodne Cinjenice, plasman proizvedene energije u elektroenergetski sistem ne bi bio mogué uz
zadrzavanje postojecih blok transformatora, pa je njihova zamena obavezna kao i uskladenje
njihove snage sa snagom novih agregata.

Na osnovu prethodno pomenutog, saglasno snazi i naponu na krajevima novih generatora,
usvajaju se blok transformatori sledecih karakteristika:

Za blok transformatore agregata B,C:

- Nominalna snaga 22.500 kVA
- Primarni (nizi) napon 10.500 V

- Sekundarni (viSi) napon 121.000 V
- Nazivna ucestanost 50 Hz

- Sprega YNd 5

Za blok transformator agregata A:

- Nominalna snaga 22.500 kVA
- Primarni (nizi) napon 10.500 V

- Sekundarni (viSi) napon 36.750 V

- Nazivna ucestanost 50 Hz

- Sprega YNd 5

Stepen izolacije namotaja (i provodnih izolatora) iznosice:

- napon 121kV: 123 Si 550/230 (LI/AC)

- neutralna tacka na naponu 121kV (snizena izolacija): 38 Si 170/75 (LI/AC)
napon 36,75kV: 38 Si 170/75 (LI/AC),
napon 10,5kV: 17,5 Si 95/38 (LI/AC),

gde je:

LI - naznaceni podnosivi atmosferski udarni napon.

AC - naznaceni podnosivi naizmeni¢ni napon 50 Hz.

Transformatori ¢e biti opremljeni i isporu€eni sa svom potrebnom pomo¢nom opremom.

Mesto ugradnje novih blok transformatora je na poziciji postojecih, tj. na koti platoa blok
transformatora (kota 411,50 mnm).

U cilju prac¢enja temperatura namotaja transformatora, proracuna vrucih tacaka i dijagnostikovanja
i procene zivotnog veka transformatora Idejnim projektom je predvideno uvodenje kontinualnog
(on-line) nadzora (monitoringa) stanja svih blok transformatora.

Svi transformatori sa sadrzajem od preko 1000 kg ulja ¢e imati u zemlji ukopanu jamu za brzo
odvodenje ili sakupljanje ulja, koja ¢e biti izradena u skladu sa Taékom 3 (Clan 22 - Clan 29),
shodno Pravilniku o Tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja i uredaja od
pozara - Sluzbeni list SFRJ, br. 74/90. Nacin i detalji izvodenja ove uljne jame, njene dimenzije,
dimenzije cevovoda za ulje i ostalih pratecih detalja nisu predmet ovog projekta.

Razvodno postrojenje 110 kV

Analizom validnih kriterijuma postoje¢a lokacija razvodnog postrojenja 110 kV HE Potpe¢ kao sa
nadviSavanjem plato transformatora za 3,5 m se moze smatrati optimalnom.
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U novoprojektovanom stanju se zadrzava postojeca lokacija razvodnog postrojenja 110 kV HE
Potpe¢, kao i primenjeni ,U“ sistem sabirnica sa kompaktnoSéu postrojenja i zadrzavanjem
postojec¢ih dimenzija, tako da celo postrojenje ostaje na platou veliCine 57,5x69 m, sa
zadrzavanjem postojeceg prilaza postrojenju.

U novoprojektovanoj dispoziciji merno polje nije predvideno posto se napon sabirnica samo
indicira. U tu svrhu je po jedan merni trafo smesten u ¢elo sabirnica, u polju = E7.

Bitne izmene predvidene novoprojektovanom dispozicijom u odnosu na postoje¢e stanje su
sledece:

1) Polje = E4 postaje polie za vezu sa blok — transformatorom dodatnog agregata “D”
10,5/121 kV/kV. Veza sa blok — transformatorom dodatnog agregata “D” 10,5/121 kV/kV bi¢e
izvedena kablovima.

2) Polje = E6 ¢e biti rezervno polje. Ovo polje ni do sada nije bilo koriSéeno zbog toga $to se u
njemu nalazila kompresorska stanica za aparate na pneumatski pogon. Demontazom ovih
aparata, koja se predvida, prestaje potreba za radom ove kompresorske stanice.

3) Polje = E7 ostaje spojno polje razvodnog postrojenja 110 kV HE ,Potpec®, s tim Sto ono vise
nije dvostruko polje =E6/ =E7 kao u dosadasnjem rasporedu.

4) Polje = E8 se predvida kao dalekovodno polje za DV Priboj. Ovo polje je dosada imalo funkciju
rezervnog polja i ono ¢e se privesti svojo funkciji nakon izgradnje predvidene transformatorske
stanice 110/35 kV/kV ,Priboj“, a u meduvremenu ostaje neopremljeno.

Ostala dalekovodna polja = E9, = E10, =E11 i = E12 zadrzavaju svoju dosasnju dispoziciju i
namenu, s tim §to su polja = E10 i = E11 i dalje dvofazna, sa predvidenim nosac¢ima i temeljima za
treéu fazu.

Opste zahtevane karakteristike opreme razvodnog postrojenja 110 kV

Razvodno postrojenje 110 kV HE ,Potpec¢” se predvida kao vazduhom izolovano postrojenje za
otvorene prostore, odnosno postrojenje 110 kV za spoljnju montazu, sa nepokretno montiranom
rasklopnom aparaturom i opremom kao klasi¢no postrojenje 110 kV na otvorenom prostoru.

Stepen izolacije u razvodnom postrojenju 110 kV HE Potpe¢ (oznake LI - naznaéeni podnosivi
atmosferski udarni napon; AC — naznaceni podnosivi naizmeni¢ni napon 50 Hz) je:

e  za aparate i opremu u postrojenju za spoljnu montazu LI 550 AC 230;

e za medufazna rastojanja delova pod naponom i rastojanja izmedu delova pod naponom i
uzemljenih delova u postrojenju LI 450 AC 180;

e za namotaje 110kV i opremu u neutralnoj tacki namotaja 110 kV energetskih
transformatora (regulaciona preklopka i izolator neutralne tacke) LI 550 AC 230.

Najvisi napon opreme u postrojenju 110 kV je 123 kV.

Zahtevane tehniCke karakteristike prekidaca su, shodno IEC 62271 — 100, Visokonaponska
postrojenja i upravijanje — Deo 100: Visokonaponski prekidaci naizmenicne struje:

e NajviSi napon: 123 kV;
e  Vrsta prekidaca i sredstvo za gasenje elektricnog luka: SFg;
e Tip pogona i pomoc¢ni napon za pokretanje: elektromotorni za napon 230 V, 50Hz.

Po pravilu se Kkoristi jedan pogon po prekidacu, osim u dalekovodnim poljima za
nadzemne vodove na kojima se primenjuje jednopolno APU, kada se koriste tri pogona po
prekidacu.

e Naznacena struja za sve prekidace: 2000 A.

e Naznacena simetri€na struja (snaga) prekidanja za sve prekidace: 31,5 kA (6000 MVA).
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e Broj kalemova i pomoc¢ni napon za komandu: dva kalema za isklju¢enje i jedan kalem za
uklju€enje, 220 V jss.

Zahtevane tehniCke karakteristike rastavljac¢a su, shodno IEC 62271 — 102, Visokonaponska
postrojenja i upraviljanje — Deo 102: Visokonaponski rastavljaci i noZevi za uzemiljenje naizmenicne
struje:

e NajviSi napon: 123 kV;
e Naznacena struja za sve rastavljace: 1250 A.
e  Naznacena podnosiva vrednost struje u trajanju od 1 s: 31,5 KA;

e Tip pogona rastavljaca, ukljuujuci i izlazne rastavljae sa nozevima za uzemljenje u
dalekovodnim poljima: elektromotorni, sa pomo¢nim naponom za pokretanje | komandu
220 V jss.

Zahtevane tehnitke karakteristike strujnih transformatora su, shodno IEC 60044 — 1, Merni
transformatori — Deo 1: Strujni transformatori:

e NajviSi napon: 123 kV;
e |zolacija: ulje.

e Naznaceni odnosi transformacije:

o - polja blok — transformatora 121/10,5 kV/kV agregata B, agregata C, dodatnog agregata
D i regulacionog transformatora: 110/36,75/10,5 kV/kV/kV: 2x100/1/1/1/1 A/IA/AJA/A;

e - dalekovodna polja = E8, = E9, = E12: 2x300/1/1/1/1/1 A/A/A/A/A/A;
e - dalekovodna polja = E10, = E11: 2x100 (50)/1/1 A/A/A;

e  Snaga namotaja:
- merna jezgra za obracunsko merenje: 5 VA;
- merna jezgra za ostala merenja: 15 VA;
- zastitna jezgra: 30 VA;
e  Klasa ta¢nosti:
- merna jezgra za obracunsko merenje: 0,2 Fs 10;
- merna jezgra za ostala merenja: 0,5 F¢ 10;
- zastitna jezgra: 5P20;
Napomena: drugo zastitno jezgro sluzi za rezervnu zastitu.

Zahtevane tehnicke karakteristike naponskih transformatora su, shodno IEC 60044 — 2, Merni
transformatori — Deo 2: Induktivni naponski transformatori:

e Najvidi napon: 123 kV;
e |zolacija: ulje.

e Naznaceni odnos transformacije:

- polja blok — transformatora 121/10,5 kV/kV agregata B, agregata C, dodatnog agregata

D i regulacionog transformatora, kao i dalekovodna polja: m/E/ﬂ kV/kV/KV;

Vs' ' s

- naponski transformatori smesteni u €elo sabirnica, u polju = E7: m/ﬂ/% kV/KV/KV;

V3 3
e  Snaga namotaja:
- I merni namotaj: 30 VA;
- I zastitni namotaj: 100 VA.
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o Klasa ta¢nosti:
- | merni namotaj: 0,2;
- Il zastitni namotaj: 1/3P.

Zahtevane tehniCke karakteristike odvodnika prenapona su, shodno IEC 60099, Odvodnici
prenapona:

o Najvisi napon mreze (opreme): U, = 123 kV.
e Naznaceni napon: U, = 102 kV.

o Maksimalni trajni radni napon: U, = 84 kV.

e Naznacena struja odvodenja: I, = 10 KA.

e Klasa rasterecenja vodom: 3.

Posto se napaja nadzemna meSovita mreza 110 kV koriste se metaloksidni (ZnQO) odvodnici
prenapona sa kuc¢istem od polimernog materijala (IEC 60099 — 4).

Odvodnici prenapona se §to kra¢im vezama se prikljuuju na fazne provodnike i sistem uzemljenja
HE ,Potpec”.

Odvodnici prenapona se postavljaju na izolacione osnove, posto se predvida ugradnja brojaca
prorade u vod za uzemljenje.

Sabirnice i medusobne veze

Predvida se zamena sabirnica sa novim aluminijumskim, preseka 240 mm? kao i celokupne
ovesne opreme u postrojenju, sa zadrzavanjem rasporeda pri kome je drugi, odnosno spoljasnji
sistem sabirnica postavljen oko prvog sistema u obliku slova ,U*.

Portali i temelji aparata

Prilikom izgradnje postrojenja su izvrSeni svi gradevinski radovi i ugradeni portali u svim poljima.

Gvozdene konstrukcije za aparate

Predvida se sanacija i adaptacija postojec¢ih gvozdenih konstrukcija za noSenje aparata, pre svega
primenom mera antikorozivne zastite posle procene stanja ovih konstrukcija.

U polju = E8, dalekovod Priboj (rezervno polje) se predvida ugradnja gvodenih konstrukcija za
noSenje aparata jer one nisu postojale.

Kablovski kanali, polaganje kablova

Za polaganje kablova u razvodnom postrojenju 110 kV HE ,Potpec¢” se zadrzavaju kablovski kanali
i rovovi.

Komandovanje u razvodnom postrojenju 110 kV HE ,Potpec*

U novoprojektovanom stanju predvideno je da se iz Centralne komande HE Potpe¢ na Koti
407,53 mnm upravlja, pored prekidaca i sabirniCkih rastavlja€a, i izlaznim rastavlja¢ima pored
komandovanja sa ru¢no sa lica mesta. Polozaj svih aparata se signalizira na komandnoj tabli
Centralne komande HE ,Potpec” na koti 407,53 mnm.

Pogon rastavljata u zvezdiStu blok — transformatora 121/10,5 kV/kV agregata B, agregata C i
dodatnog agregata D, odnosno regulacionog transformatora 110/36,75/10,5 kV/kV/KV je iskljucivo
rucni, a njihov polozaj se samo signalizira.

Regulacioni transformatori 110/36,75/10,5 kV/kV/kV

U pogledu revitalizacije postoje¢eg regulacionog transformatora, izvrSiCe se zamena kompletne
opreme u zvezdistima novom odgovaraju¢om opremom.
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Na platou na koti 411,50 m.n.m. se predvida postavljanje na Sine/ugradnja novog regulacionog
transformatora, u funkciji ,hladne rezerve“ ve¢ postojeéem. Nije predviden paralelan rad
regulacionih transformatora 110/36,75/10,5 kV/kV/kV A (postojeceq) i B (novog).

Regulacioni transformator je trofazni, tronamotajni, potoplien u ulje, predviden za spoljasnju
montazu, sledecih osnovnih parametara:

Nazivna snaga po namotajima (primar/sekundar/tercijer) 31,5 MVA/31,5 MVA/10,5 MVA

Nazivni primarni napon 110 kV
Nazivni sekundarni napon 36,75 kV
Nazivni tercijarni napon 10,5 kV
Grupa spoja YNOyn0d5
Stepen izolacije primarnog namotaja LIS50AC230
Stepen izolacije sekundarnog namotaja LI170AC70
Stepen izolacije tercijernog namotaja LI75AC28

Regulacioni transformator se dimenzioniSe za rad u mrezi u kojoj najviSi pogonski napon mreze
iznosi U, = 123 kV, a najnizi 99 kV.

Sopstvena potrosnja

Sistem sopstvene potroSnje predstavlja sistem proizvodnje i razvoda elektriCne energije, unutar
elektrane, potreban za napajanje svih pomoénih pogona elektrane neophodnih za omogucavanje
proizvodnje elektricne energije namenjene distribuciji , kao i za napajanje instalacija opsteg tipa,
kao $to su instalacije osvetljenja, grejanja, klimatizacije, dizalica itd.

Osnovni cilj modernizacije sopstvene potroSnje u HE Potpe¢ je obezbedivanje pouzdanog i
nesmetanog rada proizvodnih agregata i elektrane u celini. Iz tog razloga predvidena je kompletna
zamena postojece opreme novom, uz primenu savremenih reSenja vezanih za ovu opremu.

Modernizacije HE Potpe¢ ¢e se obavljati po fazama. Svi postojeci potroSaci ¢e se napajati sa
postojeceg glavnog razvoda 0,4 kV do trenutka njihove revitalizacije, a nakon toga se prebacuju na
novi glavni razvod 0,4 kV, ¢ime Ce se zastoj u radu elektrane zbog radova na sopstvenoj potrosnji
svesti na minimum.

Za distribuciju elektriCne energije svim pomoénim sistemima i uredajima koristice se sledeci
naponi:

. Naizmeniéni napon 3 - 400/230 V, 50 Hz

o Naizmeniéni napon 230 V, 50 Hz ( besprekidno napajanje )

e  Jednosmerni napon 220 V

Sistem naizmeni¢noqg napona 0,4 kV, 50 Hz

Osnovno napajanje glavnog razvoda 0,4 kV potroSaca sopstvene potros$nje elektrane vrsice se sa
otcepa dodatnog generatora D, i otcepa generatora A, preko razvodnog postrojenja 10kV i
transformatora sopstvene potro$nje 10,5 kV/ 0,4 kV. Prelazak sa jednog na drugo osnovno
napajanje vrsice se automatski preklopnom automatikom.

Rezervno napajanje glavnog razvoda potroSaa sopstvene potrodnje elekirane vrSi¢e se sa
jednog od dva sistema sabirnica, iz razvodnog postrojenja 35 kV, preko transformatora sopstvene
potroSnje 35 kV/ 0,4 kV. Prelazak sa osnovnog na rezervno napajanje i obrnuto vrSi¢e se
automatski preklopnom automatikom. Ovo napajanje ¢e biti dimenzionisano za sve potroSace
sopstvene potrosnje.
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Sigurnosno (nuzno) napajanje glavnog razvoda potroSaca sopstvene potrosnje elekirane vrsi¢e se
sa novog dizel agregata. Ukljuenje sigurnosnog napajanja ¢e se vrsiti automatski, pri nestanku
napona na sabirnicama glavnog razvoda 0,4 kV sopstvene potro$nje. Sigurnosno napajanje ¢e biti
dimenzionisano za prioritetne potroSace koji omogucavaju pokretanje jednog od agregata, kao i
nuzne potroSace opstih potreba.

Remontno napajanje glavnog razvoda potro$aCa sopstvene potroSnje elekirane vrSice se sa
tercijernog namotaja regulacionog transformatora 110 kV/ 36,75 kV/ 10,5 kV, preko novog
razvodnog postrojenja 10 kV. Ovo napajanje ¢e se uklju€ivati ruéno, sa ru¢nim izborom potro$aca
koje ¢e napajati.

Novi glavni razvod 0,4 kV, 50 Hz bi¢e smesSten u Cetiri slobodno stoje¢a ormana koji ¢e biti
postavljeni u prostoriji kao i do sada, na koti 407,53, naspram postoje¢eg glavnog razvoda 0,4 kV.
Glavni razvod ¢e imati jedan sistem sabirnica sa dve sekcije. Na prvu sekciju vezace se opSti
potroSaci dok ¢e na drugu sekciju biti povezani prioritetni potrosaci, za koje je obezbedjeno
sigurnosno napajanije iz dizel agregata. Sekcije glavnog razvoda bi¢e medusobno povezane preko
ormana dizel agregata sa preklopnom automatikom.

Tokom procesa revitalizacije agregata bice paralelno u funkciji i postojeéi i novi glavni razvodi
0,4kV.

Sistem besprekidnog napajanja 220V, 50 Hz

Naizmeniéni napon 230 V, 50 Hz besprekidno ¢e se obezbediti iz jednog od dva invertora, koji ¢e
se napajati iz stacionarnih akumulatorskih baterija.

Novi glavni razvod besprekidnog napajanja 220 V, 50 Hz bice smesten u slobodno stojeci orman,
sa vratima sa prednje strane, a sa demontaznom plo¢om sa zadnje strane, smeSten umesto
postojecih ispravljaa, nakon njihove demontaze.

Sistem jednosmernog napona 220 V jss

Jednosmerni napon 220 V ¢e se obezbediti iz jednog od dva ispravljaca 400 V, 50 Hz / 220 V jss,
sve dok postoji napon na sabirnicama glavnog razvoda 0,4 kV, odnosno iz jedne od dve grupe
stacionarnih akumulatorskih baterija u slu€aju nestanka napona na sabirnicama glavnog razvoda
0,4 kV.

Novi glavni razvod jednosmernog napajanja 220 V jss bice smesten u slobodno stojeéi orman, sa
vratima sa prednje strane, a sa demontaznom plo¢om sa zadnje strane, koji ¢e se nalaziti u istoj
prostoriji kao i do sada, dijagonalno od postojecih ispravljaca.

Upravljanje, zastite i monitorinzi

Sistem upravljanja ¢e, gledano u celini, biti baziran na distribuiranoj racunarskoj konfiguraciji.

Sa gledista upravljanja, a saglasno projektnom zadatku, hidroelektrana se moze predstaviti kao
skup funkcionalnih grupa i funkcionalnih celina, hijerarhijski organizovanih i tehnoloski medusobno
povezanih. Drugim re€ima, svaka funkcionalna celina hidroelektirane, saglasno svojoj strukturi i
specifiCnostima, ima svoje funkcionalne grupe.

Generalno, HE Potpe¢ ¢e imati nivoe upravljanja definisane u Projektnom zadatku:
e nivo funkcionalnih grupa,
¢ nivo funkcionalnih celina,

¢ nivo komande elektrane.
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Za efikasno formiranje sistema upravljanja HE Potpeé, osnovni delovi hidroelekirane ¢e se
grupisati u sledece funkcionalne celine:

Agregat A

Agregat B

Agregat C

Dodatni agregat (u buduénosti),
Razvodno postrojenje 110 kV,
Razvodno postrojenje 35 kV,
Sopstvena postrosnja
Hidromehanicka oprema na brani.

S obzirom na delimiénu zamenu opreme sistema upravljanja i zastita na agregatima (sistem
pobude generatora i sistem turbinske regulacije) nivo funkcionalnih celina za agregate A, B i C
prakti¢no je spojen sa nivoom komande elekirane (dodatni agregat je predmet posebnog projekta).
U budu¢nosti, predvideno je daljinsko upravljanje HE Potpe¢ iz Slivnog centra Limskih HE.

ONoOOR~®N =

Koncept sistema upravljanja i zastita razvodnog postrojenja 110 kV bazirace se na savremenim
upravljackim i zastitnim jedinicama polja medusobno povezanim komunikacionom mrezom. Ovaj
koncept ne zahteva postojenje centralnog upravijatkog uredaja (master/procesne stanice) na
nivou funkcionalnih celina. Takode, u skladu sa dosadasnjom praksom i specifi€nostima
postrojenja, pojedinaéno neposredno upravljanje opremom u poljima omoguceno je na dva nacina,
odnosno podnivoa: direktno sa samih rasklopnih aparata u razvodnom postrojenju i sa lokalnih
upravljackihn ormana polja u razvodnom postrojenju. Predvidena je i mogucénost daljinskog
upravljanja razvodnim postrojenjem 110 kV iz udaljenog regionalnog/nacionalnog dispecerskog
centra EMS-a.

Koncept sistema upravljanja i zastita razvodnog postrojenja 35 kV sli¢an je konceptu u razvodnom
postrojenju 110 kV.

Koncept upravljanja sopstvenom potroSnjom bazirace se na programabilnom logi¢kom kontroleru
(PLC) i ATS (Automatic Transfer Switch) uredaju.

Koncept upravljanja hidromehanickom opremom na brani bazirae se na programabilnom
logiCkom kontroleru (PLC) i postojec¢oj upravljackoj opremi.

Sistem upravljanja ¢e biti prilagoden tako da omoguci nezavisno upravljanje svakom od navedenih
funkcionalnih celina. Upravljanje ¢e se vrsiti saglasno izabranom nivou.

Prioritet u izboru nivoa upravljanja ide od hijerarhijski najnizeg nivoa upravljanja ka viSem nivou
upravljanja. Na hijerarhijski viSem nivou upravljanja obezbedena je jednoznacna informacija o

izboru mesta upravljanja na nizim nivoima. Izabrano mesto upravljanja ne suspenduje ni jednu od
zastitnih funkcija realizovanu na bilo kom nivou sistema upravljanja.

Nezavisno od nivoa sa koga se upravlja, svi nivoi ¢e imati moguénost nadzora u okviru svojih
nadleznosti sve vreme.

Elektricne zastite

U HE Potpec je zastita sva tri agregata, snaga 20 MVA, i odgovarajuc¢ih blok transformatora, istih
shaga, obezbedeno sa dva sistema elektricnih zastita, starim elektromehani¢kim sistemima i
sistemima numerickih zastita.

Stari sistem elektromehanickih zastita datira iz vremena pustanja elektrane u pogon (od 1967 do
1970 godine), smesten je na relejnim tablama unutar relejne prostorije.

Kompletan sistem elektrinih zastita, ukljuCujuéi tu postojeCe sisteme numeri¢kih zastita i
novoprojektovane sisteme, ¢e nadgledati radne parametre S§ticene opreme i prekidackih
komponenti u cilju zastite opreme i ljudstva od posledica kvarova opreme.

Koncepcija novoprojektovanog sistema elektri¢nih zastita s obzirom na znacaj opreme koja se Stiti,
mora da se odlikuje kratkim vremenom delovanja (velikom brzinom delovanja) i visokim stepenom
selektrivnosti.
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Po tehni¢kim preporukama za zastitu opreme ovog tipa zahtevi su mnogo ostriji kako u izboru
zastitnih funkcija tako i u izboru redundanse zastitnih sistema $to uslovljava formiranje po dva
potpuno nezavisna sistema zastite za svaki od §ticenih elemenata, glavni i rezervni, na bazi
multifunkcionalnih numeric¢kih zastita. Sistem rezervnih zastita treba da sadrzi sve funkcije koje bi
obezbedile potpunu redundansu reagovanju zastitnih uredaja glavnog sistema pri svim mogucim
vrstama kvara u $tiéenim zonama. Oba sistema ce biti sve vreme paralelno u funkciji.

Potpuna autonomija glavnog i rezervnog sistema zastita bice obezbedena nezavisnim
zahvatanjem mernih veliCina sa razliCitih jezgara strujnin i namotaja naponskih mernih
transformatora.

Glavni i rezervni sistemi Ce biti smesteni u razli€itim ormanima pa ¢e napajati iz nezavisnih izvora
pomoc¢nih napona, a nestanak napajanja nekog od sistema (ormana) ¢e biti signalizirano
odgovarajuéem podsistemu u sistemu upravljanja.

Sistemi ¢e odvojeno delovati na iskljuCne elemente. Zastite glavnog sistema ¢e delovati na prvi
kalem za isklju€enje primarne opreme, a zastite rezervnog sistema na drugi isklju¢ni kalem.

Svako reagovanje sistema zastite (alarm i isklju€enje), kao i kvar uredaja zastite ¢e biti signaliziran
daljinski u sistemu upravljanja.

Sistemi monitoringa

Kao posebni deo sistema upravljanja HE Potpeé, realizovace se sistemi monitoringa agregata i to
monitoring vibracija i monitoring parcijalnih praznjenja, koji ¢e biti realizovani kao nezavisni sistemi
za svaki od agregata.

Oprema, oba sistema, za akviziciju i obradu signala sa davaca instaliranih na agregatu ce biti
smestena u ormanima monitoringa agregata. Za svaki od agregata bi¢e predviden po jedan orman
koji ¢e biti smesten u nizu komandne table odgovarajuceg agregata.

Sistemi monitornga ¢e biti implementirani u sistem upravljanja na nivou agregata, a prenos
potrebnih informacija ¢ée biti obezbeden izmedu jedinica monitoringa i upravljackih jedinica
agregata.

3.3 Opis karakteristika planirane izgradnje dodatnog agregata na HE ,,Potpec¢*

S obzirom na to da je hidroelektrana HE ,Potpec” starija od 40 godina (u pogonu od 1967. godine),
da je procenjeni vek brane 80 godina i da je vek ugradene opreme turbina i generatora ukupno 50
godina, razmatrano je produzenje radnog veka elekirane temeljnom modernizacijom i
revitalizacijom, uz mogucéa povecanja proizvodnih performansi elektrane.

U okviru ,Studije modernizacije i mogucnosti povecanja snage i proizvodnje Limskih hidroelektrana
za Hidroelektranu ,Potpec¢* (,Energoprojekt-HidroinZzenjering“, 2009. godine) razmatrana su
razlicita tehnicka reSenja i ustanovljen pravac revitalizacije hidroelektrane po varijanti V2 koja
podrazumeva izgradnju dodatnog agregata u cilju adekvatnijeg koris¢enja garantovanog proticaja,

revitalizaciju postojecih agregata sa poveéanjem snage i podizanje kote uspora za 0,5 m.

U skladu sa rezultatima praznjenja akumulacije ,Potpec¢® i evakuacije nanosa, koja su sprovedena
u proteklom periodu eksploatacije (1980., 1988. i 1999. godine) i na osnovu ustanovljene
vremenske stabilizacije procesa istalozavanja nanosa u akumulaciji, u pomenutoj Studiji je donet
zaklju¢ak o potencijalnim moguénostima koris¢enja akumulacione zapremine. Pored znacajne
zasutosti akumulacije ,Potpe¢” zakljuéeno je da raspoloziva (korisna) zapremina 17,74 x 10° m®
(prema merenjima izvr§enim 2012. godine) omogucava pored dnevnog ¢ak i nesmetano koriséenje
nedeljnog regulisanja. Uz dosadas$nji intenzitet zasipanja akumulacije, korisni prostor ¢e biti
oc€uvan za osnovne potrebe dnevne regulacije proticaja u narednih 30 godina, pa i duze.
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Revitalizacija postojec¢ih agregata hidroelektrane sa povecéanjem snage uz poviSenje kote uspora
predmet je posebnog Idejnog projekta ,Rekonstrukcija proizvodnih agregata sa pripadaju¢om
opremom HE ,Potpec¢” (,Energoprojekt-Hidroinzenjering“, 2011. godine).

Projektom dogradnje novog agregata u hidroelektrani HE ,Potpeé“ se omogucéava:
- bolje iskori§¢avanje garantovanog proticaja,

- eliminiSe problem rada turbina sa malim proticajem,

poboljSava ukupni stepen iskori§éenja vodotoka,

- povecava instalisana snaga i godidnja proizvodnja elektri¢ne energije.

Hidroelektrane na Uvcu (HE ,Uvac®, HE ,Kokin Brod® i HE ,Bistrica®) nemaju uslovljen garantovani
proticaj. Projektom po kome je izvedena HE ,Potpe¢” propisan je garantovani proticaj od 12 m%s,
mada je isticanje za potrebe bioloskog minimuma uvek bilo daleko veée (oko 20 m¥s).
Garantovani proticaj se sada preraduje sa veoma malim stepenom iskoriSéenja (60%), Sto ima
nepovoljan uticaj na rad turbina i neefikasno kori§¢enje akumulirane vode.

ReSenjem o izdavanju vodoprivredne dozvole iz 2007. godine Ministarstva poljoprivrede,
Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije, propisana je zakonska obaveza garantovanog proticaja
od 13,9 m¥s. Izgradnjom dodatnog agregata instalisanog proticaja 40 m®s ostvariée se njegova
glavna uloga — ekonomi¢na prerada garantovanog proticaja.

lzuzetno su znacajni energetski efekti hidroelektrane, koji se mogu ocCekivati od dodatnog
agregata, ukoliko bi njegova raealizacija usledila pre revitalizacije postojec¢ih agregata. Dodatni
agregat bi u potpunosti mogao da zameni svaki od tri agregata, koji se iskljuCuje iz pogona tokom
perioda revitalizacije u trajanju od priblizno godinu dana.

3.3.1 Gradevinski deo izgradnje dodatnog agregata

Projektni kriterijumi i ograni¢enja

Osnovni razlog za izgradnju dodatnog agregata HE ,Potpec¢” i ujedno osnovni kriterijum za izbor
njegove turbine jeste ekonomi&na prerada garantovanog ekolo$kog protoka od 13,9 (~14,0) m¥s.

S obzirom da se dodatni agregat ugraduje u postojeci sistem objekata koji su u funkciji, osnovni
kriterijum u projektovanju je da se, kako u izgradnji, tako i kasnije u eksploataciji, ne ugrozava
funkcionisanje i rad tog sistema. U tom pogledu, postojeci objekti u neposrednom okruzenju
buduéih objekata u sastavu dodatnog agregata predstavljaju projekino ograni¢enje, kako s
prostornog, tako i s aspekta (zajednic¢kog) funkcionisanja.

Dovodni cevovod dodatnog agregata dimenzionisan je prema kriterijumu maksimalne dozvoljene
brzine strujanja vode od 5 m/s. Na deonici prolaska kroz branu, a uvazavajuci sloZenost i
specificnost radova na probijanju brane, kao maksimalna brzina strujanja vode, merodavna za
dimenzionisanje cevovoda na ovoj deonici, usvojena je brzina od 6,5 m/s.

Kao merodavan protok za dimenzionisanje zagata kojim ¢ée se, tokom izvodenja radova, od voda
reke Lim §tititi gradevinska jama odvodne vade, usvojen je instalisani protok HE ,Potpec”, Qg =
165 m?/s.

Ocena pouzdanosti raspolozivih podloga

Razrada tehnic¢kog reSenja u Idejnom projektu zasniva se na podlogama koje su rezultat istraznih
radova i obrade azuriranih hidrolo$kih i podataka o radu HE ,Potpec®. Istrazni radovi preduzeti su
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domenu topografskih i geoloskih podloga i ispitivanja betona brane Potpeé¢ na mestu proboja za
dovod vode do dodatnog agregata.

Koris§¢ene podloge mogu se smatrati pouzdanim za definisanje predloZzenog tehni¢kog reSenja u
ovoj fazi projekta. Nedostatak raspolozivin podataka i eventualne nedoumice u delu podloga koji
nije bio predmet istraznih radova, prevaziden je primenom pretpostavki uz rezerve koje su na
strani sigurnosti. Ovo se najpre odnosi na geoloske podloge.

Za narednu fazu projekta preporuka je da se izradi odgovarajuci projekat i preduzmu dopunska
geoloSka istrazivanja na lokacijima izvodenja radova koje nisu bile predmet istraznih radova
sprovedenih u ovoj fazi projekta. Ovo se, pre svega, odnosi na lokaciju platoa za trafo postrojenje
dodatnog agregata, predvideno na padini nize od razvodnog postrojenja 35 kV. Potrebno je
dodatno ispitati i geolosko-geotehni¢ke uslove na dubini i po pojasu izvodenja armirano betonske
dijafragme, pod Cijom zastitom ¢e se izvoditi radovi na masinskoj zgradi dodatnog agregata.

Zbog specifinosti reSenja odvodne vade, kako bi se utvrdili efekti isticanja i posledi€no izdizanja
nivoa vode na njenom izlazu i eventualno sagledali efekti zasipanja krupnim nanosom, preoporuka
je da se sprovedu hidraulicka modelska ispitivanja, kojim bi se navedeni problemi sagledali i njihov
uticaj na rad dodatnog agregata sveo na minimum.

Tehnicko resSenje izgradnje dodatnog agregata na HE ,,Potpec¢*

Koncepcija izgradnje dodatnog agregata HE ,Potpec¢* podrazumeva izgradnju: zahvata, dovoda
vode, masSinske zgrade i trafo postrojenja za dodatni agregat.

U toku i za potrebe izvodenja radova, predvidena je i izgradnja privremenih objekata — zagata, koji
¢e od voda reke Lim $tititi gradevinsku jamu odvodne vade, i radno-pristupne rampe, kojom ¢e se
do nje pristupati.

Dispozicija objekata u sastavu dodatnog agregata

Dodatni agregat HE ,Potpec¢” bice smesten u novoj masinskoj zgradi, predvidenoj na desnoj obali
reke Lim, 117 m nizvodno od brane, na pravcu pristupnog puta prema masinskoj zgradi postojecih
agregata. MaSinska zgrada dodatnog agregata zauzeée prostor u zoni proSirenja pristupnog puta,
izmedu postojeceg trafo platoa i razvodnog postrojenja 110 kV.

Zahvat vode za dodatni agregat predviden je na uzvodnom licu lamele 4 brane. Odatle kroz telo
brane vodi dovodni cevovod, koji se potom spusta niz njeno nizvodno lice do kote ose spirale
turbine agregata. Cevovod dalje frontalno nastavlja prema novoj masinskoj zgradi u kojoj ce
dodatni agregat biti smesten.

Dispozicija objekata u sastavu dodatnog agregata prikazana je na slici 3.1, a njegova hidraulicka
Sema na slici 3.2
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Slika 3.1. Dispozicija objekata u sastavu dodatnog agregata HE ,Potpec®
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Slika 3.2 Hidraulicka Sema dodatnog agregata HE ,Potpec®
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Tehnicki opis objekata u sastavu dodatnog agregata

Hidrogradevinski objekti u sastavu dodatnog agregata HE ,Potpec¢* dimenzionisani su na osnovu
hidraulickih proracuna i kroz analize varijantnih tehnic¢kih reSenja, a uvazavajuéi projektne
kriterijume i ograni€enja.

Zahvat vode za dodatni agregat

Zahvat vode za dodatni agregat projektovan je kao Celi€na konstrukcija u funkciji reSetke na ulazu
u dovodni cevovod, koja Ce biti pricvrS¢ena za uzvodno lice brane, po sredini lamele 4. Cela
konstrukcija visine je 21,0 m, a u osnovi ima oblik poligonalno izvedenog, Sestostranog,
polukruznog luka polupre€nika r= 3,5 m (posmatrano po osi Celicnih profila od kojih ¢e biti
izvedena). Prag zahvatne gradevine bi¢e postavljen na koti 418,10 mnm, a cela konstrukcija ¢e se
izvesti do krune brane, odnosno kote 439,10 mnm. Skelet konstrukcije zahvata bi¢e izveden od
Celi€nih profila, dok ¢e njena polja biti ispunjena elementima fine reSetke. U sastavu zahvata, na
samom ulazu u dovodni cevovod, predviden je tablasti (brzi havarijski) zatvarac.

Osnovna ideja za projektovanje zahvatne gradevine zasniva se na tome da njena izgradnja bude
izvedena u §to kraéem vremenskom roku, kako bi se izbegli dugotrajni prekidi u radu HE ,Potpec”.
Iz tog razloga, insistiralo se na tome da se na zahvatu maksimalno moguce izbegnu betonski
radovi koji iziskuju vreme, te da zahvatna gradevina bude izradena od Celika.

Medutim, radovi na zahvatu ¢e svakako zahtevati da se u trajanju od mesec dana nivo vode u
akumulaciji spusti i odrzava ispod kote minimalnog radnog nivoa HE ,Potpec®, usled ¢ega bi tokom
tog perioda njen rad bio prekinut.

Takode u cilju da prekidi rada HE ,Potpe¢* budu minimalni, predvideno je da se radovi na zahvatu i
ulaznom delu dovoda izvedu pod zastitom gumene membrane (zaptivnhe pokrivke), koja bi bila
pricvr§¢ena za CeliCnu konstrukciju zahvata sa njene spoljne strane. Obezbedujuci vododrzivost,
zastitha membrana ¢e omoguciti izvodenje radova pri punoj akumulaciji, pa bi se HE ,Potpec”,
nakon neophodnog prekida rada u trajanju od mesec dana, mogla vratiti u pogon.

Dovod vode za dodatni agregat

Dovod vode za dodatni agregat predstavija ubetonirani &eli€ni cevovod kruznog poprecnog
preseka. Trasa dovoda od zahvatne gradevine do masSinske zgrade dodatnog agregata, sa
aspekta prec¢nika i nacina izvodenja, moze se podeliti na tri deonice: 1) prolaz kroz telo brane, 2)
spustanje niz nizvodno lice brane, i 3) potez nizvodno od brane do masinske zgrade. Prelaz
izmedu deonica savladan je odgovarajuc¢im krivinama. Pre¢nik dovoda na prvoj deonici je 2,8 m, a
na preostaloj duZini 3,2 m. Ukupna duzina dovoda do masinske zgrade (sve tri deonice sa
krivinama) iznosi 118,7 m.

Dovod poc€inje kruznim otvorom na uzvodnom licu brane, pre€nika 3,64 m. Prva deonica, koja
prolazi kroz telo brane, duZine je 12,8 m — od otvora na uzvodnom licu brane do vertikalne krivine
kojom zapoc€inje naredna deonica. Na prolasku kroz branu, dovodni cevovod se pruza u
horizontalnom pravcu, upravno na uzvodno, vertikalno, lice brane. Kota osovine cevovoda je na
420,90 mnm, a kota dna na 419,50 mnm. Cevovod je pre¢nika 2,8 m, a neposredno pred kraj
deonice prelazi na veci preCnik od 3,2 m. Ovo povecanje precnika odvija se preko prelaznog
komada — nesimetriénog difuzora — duZine 3,0 m. Nakon difuzora, kota osovine cevovoda je na
420,70 mnm, a kota dna na 419,30 mnm.

Po izlasku iz tela brane, vertikalnom krivinom zapocinje druga, kosa, deonica dovoda, duz koje se
cevovod pruza po nizvodnom licu brane, upravno na njenu osu. Polupre¢nik krivine iznosi R = 5,4
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m, a skretni ugao a = 50°. Krivina ¢e biti izvedena u vidu kolena obloZzenog betonskom oblogom
debljine 80 cm, izvedenom kao ankerni blok. Na ~16 m od kolena, cevovod ulazi u stenu, zbog
¢ega je na ovoj deonici predvidena kompenzaciona spojnica DN3200mm, koja ée anulirati
nezavisno ponasanje brane i konstrukcije cevovoda u stenskom masivu. Kompenzaciona spojnica
bice smestena u Sahtu, unutradnjih dimenzija u osnovi 5,4x5,4 m. Otvor Sahta predviden je u nivou
povrSine terena, na koti pristupnog platoa ~411,50 mnm, i bi¢e zatvoren hermetic¢kim poklopcem.
Na deonici pruzanja po nizvodnom licu brane, cevovod se polaze po prethodno izvedenom
betonskom ,jastuku” prosecne debljine ~1,0 m. Od kolena do kompenzacione spojnice, na duzini
od 12,1 m, cevovod je obloZzen betonskom oblogom debljine 30 cm. Ukupna duzina kose deonice
cevovoda, od kraja vertikalne krivine na izlasku iz tela brane do krivine kojom zapocinje poslednja
deonica, iznosi 32,7 m.

Poslednja, tre¢a deonica dovoda vodi od brane do masinske zgrade dodatnog agregata. Duz ove
deonice, cevovod je trasiran kroz stenu i iskop za njega vrSi¢e se tunelski iz pravca masinske
zgrade. Nakon spustanja po nizvodnom licu brane do kote 393,75 mnm (posmatrano po osovini
cevovoda), vertikalnom krivinom (R=9,6 m; a = 50°) zapoc€inje poslednja deonica dovodnog
cevovoda. Preko krivine, cevovod dostize kotu 390,35 mnm, i odatle nastavlja frontalno prema
agregatu. Pravac dovoda u horizontalnoj ravni je blago skrenut za ugao od 2° u odnosu na pravac
upravan na osu brane i uzvodnu deonicu cevovoda. Od kraja krivine na pocetku deonice do
konfuzora na ulazu u masSinsku zgradu, cevovod je duzine 65,6 m. Duz cele deonice cevovod je
obloZzen betonskom oblogom koja je u podnoznom svodu debljine 80 cm, a u kaloti i bokovima
debljine 60 cm. Na pojedinim delovima trase tunela, gde se oekuje degradacija stenske mase,
predvidena je zastita tunelskog iskopa u kaloti i bokovima primenom torkreta sa mrezom i ankera.
Tamo gde je stenska masa vece ispuvalosti, izveSce se i konsolidaciono injektiranje.

Trasa dovoda do masinske zgrade zavrSava konfuzorom duzine 3,95 m kojim se pre¢nik cevovoda
suzava sa 3,2 m na 2,7 m. Ovim konfuzorom pocinje kratka deonica dovoda unutar masinske
zgrade dodatnog agregata, duzine (sa konfuzorom) 10,55 m. DuZz nje je predvidena
kompenzaciona spojnica DN2700mm, kojom ¢e se anulirati nezavisni deformacioni uticaji
masinske zgrade i stene na cevovod. Takode, neposredno nizvodno, predviden je i predturbinski
zatvarac, leptirastog tipa.

Masinska zgrada dodatnog agregata

Dodatni agregat HE ,Potpec” bice smesten u novoj masinskoj zgradi lociranoj ~117 m nizvodno od
brane, na desnoj obali reke Lim. MaSinska zgrada je Sahtnog tipa, spoljnih dimenzija u osnovi
20,7x19,2 m. Postavljena je na pravcu pristupnog puta za HE ,Potpec¢“ u zoni njegovog proSirenja
izmedu trafo platoa i razvodnog postrojenja 110 kV. Krov masinske zgrade bi¢e u ravni sa
postoje¢im platoom na koti ~411,50 mnm.

U zgradi ¢e biti smesten vertikalni agregat sa Kaplan turbinom, instalisanog protoka 40 m%/s. Osa
spirale turbine agregata postavljena je na koti 390,35 mnm, a osa radnog kola na koti 389,45 mnm.

Po prolasku kroz turbinu, energetski preradena voda se odvodi prema reci savijenim difuzorom
(sifonom), €ije je dno, u najnizoj tacki kolena, postavljeno na koti 383,83 mnm. Izuzimajuéi deo u
kojem su smesteni drenazni bunari, u zoni kolena difuzora masinska zgrada je najnize fundirana,
na koti 382,35 mnm. Na kraju difuzora predviden je stop-log zatvara¢. Kota izlaznog praga difuzora
je 384,66 mnm, a sam izlaz je pravougaonog popre¢nog preseka dimenzijab x h = 5,40 x 2,79 m.

Unutradnji prostor maSinske zgrade visinski je podeljen na tri osnovna nivoa. NajniZi je nivo na
turbinskoj koti 386,70 mnm, na kojoj ¢e biti smestena kompenzaciona spojnica i predturbinski
zatvaraC. Od ove kote, stepeniStem ¢e biti mogué pristup i do druge dve turbinske kote: 390,60
mnm i 392,15 mnm. Sledeéi nivo je na generatorskoj koti 394,80 mnm, a najviS$i na Koti
generatorskog prekri¢a, 398,30 mnm, koja je ujedno i kota poda masinske hale.
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Masinska hala je unutrasnjih dimenzija u osnovi: duzine 16,7 m i Sirine 12,3 m u uzem (duzine 8,6
m), odnosno 15,2 m u Sirem delu (duzine 8,1 m). Promena S$irine masSinske hale je posledica
zauzeca prostora aneksom sifonskog zatvaraca.

U sastavu nove masinske zgrade nije predviden montazni prostor. Za remont opreme i sli¢ne
potrebe koristicCe se montazni prostor u postoje¢oj maSinskoj zgradi HE ,Potpec¢”. Transport
opreme do montaznog prostora vrSice se portalnim kranom nove masinske zgrade, koji je
predviden za potrebe dodatnog agregata, i kolicima.

U masinsku zgradu ¢e se ulaziti sa kote pristupnog platoa ~411,50 mnm kroz aneks koji je
predviden uz spoljni zid zgrade, sa strane prema postoje¢oj masinskoj zgradi HE ,Potpec”.
Stepenistem, iz aneksa, bice omogucen pristup svim etazama masinske zgrade.

Masinska zgrada je sa donjom vodom spojena odvodnom vadom tunelskog tipa, postavljenom
upravno na pravac toka reke Lim. Vada je pravougaonog popreénog preseka, dimenzija b x h =
5,4 x 2,8 m, duzine 21,2 m i kote dna 384,65 mnm. Izlaz iz odvodne vade je u vidu $ahta, visine
11,65 m, posmatrano od kote temeljne spojnice do vrha izlaza na koti na koju je projektovano da
se trimovanjem spusti dno re¢nog korita uz desnu obalu, na lokaciji dodatnog agregata. Otvor
izlaznog $ahta odvodne vade, u nivou dna korita reke, dimenzija je 5,4 x 9,2 m.

Trafo dodatnog agregata bice smesten naspram nove masinske zgrade, na novom platou koji ¢e
za njega biti izgraden usecanjem u padinu terena ispod razvodnog postrojenja 35 kV. Dodatni
razlog za ovako izabranu lokaciju trafoa je namera da ga opsluzuje portalni kran nove masSinske
zgrade, predviden za potrebe dodatnog agregata. Iskop za trafo plato dodatnog agregata izvedcée
se pod zastitom armirano betonske dijafragme, koja ¢e nakon toga ostati u funkciji trajnog
potpornog zida.

Tehnicko reSenje izgradnje dodatnog agregata podrazumeva i izgradnju nove kablovske galerije,
koja ¢e biti postavljena paralelno sa postoje¢om, kao i izgradnju posebno kablovske i Sinske
galerije dodatnog agregata.

Veza dodatnog agregata HE ,Potpe¢” sa elektroenergetskim sistemom Srbije bice ostvarena je na
110 kV naponskom nivou, priklju¢enjem na polje br. 4 postojeceg 110 kV postrojenja.

Radovi na izgradnji masinske zgrade dodatnog agregata izveS¢e se pod zastitom armirano
betonske (AB) dijafragme, koja ¢e biti izvedena po obimu projektovane betonske konstrukcije
masinske zgrade i, visinski, do najnize kote njenog fundiranja, 382,35 mnm. Lokalno, u zoni
drenaznih bunara, AB dijafragma ¢e se izvesti dublje, do kote 379,20 mnm. Predvidena debljina
dijafragme je 1,0 m.

Posto ¢e se iskop i betoniranje masinske zgrade izvoditi pod zastitom AB dijafragme po celom
obimu i visini budu¢e masinske zgrade, sama dijafragma preuzima ulogu zastite gradevinske jame
od voda reke Lim, kao i od provirnih i podzemnih voda. 1z tog razloga, ne postoji potreba za
izgradnjom posebne konstrukcije za ove potrebe.

Zagat odvodne vade i radno pristupna rampa
Za potrebe zastite radova na izlaznom delu odvodne vade, koji su locirani u reci, predvidena je
izgradnja zagata. Zagat je dimenzionisan na instalisani protok HE ,Potpe¢*, 165 m®s, kojem,

prema rezultatima prora¢una reéne hidraulike, odgovara nivo vode u reci Lim na koti 399,21 mnm.

S obzirom na ograni€en prostor i blizinu izlaza odvodne vade postojece masSinske zgrade HE
.Potpec”, predviden je zagat koji svojim gabaritom i nacinom izvodenja minimalno, ili, ako je
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moguce, uopsSte ne narudava rad HE. lzabran je zagat nestandardnog tipa, od gabiona sa
betonskom oblogom. 1z razloga stabilnosti, zagat treba izvesti do kote krune 401,00 mnm.

Za pristup gradevinskoj jami izlaznog dela odvodne vade, predvideno je da se u re¢nom Koritu, uz
desnu obalu, izgradi radno-pristupna rampa, duzine ~700 m, koja nizvodno zavr8ava na lokaciji sa
koje se mehanizacijom moze prici reci. Rampa je dimenzionisana tako da svojom niveletom bude
iznad nivoa vode koji odgovara instalisanom protoku HE ,Potpec®, pa se od lokacije gradevinske
jame do nizvodne lokacije silaska u reku spusta od kote 401,00 mnm do kote 399,00 mnm. Sirina
rampe u kruni je 6,0 m,

3.3.2 Koncepcija izvodenja radova

Usvojenom varijantom dodatnog agregata, nakon razmatranja viSe varijantnih reSenja (dato u
poglavlju 4), a uz puno sagledavanje aktuelnog stanja objekata HE ,Potpec®, definisano je da bi
optimalno reSenje zahvata i dovoda vode za dodatni agregat bilo lociranje ulazne gradevine i prvog
dela dovodnog cevovoda u lameli 4 brane Potpe¢. Duz ove deonice, cevovod prolazi kroz telo
brane, nakon ¢ega se spusta po njenom nizvodnom licu, a zatim ulazi u stenu. Na ulasku u stenu,
dovodni cevovod je opremljen kompenzacionom radnom spojnicom koja podrzava i anulira
nezavisno ponasanje brane i konstrukcije cevovoda u stenskom masivu. Kosi ulaz cevovoda u
stenu, u zoni temelja brane, dovoljno je udaljen od nizvodne noZice brane tako da ne dolazi do
pojave potkopavanja temelja brane. Takode, ne o¢ekuju se negativni uticaji na stabilnost brane na
klizanje, usled iskopa kosog Sahta za polaganje cevovoda u neposrednoj blizini nizvodne nozice
brane. Treba imati u vidu da se radi o temeljnoj steni dobrog kvaliteta i bez diskontinuiteta vece
duzine, tako da se moze racunati na angazovanije relativho visoke kohezije temeljne stene. Ovo bi
trebalo detaljnije razmotriti u narednoj fazi projekta.

Zahvatna gradevina za dodatni agregat bice montirana na samom poc¢etku radova na njegovoj
izgradnji. Da bi se obezbedilo izvodenje radova na zahvatu, akumulacija Potpec¢ ¢e biti ispraznjena
do potrebne kote od 414,40 mnm, pa ¢e se spustanje konstrukcije zahvatne gradevine (iz viSe
visinskih kampada) i sama njena montaza obaviti u suvom.

Praznjenje akumulacije Potpe¢ za potrebe remonta zatvaraa i CiScenja reSetki na ulaznoj
gradevini dovoda do hidroelektrane, izvrSeno je do sada tri puta:

— Prvo praznjenje akumulacije izvreno je 1980.god u trajanju od 15 dana. Tom prilikom nivo
vode u akumulaciji je spusten do kote 410,00 mnm.

— Drugo praznjenje akumulacije izvr§eno je 1988.godine do kote 410,00 mnm u trajanju od
10 dana.

— Treée praznjenje akumulacije izvrSeno je 1999.godine do kote 410,00 mnm (kota dna
ulazne gradevine). Ovo praznjenje akumulacije za potrebe remonta zatvaraca i €iS¢éenja
reSetki ulazne gradevine, uradeno je prema ,Programu praznjenja i punjenja akumulacije
Potpec®, Energoprojekt 1999.god, vodeci raCuna da se ne aktiviraju klizista na obalama
akumulacije, odnosno da se 8to manje ugrozi riblji fond u akumulaciji i nizvodno od brane
Potpeé

Postavljanje odgovarajuée gumene membrane preko reSetke zahvata obezbedice zastitu pri
izvodenju radova na probijanju kruznog otvora kroz branu i ugradnji dovodnog cevovoda u
uslovima pune akumulacije. Probijanje kruznog otvora kroz branu vrSi¢e se Kkontrolisanim
miniranjem sa malim koli¢inama eksploziva, kako se ne bi ugrozili postojeci objekti u neposrednoj
blizini.

Izrada dovoda za dodatni agregat podrazumeva probijanje brane otvorom kruznog oblika po celoj
njenoj Sirini (uzvodno — nizvodno lice) i montazu cevovoda. Probijanje kruznog otvora kroz branu
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radi montaze Celicne cevi dovoda predvideno je da se izvede pri normalnom radnom nivou
akumulacije, kako bi gubici proizvodnje HE ,Potpec¢* za vreme izvodenja radova na izgradnji
dodatnog agregata bili sto manji. Medutim, za ovakvo probijanje brane potrebno je montirati
zastitnu ,kapu” na uzvodnom licu brane pod ¢ijom zastitom ¢e se obavljati predvideni radovi.
Imajuéi u vidu da je zahvat osmisljen tako da ujedno vrSi i funkciju reSetke na ulazu u dovod, zbog
Cega c¢e polja njegove konstrukcije biti popunjena Stapovima fine reSetke, to ¢e se konstrukcija
zahvata (reSetke) koristiti i kao glavna noseca konstrukcija zastitne kape. Prakti¢no, reSetka ¢e biti
prekrivena zaptivnom pokrivkom (gumenom membranom) i, uz to, donekle modifikovana. Ove
modifikacije nec¢e uticati na hidrauliCke uslove zahvata vode za dodatni agregat u periodu njegove
eksploatacije. Prva modifikacija odnosi se na visinu reSetke, koja zbog uloge zastitne kape tokom
probijanja otvora kroz branu, treba da se pruza od kote praga zahvata do kote krune brane. Druga
modifikacija odnosi se na konstruktivno oblikovanje i osiguranje donjeg praga reSetke, koji ima
bitnu ulogu osiguranja kape protiv isplivavanja. Nakon zavrSetka svih radova za Ciju realizaciju je
neophodna zastita od gornje vode, odnosno nakon prestanka potrebe za zastitnom kapom,
zaptivna pokrivka ¢e se ukloniti sa reSetke koja ostaje kao sastavni deo zahvatne gradevine.

Pri izvodenju ulazne gradevine i deonice dovoda kroz telo brane treba teziti ispunjenju dva
osnovna uslova.

| uslov. Spustenu akumulaciju treba drzati u $to je mogucée kracem vremenskom periodu, kako
bi gubici u proizvodnji HE ,Potpec¢” bili sto maniji. Predviden je prestanak rada HE Potpe¢ zbog
spustanja nivoa akumulacije ispod minimalnog radnog nivoa u trajanju od 1,0 meseca tokom prve
godine izgradnje.

Iz ovog uslova, namecée se potreba da svi konstruktivni elementi koji su predvideni da se postave
uzvodno od brane i koji se fiksiraju za njeno vertikalno lice budu €eli¢ni, kao i da se maksimalno
primeni princip montaze, bez radova koji bi zahtevali duzi period obavljanja. Treba imati u vidu i da
probni rad tablastog zatvara¢a, predvidenog na ulazu dovoda, u sklopu zahvatne gradevine, treba
obaviti u suvom, odnosno pri spustenom nivou vode u akumulaciji. Ovo je neophodno kako bi se
efikasno otklonile eventualne nepravilnosti u izvodenju vodica, praga i drugih delova zatvaraca koji
obezbeduju njegovo ispravno funkcionisanje. Nakon probnog rada, zatvarac treba podici u otvoreni
polozaj, a zatim treba otpoleti sa montazom reSetke (kape) i podizanjem nivoa akumulacije.

Iluslov:  Treba teziti da se §to je moguce pre izvrSi ponovno spustanje zatvaraca, s ciliem da on
sluzi kao novi vid zaStite pri obavljanju preostalih radova na dovodu. Time bi prestala funkcija
zastitne kape, pa bi sa nje mogla da se skine pokrivka i otkrije reSetka na zahvatnoj gradevini.

Kao uslov za ovakvo spustanje zatvaraCa potrebno je da se zavrSi probijanje brane i izvrSi
ugradnja prvog ulaznog €elicnog segmenta cevovoda, kao i njegovo injektiranje. Adekvatnom
organizacijom, dinamikom i izvodenjem radova ovaj vremnski interval se moze u znatnoj meri
smanijiti. To podrazumeva da probijanje brane sa nizvodnog lica treba da bude izvedeno u najvecoj
meri tako da se samo zavrSno probijanje brane, kroz uzvodno lice, obavi pod zastithom kapom,
kao i da su na probijenom delu obavljeni pripremni radovi za unos i montazu prvog uzvodnog
segmenta cevovoda.

Po izlasku iz tela brane, cevovod se odgovaraju¢im kolenom usmerava na pravac pada nizvodnog
lica brane. Na ovoj deonici cevovod je obloZzen betonskom oblogom debljine 80 cm, izvedenom
kao ankerni blok, koji se ankeruje u telo brane ankerima posebne namene za prijem hidrauli¢kih
sila u kolenu. Po nizvodnom licu brane cevovod se polaze po prethodno izvedenom betonskom
.jastuku” prose¢ne debljine ~1,0 m. Od kolena do kompenzacione spojnice predvidene na ulasku u
stenu cevovod je obloZzen betonskom oblogom debljine 30 cm.

Generalno svi glavni gradevinski radovi se izvode na dva fronta:
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- Gradiliste koje obuhvata ulaznu gradevinu i dovod od ulazne gradevine, kroz branu, niz
nizvodno lice brane i sve do kompenzacione spojnice pre ulaska u tunel. Komunikacija sa
ovim gradiliStem i montiranom radnom platformom na koti 418,20 mnm je vertikalno sa krune
brane HE ,Potpec”, jer je pristup sa nizvodne strane oteZzan malim prostorom oko otvorene
gradilisne jame masinske zgrade.

- Gradiliste na izvodenju masinske zgrade, odvodne vade i dovodnog tunela. Glavni pristup
ovom gradiliStu je sa nizvodne strane postojeéim stalnim pristupom HE ,Potpec¢* na postojedi
plato na koti 411,50 mnm. Pristup izlaznom delu odvodne vade je predviden jedinim
gradiliSnim putem na krunu zagata odvodne vade na koti 401,00 mnm.

Ulazna gradevina i dovod do kompenzacione spojnice

Radovi na probijanju tela brane pocece sa nizvodne strane sa novoformirane radne platforme na
koti 418,20 mnm. Kompletna komunikacija sa ovim napadnim mestom i platformom odvijala bi se
sa krune brane. Sama platforma Ce se formirati sa postojeceg nizvodnog platoa brane na Koti
411,20 mnm pre pocCetka iskopa za masinsku zgradu i sluzi¢e za smeStaj mehanizacije i radne
snage koja ¢e se angazovati za radove na iskopu kroz branu sa nizvodnog lica brane. Preko ovog
platoa vrSi¢e se odvoz iskopanog betona, kao i dovoz segmenata cevovoda koji ¢e se ugradivati u
postojece telo brane. Iskop kroz telo brane vrsi¢e se kontrolisanim miniranjem sa malim koli¢inama
eksploziva, tako da vibracije koje se budu javljale ne dovode do oStecenja okolnog betona.
Dokopavanje do zeljenog oblika profila vr§ice se ru¢no pikhamerima. Pre¢nik otvora iskopa je 4 m
na duZini od oko 7 m od lica brane, da bi se na ostatku duzine proSirio na 4,4 m. Predvideno je da
Ce ovaj iskop da traje 38 dana sa prosecnim napredovanjem od 2 m nedeljno, pri ¢emu poslednjih
1,5-2,0 m iskopa od lica brane treba izvesti vrlo paZljivo, bez miniranja, uz prethodno otvaranje
pilot Stolne. U momentu proboja iskopa na lice brane potrebno je da bude u potpunosti zavrSena
montaza zastitne kape na reSetki sa vodonepropusnom membranom po celoj njenoj visini. Pre
nego $to se spusti zatvara¢ na ulaznoj gradevini dodatnog agregata, potrebno je ugraditi pocetni
deo cevovoda u duzini do 1,5 m i izvrSiti injektiranje ovog ulaznog dela cevovoda. Tek nakon toga
moze da se spusti zatvaraé na ulaznoj gradevini. Ugradnja cevovoda po segmentima,
zapunjavanje betonom prostora izmedu cevi i postojeCeg betona brane koje Ce se vrSiti sukcesivno
sa montiranjem svakog dela cevovoda, kao i potrebno injektiranje obavice se u roku od mesec
dana.

Po uzlasku iz brane, dovodni cevovod se odgovaraju¢éim kolenom usmerava na pravac pada
njenog nizvodnog lica. Na ovom delu, cevovod je ubetoniran u ankerni blok, a duz nizvodnog lica
brane polaze se po betonskom jastuku u duzini od 10 m do kompezacione spojnice.
Kompezaciona spojnica je postavljena u Sahtu koji ¢e se uraditi na nizvodnom platou na koti
~411,20 mnm. Pre postavljanja Sahta, sa istog platoa, otvori¢e se iskop do stene koji ¢e sluziti kao
pocetna pozicija sa koje ¢e se tunelski uraditi deo iskopa za cevovod u krivini, u duzini od oko 25
m. Sa iste pozicije postavljace se i deo cevovoda do spoja sa komadima koji ¢e se ugradivati iz
masinske zgrade.

Dinamickim planom je predvideno da se radovi na uzvodnom licu brane, ugradnja cevovoda kroz
lamelu brane, montaza spoljnog cevovoda i spoj tunelskog i spoljnog cevovoda obave u drugoj
polovini prve godine izgradnje.

Obzirom na slozenost i ozbiljnost problema probijanja otvora kroz telo postojece brane pri punoj
akumulaciji, sa potencijalno mogucim velikim Stetnim posledicama po ljudstvo, postojecu opremu i
objekte HE ,Potpec®, ovoj vrsti radova, kao i redosledu njihovog izvodenja, treba posvetiti posebnu
paznju. U tom smislu ¢e se u nastavku ovi procesi nesto detaljnije razmotriti, kao pokazatelj
izvodljivosti sa osvrtom na problematiku izvodenja odredenih radova i uslovima pod kojima ih treba
sprovesti.

File: 17103-SUZS-01-0A.doc 0-A

iMIE ENERGOPROJEKT
HIDROINZENJERING a.d.



17103-SUZSI-01 TD-120

@J JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

Radove na izvodenju dovoda na deonici kroz telo brane, uz uvazavanje gore navedenih uslova,
trebalo bi sprovesti u slede¢im fazama:

1. Radovi pre spustanja nivoa vode u akumulaciji;

2. Spustanje nivoa vode u akumulaciji sa sukcesivhom obradom uzvodnog lica brane za
potrebe postavljanja vodica zatvaraca i reSetke (zaptivne trake);

3.  Spusten nivo vode u akumulaciji — Montaza cCelicnog praga reSetke, vodica zatvaraca i
aeracionog kanala;

4.  Spusten nivo vode u akumulaciji — Montaza servomotora i probno spustanje zatvaraca u
suvom;

5. Spusten nivo vode u akumulaciji — Montaza prvog segmenta reSetke sa pokrivkom;

6. Punjenje akumulacije — Nastavak montaZze segmenata reSetke sa pokrivkom i kontrola
zaptivanja;

7. Puna akumulacija — Priprema pred izvodenje pilot buSotine kroz uzvodno lice brane;

8. Puna akumulacija — Probijanje pilot buSotine;

9.  Puna akumulacija — Probijanje kompletnog otvora;

10. Puna akumulacija — Ugradnja ulaznog segmenta cevovoda;

11.  Puna akumulacija — Spus$tanje zatvara€a, uklanjanje pokrivke reSetke i nastavak ugradnje

cevovoda;
12.  Puna akumulacija — Radovi na nizvodnom licu brane, otvoreni iskop i kosi Saht za cevovod;
13. Puna akumulacija — Ugradnja cevi u tunelu i kosom Sahtu;
14. Puna akumulacija — Ugradnja cevovoda po nizvodnom licu brane i kompenzatora;
15. Puna akumulacija — lzrada Sahta za kompenzacionu spojnicu, podizanje zatvaraca i
upustanje vode u cevovod.

Praznjenje, a kasnije i punjenje akumulacije treba raditi u skladu sa Programom punjenja i
praznjenja akumulacije Potpec¢, Energoprojekt 1999.god. Usvojeno konstantno sniZzenje nivoa vode
u akumulaciji iznosi 1,5 m na dan. Radove treba izvoditi uz logistiku postojeceg portalnog krana na
kruni brane, plovnih objekata i radnih skela. Tokom obaranja nivoa akumulacije treba nastaviti sa
radovima na probijanju otvora kroz branu. Pri tome, postojeci agregati ¢e biti u pogonu sve dok
nivo akumulacije bude iznad kote minimalnog radnog nivoa, Zni,RN= 423,60 mnm.

Spustanje nivoa vode u akumulaciji vr§i se do kote 414,40 mnm, S§to je za oko 3,0 m iznad
pretpostavljene visine nanosa u zoni brane. Pri ovako spustenom nivou gornje vode treba uraditi
montazu Celicnih elemenata na vec¢ pripremljene elemente ugradene na uzvodnom licu brane. Ovo
se odnosi na montazu vodica za zatvarac i aeracioni kanal.

Nakon montaze praga i vodica zatvaraca, servomotor koji je jo§ pre spustanja nivoa vode u
akumulaciji postavljen, isproban i uklonjen, treba ponovo postaviti zajedno sa zatvaratem. U
situaciji ispraznjene akumulacije treba obaviti probni rad zatvaraa. Radovi se obavljaju u suvom,
tako da je moguce efikasno obavljenje izvesnih intervencija, ukoliko se za njima ukaZe potreba.

U uslovima ispraznjene akumulacije, pored montaze praga, vodica i probnog spustanja zatvaraca,
treba uraditi i montazu prvog segmenta reSetke sa zaptivnom pokrivkom. Zaptivne trake na
uzvodnom licu brane za montazu segmenata reSetke treba da su ve¢ ugradene tokom spustanja
akumulacije. Takode, svi spojevi medusobnih €eli€nih elemenata, kao i spojevi Celika sa betonom
treba da budu obezbedeni protiv procurivanja.

Visina prvog segmenta reSetke sa pokrivkom predvideno je da bude nesto visa od kote minimalnog
radnog nivoa postojecih agregata (423,60 mnm). Ova visina definisana je na osnovu sagledavanja
uslova pod kojima ¢e se punjenje akumulacije do kote minimalnog radnog nivoa obaviti u relativho
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kratkom vremenskom periodu. Ovo zavisi od dotoka Lima u akumulaciju u letnjem periodu, ali se
pretpostavlja da nece trajati duze od 10 dana. Tokom dalje montaze i podizanja nivoa akumulacije
na viSe kote, moguce je kontrolisati brzinu punjenja akumulacije, ukoliko to bude potrebno zbog
eventualnih zastoja u montazi reSetke. Na ovim kotama akumulacije, s obzirom da su viSi od
minimalnog radnog nivoa HE ,Potpec®, postojeéi agregati su u pogonu.

Nakon montaze prvog segmenta zastitne kape (reSetke sa pokrivkom) treba pristupiti punjenju
akumulacije. Pri tome, montaza visinskih segmenata zastitne kape treba vremenski da napreduje
uvek ispred podizanja nivoa vode u akumulaciji, kako ne bi doslo do prelivanja vode u zastitnu
kapu. UnutrasSnjost kape treba drzati u suvom za potrebe: spustanja radnika, intervencija na
zaptivci i spustanja pumpe za anuliranje manjih procurivanja, koja su u ovakvim okolnostima
neminovna. Medutim, i u slu€ajevima pojava vanrednih prilika (veci vanredni priliv u akumulaciju) i
podizanja nivoa vode u akumulaciji iznad montiranog segmenta kape sa prelivanjem vode u kapu,
radove na montazi sledeceg segmenta reSetke se mogu nesmetano nastaviti, a po prestanku
vanrednih prilika vodu u kapi treba ispumpati i nastaviti radove po predvidenoj dinamici.

Tokom punjenja akumulacije do kote minimalnog radnog nivoa (423,60 mnm), §to visinski iznosi
oko 9 m od predvidene kote praznjenja akumulacije, postojeci agregati su van pogona. Nakon
dostizanja kote minimalnog radnog nivoa, HE ,Potpeé” moze da se vrati u pogon, uz istovremene
radove na motiranju narednih segmenata reSetke i punjenje akumulacije. Projektovani prekid rada
elektrane je oko 1 meseca.

Masinska zgrada, odvodna vada i trafo postrojenje

Masinska zgrada dodatnog agregata predvidena je na lokaciji udaljenoj 117 m nizvodno od brane,
na postojec¢em pristupnom putu za HE ,Potpec”. Njene spoljne dimenzije u osnovi su 20,7x19,2 m,
a najdublja kota fundiranja 382,35 mnm. Odvodna vada u nastavku masinske zgrade prema reci je
tunelskog tipa, upravna na recni tok, duzine 21,2 m. Izlaz iz odvodne vade je u vidu $ahta visine
11,65 m — od kote temeljne spojnice, 383,65 mnm, do krune zidova Sahta, na koti dna reke, 395,30
mnm.

Zbog skucenog prostora i blizine postojecih nadzemnih objekata koji su u funkciji (trafo postrojenje
i razvodno postrojenje 110 kV), kao i podzemnih objekata (kablovska galerija i propust ispod trafoa
110/35 kV) obezbedenje iskopa gradevinske jame masinske zgrade je prakti¢no jedino moguce
izvodenjem AB dijafragme i to po celom obimu zgrade i po visini od kote 405,00 mnm do kote
fundiranja masSinske zgrade. Pre izrade AB dijafragme, potrebno je izvrsiti iskop u Sirokom otkopu
nasutog kamenog materijala od kote platoa na 411,50 mnm do kote 405,00 mnm.

Nakon zavrSetka dijafragme po obodu konture masinske zgrade, ista ekipa nastavlja izradu AB
dijafragme na prostoru novog trafo postrojenja. Prema brdskoj strani od gradiliSsne jame je
potrebno izvesti armirano-betonsku dijafragmu koja je jednim svojim delom, gde je najveéi brdski
masiv (lokacija buduceg trafo postrojenja), utegnuta sa 2 visinska reda geotehnickih ankera
(ukupno 14 komada).

Po zavrSetku AB dijafragme oko masinske zgrade vrsi se betoniranje zida iznad AB dijafragme od
kote 405,00 mnm do kote 411,50 mnm i zasipanje materijalom oko ovoga zida. Ovo se radi iz
razloga da bi autodizalica za iznos materijala mogla da pride gradevinskoj jami, kao i da bi se
obezbedila komunikacija transportnim sredstvima pored gradevinske jame prema postojecoj
masinskoj zgradi HE ,Potpec¢”. Nakon zavrSetka kompletne AB konstrukcije oko gradevinske jame
masinske zgrade (AB dijafragma do kote 405,00 mnm i AB zid iznad dijafragme do kote platoa na
411,50 mnm) pristupa se postepenom iskopu za masinsku zgradu unutar dijafragme sa postojeceg
platoa (kota 405,00 mnm) do priblizne kote 400,00 mnm kroz nasuti i aluvijano-deluvijalni materijal
sa izradom razupora zida dijafragme na projektovanim rastojanjima. Ovaj iskop se vrsi u aluvijalno-
deluvijalnom materijalu, i sav materijal iz iskopa se vertikalno transportuje u velikim kiblama, i uz
pomo¢ autokrana iz gradiliSne jame se tovari u kamione i odvozi u deponiju. Velika autodizalica
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140 t sluzi i za spustanje i podizanje neophodne mehanizacije za iskop u steni (utovariva¢ i
pneumatska kolna busilica). U periodu betoniranja i oévr§¢avanja betona obodne grede (kragne) i
montaze Celi€nih razupora usporava se, ili potpuno prekida iskop za masinsku zgradu, dok betoni
kragne ne postignu zahtevanu MB.

Iskop za masinsku zgradu od kote 400,00 mnm do kote 388,00 mnm se vrsi u po€etku u ispucalim,
a kasnije kompaktnim amfibolitima najve¢im delom miniranjem. Paralelno sa iskopom u steni
potrebno je izvoditi pasivne ankere duzine 20 m kroz AB dijafragmu i sidriti ih u steni. Radovi na
buSenju ankera sa ru¢nim busacim pistoljima bi se izvodili paralelno dok kolna busilica vrsi buSenje
minskih busotina za slede¢e minsko polje. Iskop za masinsku zgradu se prekida na koti 388,00
mnm i sa ove kote se vrsi iskop tunela dovoda. lzvoz izminiranog materijala, kao i vertikalni
transport mehanizacije za iskop ¢e se obavljati velikom autodizalicom 140 t pored gradevinske
jame.

Pocetak iskopa za tunelski deo dovodnog cevovoda krece iz temeljne jame masinske zgrade sa
kote 388,00 mnm. Prec¢nik iskopa je 4,60 m. Iskop tunela ¢e se vrsiti miniranjem. BuSotine za
postavljanje eksploziva izve$ce se ru¢nim busilicama uz istovremeni iskop kalote i podnoznog
svoda. Duzina horizontalnog dela iskopa je oko 70 m. Paralelno sa buSenjem biée potrebno uraditi
i osiguranje iskopa u vidu ankera, mreze i torkreta.

Nakon zavrSenog iskopa dovodnog tunela, izvrSice se ugradnja cevi pre¢nika 3,20 m u
segmentima duzine 3,0 m radi lakSeg manipulisanja. Sukcesivho sa varenjem cevi ¢e se sa
pomakom od 6,0 m vrSiti ubetoniravanje cevi i njegovo injektiranje i to na kontaktu stena-beton i
beton-Celik.

Kada se zavr$i sa kompletnom ugradnjom cevovoda, moze se nastaviti sa iskopom za masinsku
zgradu miniranjem do konacne kote fundiranja masinske zgrade 382,35 mnm.

Po izvrSenom kompletnom iskopu za masinsku zgradu pristupa se tunelskom izbijanju odvodne
vade iz prostora gradevinske jame masinske zgrade u pravcu prema reci.

Paralelno sa radovima na iskopu za masinsku zgradu, iskopu dovodnog tunela i ugradnji
cevovoda, kao i tunelskom iskopu odvodne vade izvode se radovi na iskopu i betoniranju izlaznog
dela odvodne vade. Da bi se ovi radovi izvodili prethodno je potrebno izvesti zagat odvodne vade
prema reci Limu za $to je potrebno 2,5 meseci. Radovi na izvodenju pristupnog puta i samog
zagata odvodne vade se izvode u prva 3 meseca izgradnje.

Odmah po otvoranju tunelskog iskopa odvodne vade potrebno je izbetonirati njegov polazni deo
koji obuhvata niSe tablastog zatvara€a difuzora. U trenutku tunelskog probijanja odvodne vade u
korito reke, moraju se zavrsiti radovi na iskopu i betoniranju izlaznog dela odvodne vade (portal
izlaza, zidovi i plo€a odvodne vade), kao i spustanje tablastog zatvaraa na difuzoru koji ¢e
onemoguciti prodor vode u gradiliSnu jamu masinske zgrade ukoliko dode do prelivanja zagata
odvodne vade, koji bi u tom slu€aju ugrozili samo radove na odvodnoj vadi.

Samo betoniranje masinske zgrade izvodi se hidrotehnic¢kim 4-rofrakcijskim betonom uz pomoc¢
stacionarne betonske pumpe locirane pored gradevinske jame sa nizvodne strane. Transport
oplate i armature vrSice se malom autodizalicom 20 tm sa strelom od 20 m koja se prethodno
koristila za vertikalni transport sa krune brane na montirani plato na koti 418,20 mnm prilikom
probijanja otvora na brani sa nizvodne strane.

Radovi na betoniranju masinske zgrade se odvijaju nakon zavrSetka betoniranja izlaznog dela
odvodne vade.

Radovi na izgradnji maSinske zgrade i odvodne vade pocece u martu mesecu (pre radova na
uzvodnom licu brane), pa ¢e se tokom letnjih meseci preklopiti sa pomenutim radovima. Obzirom
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da su ovo nezavisni frontovi radova, vrSi ¢e se paralelno sa dve nezavisne ekipe radne snage i
mehanizacije i sa nezavisnim pristupima: pristup lameli 4 brane je sa uzvodne strane sa krune
brane, a pristup masinskoj zgradi je sa nizvodne strane postoje¢im stalnim pristupom HE ,Potpec*.

Radovi na izgradnji trafo postrojenja su nezavisni od radova na izgradnji maSinske zgrade i
odvodne vade. Radovi na iskopu za trafo plato na 411,50 mnm ¢&e se izvesti odmah po zavrSetku
AB dijafragme na potezu novog trafo postrojenja. Iskop za trafo plato u brdskoj strani ¢e se izvesti
pod zastitom dijafragme od brdskog masiva od zaglinjenog deluvijuma. Ova dijafragma ostaje
trajno kao potporni zid buduéeg trafo postrojenja. Ove iskope treba izvesti §to ranije, kako bi se
omogucilo §to veci prostor oko gradevinske jame masinske zgrade, kao i transportnu komunikaciju
do postoje¢e masinske zgrade HE ,Potpec” tokom izgradnje. U ovom periodu ¢e se izvesti i iskop i
betoniranje kablovske galerije koja ide od novog trafo postrojenja do lokacije nove maSinske
zgrade.

Trafo postrojenje je useeno u brdu prekoputa lokacije masinske zgrade i betoniranje i montaza
opreme trafo postrojenja ¢e se izvesti po zavrSetku betoniranja masinske zgrade i zasipanja uz
zidove masinske zgrade. Betonski radovi i ugradnja elektro opreme bi¢e usaglaSena sa radovima
na ugradnji opreme u masinskoj zgradi.

Na osnovu koli¢ine radova na iskopu i betonu, a postujuci dinamiku proizvodnje i montaze opreme,
procenjuje se da ¢e radovi na izgradnji masinske zgrade, odvodne vade i trafo postrojenja trajati 22
meseci, a sa probnim radom agregata 2 meseca duze, tj. ukupno 2 godine. Ot toga, u toku prve
godine izgradnje ¢e se izvesti AB dijafragma, kablovska galerija, odvodna vada, plato trafo
postrojenja i iskopi za masinsku zgradu. U drugoj godini izgradnje ¢e se izvesti najvec¢i obim
betonskih radova za maSinsku zgradu, kao i montaza kompletne opreme u masinskoj zgradi i
ispitivanja i probni rad agregata.

3.3.3 Hidromasinska oprema dodatnog agregata

Opremu dodatnog agregata ¢ine dovodni cevovod i oprema: ulazne gradevine, masinske zgrade i
odvodne vade.

Oprema ulazne gradevine obuhvata: Sestostranu €eli¢nu reSetku dimenzija jedne strane 1,82 h 21
m, sa Celicnim Stapovima na razmaku 75 mm i havarijski tablasti zatvara¢, dimenzija svetlog otvora
33,64 m.

Dovod vode za dodatni agregat predstavlja Celi€ni ubetonirani cevovod, trasiran horizontalno kroz
telo brane, niz nizvodno lice brane i podzemnom horizontalnom deonicom ispod platoa desnoj
obali reke do turbine u masinskoj zgradi. Dovod je pre¢nika 2,8 m na deonici prolaska kroz branu,
odnosno 3,2 m na preostaloj duzini do masinske zgrade. Prelaz izmedu deonica savladan je
odgovarajuéim kolenima. Za potrebe anuliranja razliCitih deformacionih uticaja na cevovod,
predvidene su kompenzacione spojnice DN3200 u Sahti na deonici spustanja po nizvodnom licu
brane i DN2700 na delu u masinskoj zgradi.

U masinskoj zgradi dodatnog agregata bice montirana vertikalna Kaplan turbina sa regulatorom
osnovnih parametara: protok 40 m%/s, nominalni pad 36,4 m, nominalna snaga 13,3 MW.
Pripadajucu turbinsku opremu ¢&ine predturbinski zatvara¢ DN2700 sa kontra tegom i digitalni
elektronski regulator sa instalaciom za pripremu ulja pod pritiskom nazivnog pritiska 160 Var.
Pomoc¢ni sistemi agregata i elektrane obuhvataju opremu za snabdevanje agregata rashladnom
vodom, opremu za drenazu i praznjenje, oprema za pripremu i razvod komprimovanog vazduha
niskog pritiska i opremu za grejanje i ventilaciju. Za potrebe spustanja i podizanja opreme na krovu
masinske zgrade je predvidena portalna dizalica nosivosti 70 t. Pristup opreme u masinsku zgradu
je preko ukupno Cetiri otvora sa hermeti¢kim poklopcima u njenom krovu na koti 411,50 mnm.
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Na izlazu iz turbina je predviden gredicasti sifonski zatvara¢. Manipulacija sifonskim zatvaracem ¢ée
se vrsiti portalnom dizalicom na krovu nove masinske zgrade.

3.34 Elektro oprema dodatnog agregata

U masinskoj zgradi dodatne elektrane predviden je trofazni vertikalni sinhroni generator snage 15
MVA, naponskog nivoa 10,5 kV, prilagoden za rad sa Kaplan turbinom, sa sistemom statiCke
pobude i svom potrebnom opremom i rezervnim delovima.

Za transformaciju napona proizvedene elektriCne energije predviden je blok transformator za
spoljnu montazu lociran u blizini nove masinske zgrade. Energetski trofazni dvonamotajni uljni
transformator prenosnog odnosa 10,5 kV / 121 kV nazivne snage 15 MVA, sa svom potrebnom
opremom i rezervnim delovima omoguc¢ava plasman elektricne energije na 110 kV naponskom
nivou preko postojeceg razvodnog postrojenja RP 110 kV. Kada za prihvat eventualno iscurelog
ulja transformatora bila bi povezana sa zbirnom sabirnom jamom lociranoj u neposrednoj blizini.

3.4 Sirovine i produkti

U okviru projekta rekonstrukcije proizvodnih agregata i pripadajuce opreme HE ,Potpe¢, radovi koji
se predvidaju se odnose na zamenu i revitalizaciju elektro i masinske opreme, dok su gradevinski
radovi minimizarani.

Projekta izgradnje dodatnog agregata na HE ,Potpeé” predvida izgradnju: zahvata, dovoda vode,
masinske zgrade i trafo postrojenja za dodatni agregat. U toku i za potrebe izvodenja radova,
predvidena je i izgradnja privremenih objekata — zagata, koji ¢e od voda reke Lim §tititi gradevinsku
jamu odvodne vade, i radno-pristupne rampe, kojom ¢e se do nje pristupati.

U narednoj tabeli dat je pregled koli€¢ina glavnih pozicija gradevinskih radova.

Iz generalnog pregleda glavnih koli¢ina gradevinskih radova opisanih u poglavlju 3.3, moze se
uociti da je obim gradevinskih radova relativno mali da bi buduéi izvoda¢ imao tehno-ekonomskog
opravdanja da postavnja sopstvena postrojenja za proizvodnju agregata za beton i proizvodnju
betona. PredloZzena organizacija izvodenja radova polazi od pretpostavke da ¢ée buduéi izvodac
kupovati gotov beton iz postoje¢ih fabrika betona u Priboju, Novoj Varosi, ili Prijepolju, koji
proizvode kvalitetan 4-ro frakcijski hidrotehnicki beton.

Bez obzira na gore izneti pristup organizovanja posla, u narednim poglavljima ¢e se navesti
pozajmista svih komponenti za beton, ukoliko buduéi Izvoda¢ donese odluku da proizvodnju
betona organizuje u sopstvenoj reziji, bez obzira na mali obim betonskih radova.
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Tabela 3.1.Pregled koli¢ina glavnih pozicija gradevinskih radova
Radovi | Spoljni iskop Zastita iskopa
c
= 2
E 3 <
< 8 = )
E c - & @ D
:g' ; S -‘E g E Q :g ©
SESE B o cl = s S £ 2,
© E. E = f) - s P - 32 e g
T I = © ® ) c = o
Q> 9 Q [} ) N o] 2o = ) L BT — 2
£3s £ 5 = 2 = 2 2 s | Eg| £ 8
25 E @ = ® E be) o o 0 < < a Z
Objekti m® m® m® m? m? m® m? m? m® t m? m®
1. ZASTITA GRAD.JAME MASINSKE ZGRADE
1.1. Zastita m.zgrade-dijafragma - - - - - - - - 1740 -
1.2. Zastita odvodne vade + pristup 22 - - - - 400 - 130 - - | 9.000
2. ZAHVATNA GRADEVINA - - - - - - - - - 18,3 - -
3. DovoD 1.050 130 1.800 1.709 980 58,8 - - 1.453 85,7 - 730
4. MASINSKA ZGRADA 9.832 7.238 686 | 5.366 770 43,0 - 495 | 5.800 | 760,3 580 | 2.288
UKUPNO | 10.940 7.368 2.486 7.075 1.750 101,8 400 495 7.383 864,0 2.320 | 12.018
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Pozajmiste agregata za beton

Na podrucju buduceg gradiliSta se nalazi veci broj postoje¢ih kamenoloma sa proizvodnjom
4-ro frakcijskog agregata za beton dobrog kvaliteta i zahtevanog kapaciteta, od kojih
navodimo one koji su najznacajniji i najblizi samom gradilistu:

» Kamenolom u vlasnistvu Putevi-UZice koji je lociran izmedu Nove VaroSi i Bistrice.
Kamenolom i drobiliSno postrojenje je u pogonu i proizvodi kvalitetan agregat i u
dovoljnim kolicéinama. Ovo pozajmiSte je udaljeno oko 19 km od profila brane HE
.Potpec.

= Kamenolom Bistrica u vlasnistvu ,Carmeuse®, Jelen Do (nekadasnje vlasnistvo ,,Nexe
Group”-e), takode na putu Bistrica —Nova Varo$, na udaljenosti 17 km od profila brane
HE ,Potpec”. | ovaj kamenolom i drobiliSno postrojenje, kao i prethodno, u pogonu je i
proizvodi kvalitetan agregat i u dovoljnim koli¢inama.

= Kamenolom i drobiliSno postrojenje Banja iznad profila brane na Jermovackom putu, 8
km udaljen od buduéeg gradiliSta dodatnog agregata.

Cement

Imajuéi u vidu obim, kvalitet proizvodnje, i pre svega lokaciju i transportnu povezanost
gradilista i proizvodaCa cementa, ,Titan“ iz Kosjerica predstavlja optimalan izbor, ukoliko su
njegove cene cementa uravnotezene sa konkurencijom (,Beocin®). Fabrika cementa
,Kosjeric* je locirana na pruzi Beograd-Bar, sa utovarnim kolosekom i na udaljenosti od 80
km od Priboja, gde bi se vrSio pretovar cementa u auto cisterne za cement i dovozio do
fabrike betona na gradilistu.

Snabdevanje ostalim materijalima i energijom

Snabdevanje armaturom, ankerima i drugom ¢eli€nom robom predvideno je iz trgovacke
mreze u Priboju, iz gradova u okruzenju, kao i iz svih gradova na Zelezni¢koj relaciji od
Beograda do Bara, sa pretovarom u Zelezni¢koj stanici u Priboju.

Snabdevanje drvnom gradom za oplatu i konstrukcije podgrade predvideno je iz Priboja i
okolnih gradova (Prijepolje i Pljevlja), koji su veliki proizvodaci drvne grade.

Snabdevanje eksplozivom ¢e se obavljati direktno iz fabrike eksploziva (KruSevac, Vitez), ili
od specijalizovanih dobavlja¢a i rukovaoca minsko-eksplozivnim sredstvima iz Beograda i
Podgorice.

Snabdevanje gradilista naftnim derivatima ¢e se vrSiti preko mobilne benzinske stanice —
autocisterne kojom ce se opsluzivati sva gradevinska mehanizacija na gradilistu.

Snabdevanje komprimovanim vazduhom c¢e se obezbediti preko mobilnih kompresora na
dizel pogon kapaciteta 21 m®min i 7 m%min.

Snabdevanje elektricnom energijom privrednog gradiliSta ¢e se obezbediti direktnim
priklju¢kom na potroSacku mrezu postojece HE ,Potpec”. Isto vazi i za obezbedivanje pijace
vode sa postojece vodovodne mreze HE ,Potpec¢®. Predvideno je i rezervno napajanje
elektricnom energijom, putem dizel agregata u slu€aju nestanka struje, bez obzira na
pouzdanost rada sopstvene potro$nje postojece HE ,Potpec”.
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Potrebna tehni¢ka voda ¢e se obezbediti iz reke Lim, pumpanjem u prenosni rezervoar-
cisternu iznad privrednog gradilista, koja ¢e biti locirana na zaustavnom prostoru duz
regionalnog puta, odakle ¢e se fleksibilnom mrezom razvoditi do kona&nih potrosaca.

Deponovanje materijala

Ukupne koli¢ine iskopa za objekte, od ¢ega se najveci deo odnosi na iskop masinske zgrade,
iznosi 18.308 m®, od &ega u mekom 10.940 m® i u steni 7.368 m°. Kompletan iskopani
materijal u mekom ¢e se paralelno ugradivati u pristupni put zagatu izlazne gradevine
odvodne vade, orjentacione duzine 700 m (desnom obalom sa nizvodne strane), gde je
predvideno da se ugradi 9.000 m®. Preostali materijal iz iskopa za masinsku zgradu, dovodni
tunel i cevovod, kao i iz iskopa za probijanje otvora u telu brane, u iznosu od 9.308 m®,
deponovace se na desnoj obali reke, 1,5 km nizvodno od profila brane, od ¢ega ¢e se deo
materijala vratiti za zatrpavanje masinske zgrade uz spoljnu stranu dijafragme (2.288 m®).

Polutanti

U ovom delu bice opisani polutanti koji se mogu javiti u toku izvodenja radova, kao i u
redovnom radu hidroelekirane, a koji mogu da dovedu do pojave emisija u vazduh, vodu i
zemljiSte, kao i do generisanja otpadnih materija, buke, vibracija itd..

Procena koli¢ina zagaduju¢ih materija u vazduhu radena je na bazi USEPA (United States
Environmental Protection Agency) priru¢nika AP-42 (Compilation of Air Pollutant Emission
Factors), kao i priruénika Emmision estimation technique manual for fugitive emissions —
Australian Government-Department of Sustainability, Environment, Water, Population and
Communities, Version 2.0 iz januara 2012. godine. Prezentovane vrednosti za konkretne
procese dobijene su iz empirijskih jednacina iz pomenutih priru¢nika i treba ih shvatiti kao
okvirne, a date su u cilju sagledavanja oCekivanog stanja na bazi iskustvenih podataka.
Stvarne vrednosti ¢e se dobiti merenjima, u toku realizacije predmetnih radova.

Glavni polutanti u vazduhu koji se o€ekuju prilikom predmetnih radova su praskaste materije
koje se mogu izraziti kao ukupne suspendovane Cestice (TSM — Total Suspended Particles)
ili kao suspendovane Cestice frakcije PM;,. Frakcija PM;, naj¢esce je izraCunavana na bazi
odgovaraju¢eg udela u odnosu na TSM. Ovi udeli su dati u pomenutom priru¢niku AP-42 i
razlikuju se po fazama tehnoloSkog procesa i po vrsti koriS¢ene mehanizacije. Trebalo bi
naglasiti da se ove emisije odnose na nekontrolisane procese, bez primene mera za
smanjenje Cesticnog zagadenja.

Praskaste materije prilikom izvodenja predmetnih radova najpre ¢e se javiti usled radova na
buSenju i ruSenju betona i postojec¢ih struktura, ¢iSc¢enja povrSina od otpalog materijala,
punjenja kamiona, transporta materijala kamionima, saobra¢anje praznih kamiona i vozila,
raznoSenja vetrom sa privremenih deponija itd.

Emisije Cestice, generalno za sve aktivnosti, mogu smanijiti koriS¢éenjem zastitih pojaseva
protiv vetra (obi¢no do 30 %), oroSavanjem puteva (ukoliko nisu asfaltnti) se emisija
smanjuje do 50 %, a koriS¢enjem filtera i zastora na busilicama i za oko 85 %.

Zagadivanje vazduha se moZe ocekivati i od otpadnih gasova iz motora sa unutrasnjim
sagorevanjem angazovane mehanizacije. Osnovni polutanti koji se javljaju tom prilikom su:

- ukupna isparljiva organska jedinjenja (TVOC - total volatile organic compound),

- uglijen monoksid (CO),

- oksidi azota (NO,),

- Cestice manje od 10 pm u prec€niku (PM,),

- Cestice manje od 2,5 pm u pre¢niku (PM,5),
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- sumpordioksid (SO5).

Ostale supstance mogu se naéi u tragovima i javljaju se kao produkt nepotpunog
sagorevanja. Pepeo i metalni aditivi iz goriva deo su ¢vrstih €estica u vazduhu.

Sadrzaj Stetnih komponenti u izduvnim gasovima zavisi i od rezima rada motora, opterecenja
i njegove snage. Maksimalne vrednosti zapreminskih udela pojedinih polutanata pri punom
opterecenju prikazane su u narednoj tabeli.

Tabela 3.2 SadrZaj stetnih komponenti u izduvnim gasovima

Komponenta Zapreminsko ucesce (%)
Oksidi ugljenika 13,8
Ugljovodonici 0,5
Oksidi azota 0,5
Sumpordioksid 0,03
Aldehidi 0,009
Cad 1 mg/m®

Kao ilustrativni podaci u tabeli 3.3 prikazane su procenjene vrednosti koli¢ina pojedinih
komponenata izduvnih gasova za razli¢ita transportna i saobraéajna sredstva. Ovi podaci su
preuzeti iz Emission estimation technique manual for combustion engines (Version 3.0) — jun
2008. godine.

Tabela 3.3 SadrZaj polutanata koja emituju transportna sredstva

. Teski kamioni Srednje teski Laki kamioni . S
Polutant (12-251) DT '(3’5 A121) (£3,51) Autobusi Automobili

CcO 6,8 12 19 9,1 10

NOy 23 17 8,9 30 7,6
PMzs 1,7 2,2 2,3 2.1 2

PMyq 1,8 2,3 2,4 2,1 2,1
SO*** 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017
TVOC 1,8 2.1 0,42 1,2 0,82

* Sve jedinice su date u kg/m® dizel goriva.
** Automobili na dizel pogon sa najvise 9 sedista.
*** Procena emisije SO, je radena na bazi max. 10 ppm SO, u dizelu.

U toku redovne eksploatacije hidroelektrane emisije polutanata u vazduh su zanemarljive.

Otpad koji ¢e se javljati prilikom rekonstrukcije i izgradnje, kao i u toku redovne eksploatacije
hidroelekirane definiSe Pravilnik o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (SI. glasnik
RS br. 56/10), koji izmedu ostalog propisuje: Katalog otpada, listu kategorija otpada, listu
kategorija opasnog otpada prema njihovoj prirodi ili aktivnosti kojom se stvaraju, listu
komponenti otpada koje ga Cine opasnim, listu postupaka i metoda odlaganja i ponovnog
iskoriS¢avanja otpada itd.

Otpad se razvrstava prema Katalogu otpada koji je uskladen sa Evropskim katalogom
otpada (European List of Waste/European Waste Catalog). U okviru Kataloga otpad je
sistematizovan prvenstveno prema delatnostima u okviru kojih je generisan, ali i prema tipu
otpada, materijalima ili procesima. U Katalogu otpada koji predstavlja zbirnu listu neopasnog
i opasnog otpada, sistematizovano je viSe od 800 vrsta otpada, podeljenih u dvadeset grupa
u zavisnosti od mesta nastanka i porekla. U Katalogu otpada, otpad se obelezava
Sestocifrenim brojevima (indeksni broj), pri ¢emu prve dve cifre oznacavaju aktivnost iz koje
otpad nastaje, tre¢a i Cetvrta cifra oznacavaju proces u kome otpad nastaje, a peta i Sesta
cifra deo procesa iz kojeg otpad nastaje.

File: 17103-SUZS-01-0A.doc 0-A

iMIE ENERGOPROJEKT
HIDROINZENJERING a.d.



17103-SUZSI-01 TD-129

!@J JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

Pri odredivanju indeksnog broja otpada, uvek treba koristiti onaj indeksni broj €iji opis $to
taCnije prikazuje karakteristike otpada, vodeci racuna o grupi i podgrupi, kao i o postupku
razvrstavanja. Medutim, u nekim slu€ajevima potrebno je zanemariti naziv grupe i podgupe,
kako bio odabran optimalan indeksni broj na drugom mestu u Katalogu, jer on daje jasniji i
tacniji opis otpada. U slu¢aju nedomumice, potrebno je utvrditi dodatne podatke, jer tacan
opis omogucava i sigurno upravljanje otpadom.

Potrebno je napomenuti da je Zakonom o upravijanju otpadom (SI. glasnik RS br. 36/2009,
88/2010 i 14/2016), zabranjeno me$anje opasnog i neopasnog otpada, kao i meSanje
opasnih vrsta otpada prilikom sakupljanja i transporta.

Kao ¢vrst otpad prilikom izvodenja radova, pre svega ¢e nastajati gradevinski materijal. Ovaj
materijal ¢e se odlagati na privremene deponije u blizini lokacije izvr§enja radova, pri ¢emu
nije dozvoljeno nekontrolisano nagomilavanje materijala. Ni u kom slu€aju se ne dozvoljava
deponovanje iskopanog materijala u koritu reke ispod nivoa velike vode. Otpad koji nastaje
gradevinskim radovima se odvozi na trajnu deponiju koja nije u granicama predmetne
lokacije i koju odreduje nadlezni komunalni ops&tinski organ. Prevoz iskopanog materijala
vrSice se odgovarajuc¢im transportnim sredstvima i mehanizacijom. Privremene deponije se
moraju ukloniti najdalje po zavrSetku gradevinskih radova.

Tokom rekonstrukcije generisace se i odredene koli¢ine otpada koje ¢ine razli€iti zamenjeni
delovi opreme. Tu spadaju odredene koli€ine otpadnog metala (od kojih neki mogu biti i
zauljeni — opasan otpad), kao i razli¢iti elektronski otpad, koji moze da sadrzi i opasne
materije. Za privremeno skladistenje na lokaciji, koristice se postoje¢i magacin u okviru
masinske zgrade, u kojoj se privremeno skladiSte opasne materije i opasan otpad. Ovaj
otpad ¢e se predavati zainteresovanim ovlaséenim organizacijama, $to ¢e obavezno pratiti
Dokument o kretanju otpada ili po potrebi Dokument o kretanju opasnog otpada.

Svo otpadno ulje, kao i materijali koji su kontaminirani uljem, predavace se zainteresovanim
ovlad¢enim organizacijama, u skladu sa Pravilnikom o uslovima, nacinu i postupku
upravljanja otpadnim uljima (Sl. gl. RS br. 71/10), 8to ¢e biti propraéeno Dokumentima o
kretanju opasnog otpada, prema Pravilniku o obrascu Dokumenta o kretanju otpada i
uputstvu za njegovo popunjavanje (Sl. gl. RS br. 114/13).

Od te¢nih otpadnih materija moze se pojaviti i otpadno ulje od mehanizacije. Otpadna ulja su
sva mineralna ili sintetiCka ulja ili maziva, koja su neupotrebljiva za svrhu za koju su
prvobitno bila namenjena. U ovu grupu spadaju i ko€ioni fluidi. Medutim, kako na HE
"Potpeé" nece biti dozvoljeno bilo kakva zamena ulja ne o€ekuje se generisanje ovog otpada
tokom radova na rekonstrukciji hidroelektrane.

U toku izvodenja radova nece biti nikakvog servisiranja i odrzavanja mehanizacije, kao ni
dolivanja goriva i ulja na prostoru lokacije hidroelektrane "Potpec”, pa sa te strane ne treba
oCekivati pojavu bilo kakvog otpadnog materijala, osim u sluaju eventualnih havarija. Na
lokaciji je zabranjeno odlaganije bilo kakvih derivata nafte i drugih pogonskih goriva.

Prilikom rekonstrukcije javljace se i razli¢iti ambalazni otpad. To se pre svega odnosi na
papirne kese koje sluze za pakovanje kre€a, cementa i slicno. Osim ovoga, ambalazni
materijali koji ¢e se javljati na radilistu u razli¢itim kolic¢inama su: PVC dzakovi, PE folije,
metalni kanisteri razli€itih zapremina, drvene palete i dr. Postupanje sa ovim otpadom ¢e se
vriti u skladu sa Zakonom o ambalazi i ambalaZnom otpadu (S|. gl. RS br. 36/09).
Ambalazni otpadni materijali ¢e se razdvajati i tako razdvojeni priviemeno skladistiti do
predaje ovlas¢enim organizacijama. Treba napomenuti da je prema ¢lanu 18 Zakona o
ambalazi i ambalaznom otpadu proizvoda¢, uvoznik, paker/punilac ili isporucilac duzan da
besplatno preuzme otpad od sekundarne ili tercijalne ambalaze na zahtev krajnjeg korisnika.
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Kao S&to je napred navedeno u toku rekonstrukcije i dogradnje i pri eksploataciji
hidroelektrane neminovno ée se generisati i Cvrste otpadne materije. Ovaj otpad ne sme da
se spaljuje, vec je neophodno njegovo odlaganje, u za to posebno odredeni kontejner, koji ¢e
po potrebi prazniti nadlezno komunalno preduzece iz Priboja.

Postoji mogucénost razdvajanja otpada u razliite kontejnere za papir, PET ambalazu, staklo,
metal i ostali otpad, §to je jako povoljno s obzirom da se otpad najefikasnije i najlakse
razdvaja na izvoru nastanka.

Kontejneri za odlaganje otpada moraju biti pristupacni i mora biti obezbeden prostor oko njih
radi lakSe manipulacije i njihovog odrzavanja.

Odlaganje otpada mora biti organizovano tako da su svi radnici zaduzZeni za odrzavanje
radnog prostora, a najvec¢u odgovornost snosi rukovodilac objekta.

Otpadna ulja, zauljeni delovi opreme i zauljena ambalaza od ulja i maziva, elektronski otpad,
gumeni otpad, fluoroscentne cevi i sl. ne smeju da se odlazu sa ostalim otpadom, vec¢ je
potrebno da se odvoje, privremeno skladisSte, a zatim da se, bez odlaganja, evakuiSu sa
hidroelekirane i predaju ovlaSéenim organizacijama.

| tokom radova na rekonstrukciji i tokom njene redovne eksploatacije javljace se sanitarno —
fekalne vode. Objekat maSinske zgrade nema izgradenu septiCku jamu ili postrojenje za
prihvat komunalnih otpadnih voda. U okviru Prethodne studija opravdanosti sa generalnim
projektom preciSéavanja otpadnih voda nastalih u ogranku drinsko-limske hidroelektrane,
Knjiga 2: Generalni projekat preciS¢avanja otpadnih voda, Sveska 2.6. — HE ,Potpec”,
Energoprojekt-HidroinZenjering, 2016.god. predvidena je ugradnja paketnog postrojenja za
preci§¢avanje sanitarnih otpadnih voda kapaciteta 20-30 ES. Do izgradnje istog, u toku
izvodenja radova koristi¢e se postojeci sanitarni ¢vorovi, a u slu¢aju potrebe bi¢e postavljeni i
prenosni hemijski toaleti, koje ¢e prazniti preduzecée specializovano za ovu vrstu poslova.

Izvori buke koja ¢e se javljati prilikom organizacije rada na rekonstrukciji, prema svojim
karakteristikama, se dele na:

- buku koja poti¢e od sanacije betona i zidova,

- buku koja poti¢e od rada masSina i opreme, i

- buku od transportnih vozila, kojima se sirovina dovozi do hidroelektrane.

Kompleksno sagledavanje problematike buke u zoni analizirane lokacije i pristupnog puta,
mogucée je jedino ako se karakteristike buke istraze za konkretne lokacijske uslove.
Dosadasnja saznanja iz domena buke dozvoljavaju da se, poznavaju¢i opste uslove
prostiranja i lokacijske konstante, definiSe moguce ugrozeno podrucje, s obzirom na
zakonski dozvoljene grani¢ne vrednosti nivoa.

Radom mehanizacije dolazi¢e do povecanja nivoa buke u granicama neposredne okoline
predmetne lokacijie, medutim usled dovoljne udaljenosti od stambenih objekata ovaj izvor
buke nece imati uticaja na lokalno stanovnistvo.

Saobracajna buka nastaje kao posledica kretanja vozila koja transportuju mineralnu sirovinu.
Nivo izloZenosti buci je nivo buke pojedinacnog dogadaja za odredeni vremenski interval i
odreduje se prema jednacini:

1 t2p2
Lae =10log[— I—th]
tO t1 pO
gde je:
pa(t) — trenutna vrednost A-ponderisanog zvu€nog pritiska,
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po — referentni zvuéni pritisak (po = 20 pPa),
to — referentno trajanje (1 s),
to— ty — vremenski interval u kome se odreduje Lag.

Usled transporta koji prolazi pored domacinstava, moze se o¢ekivati minimalni porast nivoa
buke. Nosilac projekta je duzan da organizuje redovno odrzavanje ispravnosti kamiona, kako
bi se uticaj ove vrste buke minimizovao. U noénom periodu nece biti nikakvog uticaja
realizacije predmetnog projekta na nivo buke, posto se rad organizuje samo pri dnevnim
uslovima.

Nakon rekonstrukcije ne ocCekuje se da ¢e doc¢i do promene u nivou jonizujuceg i
nejonizujucih zracenja.

Nivo toplotnog zraenja ne¢e se znacajno promeniti, a $to se tiCe vibracija agregata, vrSice
se stalni monitoring pomocu senzora.
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4. Prikaz glavnih alternativa

U okviru projekta rekonstrukcije proizvodnih agregata i pripadajuce opreme HE ,Potpec”,
nisu bile razmatrane alternative ni po pitanju lokacije, ni po pitanju trase, proizvodnog
procesa ili tehnologije. Takode, metode rada nisu bile predmet alternativnih reSenja, niti
planovi lokacija ili nacrt projekta. Vrsta i izbor materijala nisu bili razmatrani kao varijante,
vremenski raspored izvodenja projekta je uslovljen realizacijom projektnih aktivnosti u skladu
sa dobijanjem uslova nadleznih ustanova, te ni on nije bio predmet alternativnih re$enja

U okviru projekta izgradnje dodatnog agregata na HE ,Potpec”, geoloSki uslovi na trasi
dovoda i lokaciji maSinske zgrade dodatnog agregata HE ,Potpec”, utvrdeni na osnovu
istraznih radova, inicirali su preispitivanje reSenja iz Generalnog projekta i to tunelskog
iskopa za dovod vode i mera zastite iskopa za masinsku zgradu dodatnog agregata. 1z tog
razloga, u Idejnom projektu su sagledana varijantna reSenja dovoda na potezu od brane do
nove masinske zgrade i iskopa za masinsku zgradu. Opis i analiza tih varijantnih reSenja,
koja su razmotrena pre usvajanja predlozenog resenja opisanog u poglavlju 3.3, data je u
nastavku.

Varijantna resenja dovoda vode za dodatni agregat

Nakon §to su izvrSeni istrazni radovi i zatim definisani geoloski uslovi na lokaciji dovoda i
masinske zgrade dodatnog agregata, utvrdeno je da je debljina nadsloja stene iznad kalote
tunelskog iskopa za dovod vode nedovoljna sa aspekta stabilnosti tog iskopa. Za dovoljnu
debljinu nadsloja uglavnhom se preporucuje da iznosi najmanje dva precnika profila iskopa
(2D;), izuzetno, uz mere osiguranja, moze se usvojiti i nesto manja (1,8D)).

U pogledu nedovoljne debljine nadsloja stene u slu¢aju dovoda vode za dodatni agregat HE
.Potpec¢”, narocito je kritian potez duzine oko 55 m, posmatrano od lokacije maSinske
zgrade. Ovakav zaklju€ak imao je za posledicu preispitivanje reSenja dovoda iz Generalnog
projekta, Sto je kao rezultat dalo sledece varijante resenja:

Varijanta 1: ReSenje dovoda iz Generalnog projekta, uz primenu injektiranja stenske
mase na kriticnoj deonici.

Varijanta 2: Trasa dovoda odgovara reSenju iz Generalnog projekta, s tim da je njegova
niveleta na deonici od brane do masinske zgrade spustena za 4,2 m. Time bi se na kriticnoj
deonici dobilo na debljini nadsloja stene (min 1,8D;). Po potrebi, u toku izvodenja radova, i na
ovoj deonici bi se primenilo injektiranje stenske mase.

Varijanta 3: Trasa dovoda prema reSenju iz Generalnog projekta se na deonici od
brane do masinske zgrade izmesta tako $to skrec¢e prema postoje¢em trafo postrojenju ispod
kojeg prolazi, a zatim luéno skrec¢e prema lokaciji nove masinske zgrade. Niveleta dovoda
ostala bi nepromenjena u odnosu na ranije reSenje. lzmestanjem trase, obezbedio bi se
dovoljan nadsloj stene iznad kalote tunelskog iskopa za dovod, jer je u zoni izmeStanja stena
prisutna blize povrsini terena.

Varijanta 4: Dovod bi se izveo u plitkom otvorenom iskopu, pri €emu bi njegova trasa na
deonici od brane do masinske zgrade bila izmeStena prema reci, tj. vodila bi kosinom obale
re¢nog korita, u koju bi dovod bio ukopan.

Sematski prikaz razmatranih varijanti re$enja dovoda vode za dodatni agregat dat je na
situaciji HE ,Potpec®, na slici 4.1.
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Nakon detaljnijeg sagledavanja, tehni¢ki nedostaci poslednje dve varijante, 3 i 4, bili su
opredeljujuc¢i da se one ne razmatraju dalje od tehni¢kog aspekta, dok su varijante 1 i 2
sagledane kroz tehno-ekonomsku optimizaciju. U svrhu prikaza razmatranih ideja, kao i u
svrhu obrazloZenja izabranog reSenja dovoda (imaju¢i u vidu da se izmena reSenja iz
Generalnog projekta odrazava na tamo definisano kostanje radova i ukupne investicije), u
nastavku je dat komentar na varijante 3 i 4, koje nisu bile predmet optimizacionih analiza.
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Slika 4.1. Razmatrane varijante trase dovoda vode za dodatni agregat

Osnovni nedostatak varijante 3 je u tome $to se ni njom ne reSava problem nedovoljnog
nadsloja na duzini od oko 10 m od masinska zgrade (slika 4.2), $to je samo za par metara
manje od kriticne duZine u slucaju varijante 2 (slika 4.6). Dodatno, ova varijanta
podrazumeva izvodenje prostorne krivine, po spustanju dovoda niz nizvodno lice brane, $to
se najéeSce izbegava zbog slozenosti i kosStanja radova. Uz to, trasa ima i jednu
(horizontalnu) krivinu viSe u odnosu na varijante 1 2.
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Slika 4.2. Niveleta dovoda prema varijanti 3 na kriti€noj deonici pre ulaska u masinsku
zgradu (posmatrano po pravcu dovoda)

U varijanti 4, dovod svojom trasom preseca trasu postoje¢e kablovske galerije na potezu od
postojece masinske zgrade HE ,Potpec” do trafoa i dalje do razvodnog postrojenja 35 kV. U
nameri da se izbegne izmestanje galerije, trasa dovoda je (sa pravca prema varijantama 1 i
2) pomerena prema reci. Ovim je postignuto da se za ukr$tanje trasa dovoda i galerije
obezbede minimalni uslovi u pogledu njihovog medusobnog rastojanja (slika 4.3), pri ¢emu bi
izvodenije tih radova moralo biti strogo kontrolisano i sprovedeno pod odgovaraju¢im merama
zastite. Medutim, pomeranjem trase prema reci, da bi se dovod vratio na pravac ose
agregata, bilo bi potrebno izvesti horizontalnu krivinu skretnog ugla oko 20°%, a odmah zatim i
vertikalnu krivinu da bi se dovod spustio do kote ose radnog kola agregata (slika 4.4). Za te
potrebe, otvorio bi se iskop na duZzini od oko 30 m od lokacije nove masinske zgrade, kojim
bi se ugrozila stabilnost platoa postojeceg trafo postrojenja. Takode iz razloga osiguranja
iskopa, da ne bi doslo do potkopavanja postoje¢eg trafo platoa, na pravcu dovoda paralelno
sa platoom, iskop bi se izvodio pod zastitom talpi, ili pod drugim vidom zastite (slika 4.5).
Uvazavajuci navedena obrazlozZenja, varijanta 4 je izuzeta iz daljeg razmatranja.
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Slika 4.3. Polozaj dovoda prema varijanti 4 u odnosu na postojecu kablovsku galeriju —
presek po osi galerije

s ; ]
% i i i
i i I

el Il 439,27 (KKB)

435,60 (kNU) [T

- L

42090 [ —
’ 422090 i \ i o o

of

Slika 4.4. Poduzni profil dovoda prema varijanti 4
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Slika 4.5. PoloZaji niveleta dovoda prema razmatranim varijantama na oko 40 m od lokacije
masinske zgrade

Varijante 1 i 2 (slika 4.6) su medusobno uporedene sa aspekta razlike u kostanju radova,
kako je dato u tabeli 4.1. Analiza je uradena za preliminarno definisano tehni¢ko resenje,
koje se zasniva na onom iz Generalnog projekta (sa odvodnom vadom otvorenog tipa).
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Slika 4.6. Poduzni presek dovoda od brane do masinske zgrade — varijante 1i 2
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Tabela 4.1. Poredenje varijanti dovoda 1 i 2 sa aspekta razlika u kostanju radova
BapwmjaHTta 1 BapwmjaHTta 2
P.6p. NO3ULMJA J.mepe J-uewa KolwTame KowTame
[€/JM] Kon. Kon.
[€] [€]

A. OoBo[
1. 3emrbaHu pagoBu
1.1.  |TyHencku nckon m® 65 0 30 1.950
1.2.  [3awTuta nckona - nHjekTMpare ca NoBpLUNHE TepeHa 59.500

- Bylwere m' 70 675 47.250

- UHjeKTupaHe naywu. 12.250
2. BeToHCKU pagoBu
2.1. |WcnyHa apmupaHum 6ETOHOM OKO LLEBOBOAA Y TYHENY m® 170 0 20 3.400

YkynHo OBO[ 59.500 5.350
[6. [MALUMHCKA 3rPAA
1. 3eMrbaHu pagoBu
1.1.  |Wckon y crenmn [ m® | 9o | | 2000 | 18.000
2. BeToHCKu pagoBu
2.1.  |MacuBHM apMupaHu 6eTOH TeMerbHOr Aerna MallnHCKe 3rpage m® 110 0 510 56.100
2.2. |ApmupaHu GETOH KOCe Nnoye oaBoaHe Baje m® 120 0 30 3.600
2.3. |ApmupaHu 6ETOH BEpTUKANHUX 3u4oBa 04BOAHE Bage m° 140 0 65 9.100
3. Apmupayku pagosu
3.1.  |Apmartypa t 950 0 60 57.000

YkynHo MALUMHCKA 3rPALA 0 143.800
| |YKYIMHO (A+B) | | | | 59.500] |  149.150|

Uzimajuci u obzir samo pozicije i koli€ine radova koje prave razliku izmedu varijanti 1 i 2,
prema rezultatima iz tabele 4.1, razlika u njihovom kostanju iznosi oko 90.000 evra (u korist
varijante 1). lako je varijanta 2 skuplja, zbog neizvesnosti i potencijalnih problema u
izvodenju koje nosi varijanta 1 (usled nedovoljne debljine nadsloja stene na duzini od oko 50
m), za reSenje dovoda je ipak usvojena varijanta 2.

Varijantna resenja iskopa za masinsku zgradu dodatnog agregata

Geoloski uslovi na lokaciji masinske zgrade dodatnog agregata, utvrdeni istraznim radovima,
pokazali su se nepovoljnim sa aspekta izvodenja iskopa gradevinske jame za konstrukciju
masinske zgrade. Nepovoljnost geoloskih uslova ogleda se najvise u vecoj debljini nasutog
sloja, odnosno dubljem polozZaju linije stene (u odnosu na povrSinu terena) od onog koji je
pretpostavljen u Generalnom projektu, na osnovu raspolozive dokumentacije iz perioda
projektovanja i izgradnje HE ,Potpec®. Ovo je za posledicu imalo zna€ajno Sirenje otvorenog
iskopa u slojevima mekog materijala (zastuplienog do dubine od oko 13 m od povrsine
terena). U uslovima blizine postojecih objekata u funkciji, ovo je otvorilo moguénosti za vedi
broj problema u smislu ugrozavanja stabilnosti tih objekata, a u zaledu masinske zgrade i
ugrozavanja stabilnosti terena. Zbog toga su razmotrena varijantna reSenja iskopa, koja se
zasnivaju na primeni zastitnih elemenata i potpornih konstrukcija — Celi¢nih talpi i armirano
betonskih dijafragmi.

U datim uslovima, Siroki otvoreni iskop nikako se ne bi mogao primeniti drugacije osim u
kombinaciji sa nekom vrstom potporne konstrukcije, ili zastitnih elemenata. Oni bi bili
postavljeni tako da obezbeduju stabilnost gornjih slojeva terena (nasutog materijala),
odnosno po obodu otvorenog iskopa koji bi se izveo u donjim slojevima, priblizno ispod kote
404,85 mnm. Ovakva koncepcija se zasniva na teznji da granice iskopa budu na dovoljnom
rastojanju od obliznjih postojecih objekata na lokaciji budu¢e masinske zgrade.

Iz ekonomskih razloga, za za$titu iskopa se u prvim iteracijama reSenja tezilo primeni
Celiénih talpi. Medutim, geoloski uslovi terena na lokaciji buduée masinske zgrade i zahtevi
izvodenja talpi ograni€ili su njihovu primenu. U zaledu masSinske zgrade, zbog polozaja linije
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stene blize povrSini terena, ne postoji moguénost pobijanja talpi. Sa uzvodne i nizvodne
strane masinske zgrade, imaju¢i u vidu geoloSke granice definisane na osnovu rezultata
istraznih radova, primena talpi moguca je samo delimi¢no (slika 4.7).
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Slika 4.8. Otvoreni iskop u kombinaciji sa talpama — presek po osi agregata paralelno sa
tokom reke Lim
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Na posmatranoj lokaciji, i primena armirano betonske dijafragme u kombinaciji sa otvorenim
iskopom takode ima svojih ogranicenja. |z razloga povoljnosti geoloskih karakteristika terena
za izvodenje dijafragme, preporuka je da se ona izvede tek od kote 405,00 mnm (oko 6,5 m
nize od povrSine terena), tj. kroz geoloSku sredinu (slojeve) zastupljenu ispod nasutog
materijala. Uz ovaj uslov, otvoreni iskop u kombinaciji sa dijafragmom nema smisla, jer je
efekat suzavanja granica iskopa znacajan upravo u tim gornjim slojevima terena (iznad kote
405,00 mnm).

U zaledu masinske zgrade, gde se spusta padina terena ispod platoa razvodnog postrojenja
35 kV, otvoreni iskop prakti€no nije mogucée zavrSiti bez primene neke vrste potporne
konstrukcije (zona nezavrSenog iskopa na slici 4.7).

Nedostatak otvorenog iskopa je i neophodnost izmestanja postoje¢e kablovske galerije na
potezu izmedu postoje¢eg trafo platoa i razvodnog postrojenja 110 kV. U toku trajanja
radova na izmestanju galerije, HE ,Potpec”, razvodno postrojenje 110 kV, kao i dalekovodi
koji se na njega vezuju, morali bi biti van funkcije. Pored toga, otvoreni iskop bi zahtevao i
priviemeno izmestanje armirano betonskog propusta, kojim se u reku Lim odvode sakupljene
atmosferske vode sa magistralnog puta Nova Varo§ — Priboj. Propust prolazi ispod
pristupnog platoa HE ,Potpec®, pravougaonog je popreénog profila koji je u gornjem delu
zasvoden, svetlog otvora Sirine 3,0 m i visine 3,5 m.

Sva prethodno izneta razmatranja usmerila su reSenje iskopa gradevinske jame za novu
masinsku zgradu na primenu AB dijafragme koja bi bila izvedena po obimu buduée betonske
konstrukcije masinske zgrade (slika 4.9), do dubine koja odgovara najniZzoj koti njenog
fundiranja. Osnovna prednost primene AB dijafragme ogleda se u suzavanju zone radova,
¢ime bi se izbegli uticaji na obliznje objekte u funkciji. Osnovna mana ove varijante je njeno
kostanje, narocito imajuéi u vidu potrebnu dubinu izvodenja dijafragme od ~23 m. S druge
strane, primenom dijafragme, pored toga $to bi se izbeglo izmestanje postoje¢e kablovske
galerije i propusta, izostala bi i potreba za izgradnjom zagata koji bi $titio gradevinsku jamu
masinske zgrade od voda reke Lim (slika 4.7).

Iz konstruktivnih razloga, koji su posledica primene AB dijafragme i metodologije izvodenja
radova na izgradnji masinske zgrade, potrebno je da teren kosine desne obale reke Lim, sa
spoljne strane dijafragme prema reci, ne bude uklonjen iskopom. Ovim se kao reSenje
odvodne vade masinske zgrade dodatnog agregata nametnulo da ona bude tunelskog tipa.

Iskop za plato trafoa dodatnog agregata izveo bi se, takode, pod zastitom dijafragme, koja bi
kasnije u eksploataciji ostala kao stalni objekat u funciji potpornog zida (slika 4.9).
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Slika 4,10 AB dijafragma po obimu konstrukcije maSinske zgrade — presek po osi agregata
paralelno sa tokom reke Lim
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5. Prikaz stanja zivotne sredine

U ovom poglavlju bi¢e opisani €inioci zivotne sredine za koje postoji moguénost da budu
izlozeni riziku usled izvodenja predmetnog projekta, a to su, pre svega, stanovnistvo, flora i
fauna, zemljiste, voda, vazduh i dr.

5.1 Stanovnistvo

Stanovnidtvo podrucja okoline akumulacije ,Potpe¢* pretezno zivi u planinskim naseljima
starovlaskog razbijenog tipa, malog populacionog kapaciteta do najvise 400 stanovnika, koja
teritorijalno pripadaju opstinama Prijepolje i Priboj. Na desnoj obali jezera nalaze se naselja:
Pribojske Celice (110), Biskupi¢i (12), Drenova (162) Rasno (379) i Donja Bistrica, dok su na
levoj obali Kalafati (255), Mazi¢i (203), Kucin (137), DzZurovo (89) i lzbi€anj (31) sa
prikazanim brojem stanovnika 2011. godine. Izdvaja se Pribojska Banja sa 3013 stanovnika
kao vece turisticko mesto i zna¢ajno banjsko termomineralno i vazdusno leciliste, na zaravni
2 km nizvodno od brane. Od sredine dvadesetog veka ruralna naselja su bila izlozena
konstantnom padu nataliteta, izrazitom procesu depopulacije, jaCanju procesa starenja
stanovni$tva i demografskom praznjenju podrucja prema opstinskim i regionalnim centrima.
Neposredna okolina elektrane je nenaseljena, najblize kuée su na vecoj udaljenosti od 500 m
od pregradnog profila.

Poslednjih decenija proSlog veka drustvene prilike u slivu Lima su se drasti€éno promenile, jer
je zbog ratnih de$avanja na okolnim prostorima doSlo do smanjenja broja stanovnika i u
opstinskim centrima, pada industrijske proizvodnje i druStvenog proizvoda. U okolini
akumulacije Potpe¢ mala je naseljenost. Neposredna okolina elektrane je nenaseljena,
najblize ku¢e su na vec¢oj udaljenosti od 300 m od pregradnog profila.

Stanovnistvo podrucja okoline akumulacije pretezno Zivi u planinskim naseljima starovlaskog
razbijenog tipa, malog populacionog kapaciteta do najvise 400 stanovnika. lzdvajaju se veca
naselja Zalug kao prigradsko naselje Prijepolja na obali Lima i Pribojska Banja sa okolnim
planinskim zaseocima. Banja je turisticko mesto sa poloZajem na zaravni iznad desne obale
Lima, 2 km udaljena od brane i zna€ajno banjsko termomineralno i vazdusno leciliste.

Najveci deo stanovniStva u okolini akumulacije se bavi poljoprivredom, stoc¢arstvo je daleko
zastupljenije od ratarstva, gradevinarstvom, preradom poljoprivrednih proizvoda, trgovinom i
ostalim delatnostima.

5.2 Flora i fauna

Na podrucju sliva Lima najzastupljenija su dva osnovna vegetacijska tipa: Sume i pasnjacko-
livadske zajednice.

Sume sa ude$éem oko 50% su ravnomerno rasporedene po teritoriji sliva Lima do
nadmorske visine 1800 mnm. Nize terene i juzne padine zauzimaju asocijacije hrasta, cera i
graba, dok vie terene, vlaznija zemljidta i severne ekspozicije prekrivaju asocijacije bukve i
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smrce. Iznad bukovih i bukovo-jelovih sastojina nalazi se pojas dobro o€uvanih Cetinarskih
Suma. Duz aluvijuma Lima javljaju se meki liS¢ari vrbe i topole, a duz pritoka i jova, dok su
klisure na juznim ekspozicijama obrasle crnim borom.

Pasnjaci se prostiru na najsiromasnijim, strmim padinama i visokim planinskim povr§inama
iznad granice Sume i €ine ogromni potencijal za razvoj sto€arstva ovog regiona. Na nizim
terenima do nadmorske visine od 1200 mnm livade zauzimaju velike povrSine, na boljim,
dubljim i plodnijim zemljistima blaZzeg nagiba, duz tokova reka na aluvijalnim terenima i u
blizini naselja.

Reka Lim i njegove pritoke izuzetno su bogati plemenitim vrstama ribe. Potpecko jezero
naseljava 15 vrsta riba iz pet familija i odgovara donjem ciprinidnom podrucju Lima.
Najbrojnija familija Cyprinidae sa 9 vrsta je rasprostranjena u vodenim sektorima sa manjim
brzinama toka: Saran, plotica, skobalj, klen, mrena, krku$a, poto€na mrena, som. Gornji
uzvodni deo jezera, hladnije sektore bogate kiseonikom nastanjuje familija Salmonidae, koja
je zastupljena sa redim populacijama ribljih vrsta: mladica, lipljen, jezerska pastrmka.

Na samoj predmetnoj lokaciji nema registrovanih retkih ili ugrozenih biljnih i Zivotinjskih vrsta,
kao ni posebno vrednih biocenoza. Blizu okolinu lokacije pokriva Sumska i livadska
vegetacija.

Zavod za zastitu prirode Srbije je izdao ReSenje o uslovima zastite prirode za izdavanje
lokacijskih uslova ze rekonstrukciju proizvodnih agregata i pripadajuce opreme HE ,Potpec”,
br. 020-744/2 od 13.04.2017. godine i ReSenje o uslovima zastite prirode za izdavanje
lokacijskih uslova za izgradnju Cetvrtog agregara u HE ,Potpec¢®, br. 020-1497/2 od
23.08.2016. godine, gde je nakon uvida u Centralni registar zasticenih prirodnih dobara
Srbije i dokumentaciju Zavoda, utvrdeno da se predmetna lokacija ne nalazi unutar
zasticenog podrucja za koje je sproveden ili pokrenut postupak zastite, kao ni u obuhvatu
ekolosSke mreze. Kopije pomenutih ReSenja su data u prilogu ove Studije.

5.3 Zemljiste, voda i vazduh

Obzirom da opstina Priboj nije uklju€ene u mrezu stanica za merenje emisije i imisije, na
lokaciji hidroelekirane se ne sprovodi sistematsko merenje kvaliteta vazduha. Najznacajniji
potencijalni zagadiva¢ vazduha je magistralni put M21, jedina kvalitetna saobracajna veza
izmedu Republike Srbije i Republike Crne Gore. Zagrevanje individualnih domacinstava i
odsustvo industrije u slabo naseljenom podrucju u okolini generiSu male emisije zagadenja
vazduha.

Na predmetnoj lokaciji u prethodnom periodu nisu vrSena ispitivanja kvaliteta zemljista i
vazduha.

Ne oCekuje se promena kvaliteta vazduha u buduc¢em periodu, naro€ito tokom eksploatacije
male hidroelektrane, obzirom da su uticaji koji mogu da uslede minimalni. Moguce je da u
periodu izvodenja radova dode do porasta taloznih, ili suspendovanih materija (usled
izvodenja gradevinskih radova i prisustva mehanizacije koja ¢e vrsiti gradevinske radove), ali
se smatra da nakon perioda izgradnje nece do¢i do pogorSanja kvaliteta vazduha na
predmetnoj lokaciji, budu¢i da je proizvodnja elektricne energije u hidroelektranama
okarakterisana kao tehnologija koja je u skladu sa o€uvanjem zivotne sredine.
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Za kontrolu povrSinske vode iz vodotoka i akumulacija, JP Elektroprivreda Srbije ima
potpisan ugovor sa Institutom za zastitu na radu a.d. Novi Sad koji vrSi kvartalno uzorkovanje
povrSinskih voda iz svih elektroenergetskih objekata u sastavu PD ,Drinsko — Limske HE®
d.o.o. Bajina Basta.

Obradivacu Studije su na raspolaganju bile slede¢e analize kvalitata vode:

- Reka Lim uzvodno i nizvodno od akumulacije Potpe¢ uradene u 2016. god.-4 analize
- Reka Lim uzvodno i nizvodno od akumulacije Potpe¢ uradene u 2017. god.-2 analize

Za potrebe izrade ove Studije februara 2018. izvrSeno je uzorkovanije i ispitivanje kvaliteta
vode reke Lim (uzvodno i nizvodno od akumulacije Potpec¢) od strane Gradskog zavoda za
javno zdravlje, Beograd.

Sve dostupne analize kvaliteta vode date su u prilogu Studije.

Na osnovu gore pomenutih rezultata ispitvanja kvaliteta vode, a u skladu sa Uredbom o
grani¢nim vrednostima zagadujucih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu
i rokovima za njihovo dostizanje ("Sl. glasnik RS", br. 50/2012) moze se zakljuciti sledece:

pH vredost

pH vrednost vode se kre¢e u obasti slabo alkalnih vredosti i iznose 7,94 — 8,53 uzvodno i
7,87 — 8,22 nizvodno i pripada | klasi.

Mmineralizacija vode

Reka Lim spada u grupu srednje mineralizovane vode. Ukupne rastvorne soli su se kretale
izmedu 127 i 255 mg/l uzvodno, tj. 134 - 257 mg/l nizvodno i po ovom paremetru pripadaju |
klasi vodotoka.. Od mineralnih materija, makro komponenti, najvise variraju sulfati Cija
vrednost se kretala od 4,85 do 7,64mg/l i na osnovu gore pomenute Uredbe pripadaju | klasi
vodotoka.

Mutnoéa i suspendovane materije

Rezultati ovih parametara u pojedinim analizama su u kontradiktornosti, s obzirom da su
vrednosti mutnocée bile znatno vece od koncentracije suspendovanih materija. Od logi¢nih
analiza, koncentracija suspendovanih materija se kretala od 2,1 mg/l do 7 mg/l uzvodno,
odnosno od 4,2 mg/l do 10 mg/l nizvodno, a mutnoéa vode je bila od <0,2 — 2,5 NTU
uzvodno, tj. od <0,2 do 3,3 NTU uzvodno.

Nutrijenti-biogeni elementi

Koncentracije nitrata su manje od 0,36 mg/l do 1 mg/lI uzvodno, odnosno od <0,5 mg/l do
0,84 mg/l nizvodno, (I klasa). Koncentracije nitrita je od 0,003-0,033 mg/l uzvodnoi,
anizvodno od 0,003 sa skokom u jednoj analizi sa vrednoS¢u od 0,146 mg/l. Amonijacni azot
je bio u opsegu od <0,03 do 0,16 mg/l uzvodno i <0,03-0,33, sto pripada |-l klasi vodotoka.

Na osnovu koncentracije ukupnog azota (0,65-1,48 mg/I uzvodno i 0,64-1,48 mg/l nizvodno)
reka Lim pripadi I-1l klasi.

File: 17103-SUZS-01-0A.doc 0-A

iMIE ENERGOPROJEKT
HIDROINZENJERING a.d.



17103-SUZSI-01 TD—144

!@J JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

Na osnovu koncentracije ukupnog fosfora voda pripada | klasi.

SadrZaj rastvorenog kiseonika

Stepen zasi¢enosti kiseonikom je jedan od osnovnih parametara za ocenu kvaliteta vode i
direktno zavisi od temperaturnog rezima, kao i prisustva oksidabilnih materija. Koncentracija
rastvorenog kiseonika se kretala od 8,13 do 10,34 mg/l uzvodno i 7,7,69 d 9,59 mg/l
nizvodno. Po ovom parametru voda reke Lim pripada I-1l klasi.

SadrZaj organskih materija

Biohemijska potro$nja kiseonika (BPKs) je bila u opsegu od 1,1 do 5,28 mg/I uzvodno,
odnosno 0,72- 2,23 mg/l nizvodno, a hemijska potrosSnja kiseonika (HPK) je u opsegu od <4-
24,4 mg/l uzvodno i <4 do 20,9 mg/l. Na osnovu ovih parametara voda pripada IlI-lll klasi.
Ove vrednosti ipak ukazuju na organsko zagadenje vode, $to je posledica antropogenog
uticaja i dotoka fekalnog zagadenja u reku. Ono §to je zanimljivo je da su vrednosti nizvodno
nize od vrednosti ovih parametara uzvodno, jer se voda nakon prolaska preko lopatica
turbine dodatno aeri$e pri ¢emu dolazi do smanjenja organskog zagadenja.

Teski metali u vodi

Od teskih metala i prioritetnih i hazardnih supstanci u vodi, nisu zabelezeni vec¢i skokovi i
koncentracije su bile u grani€nim vrednostima i na osnovu datih podataka reka Lim po ovim
parametrima pripada | klasi vodotoka.

5.4 Klimatski ¢inioci

Klimatografija sliva reke Lim je uslovljena izrazitim reljefom podrucja, polozajem visokih
planina koje okruzuju sliv sa istoka i zapada i otvoreno$cu sliva sa severa. Dok u visokim
oblastima sliva vlada planinska klima, u nizijama sliva vlada umereno kontinentalna klima
(srednje evropski tip).

Postoji izrazit rast padavina od 750 mm u dolini Lima na delu Brodarevo-Prijepolje do
prosecnih 1500 mm u gornjem toku Lima i 2000 mm na obodnim visokim delovima sliva. Na
delu sliva u Republici Crnoj Gori su zabelezeni podaci na metereoloskim stanicama Berane
(690 mnm) i Bijelo Polje (560 mnm). Prose¢ne godiSnje padavine za period obrade 1949-
1991. godine iznosile su 761 mm na kiSomernoj stanici Priboj i 785 mm u Prijepolju.

Prose¢na godi$nja temperatura vazduha iznosi 9,3°C u Prijepolju i Priboju, 8,6°C za Berane i
8,8°C a za Bijelo Polje sa godiSnjim amplitudama oko 20°C. U okolini akumulacionog jezera
.Potpec¢” zastuplien je kontinentalni pluviometrijski rezim, koji se odlikuje ¢estim i obilnim
kiSama u letnjoj polovini godine tokom maja i juna, prili€no suvom zimom i pojavom
sporednog padavinskog maksimuma s jeseni.

Kao posebnu odliku klime u ovom kraju treba istaéi to da je kotlina Lima ¢esto pod maglom.
Magle ima najviSe s prole¢a i jeseni, kada ima najviSe taloga, a leti se javljaju samo pri
visokim temperaturama. Zastupljenost magli je viSe u kiSnim nego u susSnim godinama, i
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osustvuju kada su zime hladne i oStre sa snegovima. Ovakvi klimatski uslovi predstavljaju
posebnu pogodnost za razvoj kao letnjeg tako i zimskog turizma.

5.5 Plivajuéi nanos

Problem povrSinskog nanosa je osnovni problem akumulacije Potpe¢ i posledica je
mnogobrojnih smetlista u zoni akumulacije (na obali akumulacije).

U toku obilaska terena, uzvodno od HE, na obali Lima, registrovane su dve velike deponije:

1. Gradska deponija opstina Priboj i Nova Varos
2.  Gradska deponija opstina Prijepolje

Slika 5.1: Gradska deponija opstina Priboj i Nova Varos

File: 17103-SUZS-01-0A.doc 0-A

iIE eENErRGOPROJEKT
HIDROINZENJERING a.d.



17103-SUZSI-01 TD-146

m JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

-

Slika 5.2: Gradska deponija opstine Prijepolje

S obzirom da na Limu nema uzvodnih akumulacija i da je akumulacija Potpec¢” ¢eona
akumulacija, znacajno je ugrozena plivaju¢im nanosom, koji dospeva na pregradni profil sa
uzvodnih deonica i €itavog slivnog podrucja. Lim kao izraziti buji¢ni vodotok u vreme visokih
vodostaja stihijski donosi znatne koli¢ine plutaju¢eg nanosa biljnog i Zivotinjskog porekla
(granje, iS€upana stabla drveca, razne vrste Siblja, trske, korova, suve grane drveca, uginule
Zivotinje), plasticnu ambalazu (plastitcne flase, PVC folije i dzakove, plasticne kese),
automobilske gume i raznovrsni komunalni otpad. Plivaju¢i nanos potie iz svih uzvodnih
naselja Republike Srbije i Crne Gore u dolini Lima, u kojima se odlaganje otpada vr$i na
nehigijenske komunalne deponije u priobalju Lima i ilegalno na smetiliSta duz korita Lima i
akumulacije ,Potpec”. Pored moguénosti propustanja plivaju¢eg nanosa preko ustava brane,
plivaju¢i nanos dospeva do ulaznih gradevina hidroelektrane ,Potpec”, izaziva zacepljenje
reSetki na ulazu u dovodne cevovode, smanjuje kapacitet protocnog trakta i energetske
efekte elektrane i do 30%, $to je narocito izrazeno poslednjih desetak godina. Kao posledica
uvlaenja plivajueg nanosa u dovodne organe moze da nastupi oSte¢enje opreme i
havarija, kao i isklju¢enje pojedinih agregata ili celokupne elektrane iz pogona.
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6. Opis mogucih znacajnih uticaja projekta na zivotnu sredinu

Izgradnja betonske brane, hidroelekirane HE ,Potpec¢” i formiranje Potpeckog jezera
prouzrokovali su trajne gubitke prirodnih resursa i znatne poremecaje Zivotne sredine pre
viSe od 50 godina. Oni su istovremeno kompenzovani razvojem energetike i postignutim
ekonomskim razvojem podrucja i cele drzavne zajednice. Ovaj proces je okoncan
uspostavljanjem trajne stabilne ravnoteze izmedu objekata hidroenergetskog sistema i
prirodnog biodiverziteta u okruzenju.

Moguci znacajniji uticaji projekata na Zivotnu sredinu se razlikuju u zavisnosti od toga da li ¢e
se deSavati za vreme izvodenja radova na rekonstrukciji i dogradnji hidroelektrane “Potpe¢”,
ili u toku njene dalje eksploatacije i mogu biti pozitivni i negativni.

Za razliku od izgradnje Limske hidroelektrane ,Potpec®, realizacija rekonstrukcije i
revitalizacije nece prouzrokovati zna€ajnije promene Zivotne sredine.

Izradnjom novog agregata postoji moguénost pojave negativnih uticaja na Zivotnu sredinu u
toku realizacije tehni¢kog reSenja koji se mogu svesti na najmanju moguc¢u meru izborom
savremene opreme proizvodnog agregata i kontinualnim pracenjem njihovog rada.

Moguéi uticaji na zivotnu sredinu u fazi izgradnje dodatnog agregata HE ,Potpe¢” su
privremenog karaktera, prostorno ograni€eni na lokacije izvodenja radova, privredno
gradiliste, pristupne saobracajnice, odlagalista i deponije gradevinskog materijala. Uticaji su
ograniceni po trajanju i intenzitetu i uglavnom prestaju nakon realizacije predvidenih radova.
Medutim zbog prisustva Stetnih materija, ulja, masti i nafte, ili toksi¢nih aditiva goriva, teskih
metala ili organskih materija, zemljiSte i vode mogu da postanu neupotrebljivi i u duzem
vremenskom periodu, $to bi prouzrokovalo trajne poremecaje kvaliteta Zivotne sredine. Kao
posledica prisustva izvodaca, mehanizacije, organizacije izvodenja projektom predvidenih
radova uz primene razli¢itih tehnologija, mogucée su slede¢e promene u zivotnoj sredini:
naru$avanje kvaliteta vazduha, povrsinskih voda i zemljista, povecanje nivoa buke i vibracija,
pojava vizuelnih efekata, zauzeée prostora, otezan saobracaj i nepovoljan uticaj na vodene
ekosisteme.

U toku ekploatacije HE “Potpe¢” ne ocekuju se novi znacajnii uticaji na zivotnu sredinu.
Imajuci u vidu da su brana, hidroelektrana, akumulacija i svi pratec¢i objekti odavno izgradeni,
moze se reci da su se izvesni poremecaji koja je izazvala ta izgradnja, pre vise od 50 godina,
odavno anulirali i da je ekosistem zauzeo svoju novu ravnotezu. Objekti hidroelektrane i
vodotoka nizvodno od brane i maSinske zgrade su odavno sastavni deo zivotne sredine
regiona.

Usvojeni radovi na rekonstrukciji i dogranji HE “Potpec”, neophodni su, ne samo zbog
povecanja energetsko-ekonomskih efekata, ve¢ i zbog poboljSanja funkcionisanja i
povecanja faktora sigurnosti, §to su pozitivni efekti na ¢oveka i zivotnu sredinu neposredno
uz objekat i nizvodno.
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6.1 Moguci uticaji na kvalitet vazduha, voda, zemljista, nivoa buke,
intenziteta vibracija, toplote i zraéenja

Vazduh je medijum na koji sve emisije praSine i gasova imaju direktan uticaj, koji se
reflektuje kao lokalno zagadenje. Pri normalnom radu, pored zapra$enosti koja se javlja pri
izvodenju radova (sanaciji betona i zidova), nastaju i produkti sagorevanja motora sa
unutradnjim sagorevanjem transpotnih sredstava i mehanizacije.

Glavni polutanti u vazduhu koji se mogu ocekivati u izvodenja radova na rekonstrukciji i
dogradniji hidroelektrane su ¢vrste Cestice (prasina).

Na promenu kvaliteta vazduha potencijalno moze da uti¢e: praSina i C&vrste Cestice
emitovana tokom izvodenja gradevinskih radova i miniranja, zatim emisija izduvnih gasova
(CO,, NO,, SO,, ¢ad) iz masSina i vozila, koja kao pogonsko gorivo koriste naftne derivate,
uglavnom pracena neprijatnim mirisom. Koncentracija zagaduju¢ih materija u vazduhu opada
sa udalijenoS¢u od mesta emisije zagadenja, pa se kratkotrajni negativni uticaj moze
oCekivati samo na prostoru izvodenja radova i najblizoj okolini i ne¢e do¢i do pogorSavanja
kvaliteta vazduha u Sirim razmerama.

Cvrste 8estice preko vetra dospevaju u atmosferu i u zavisnosti od veligine Sestice, taloze se
u neposrednoj i daljoj okolini, dok najsitnije frakcije ostaju da lebde u vazduhu ili se
transportuju na vece udaljenosti od izvora. Natalozena prasina se atmosferskim padavinama
spira sa biljaka i bujicama se transportuje u vodene tokove ili se talozi na okolno zemljiste.
Do pojave Cestitnog zagadenja na Sirem podrucju moze doc¢i u slu€aju loSih meteoroloskih
uslova, kada se ona moZe raznositi i deponovati na manjoj ili vecoj udaljenosti.

Takode, povecanje koncentracije praskastih materija u vazduhu mogu izazvati i transportna
sredstva podizanjem praSine duz transportnih puteva. Iz tog razloga je neophodno odrzavati
puteve i, po potrebi ih redovno oroSavati. Bitno je napomenuti da i u slu¢aju pojave prasine,
ona u sebi ne sadrzZi toksi¢ne materije, ni teSke metale, ali bi imala negativno dejstvo na
respiratorne organe stanovnistva koje je naseljeno duz puta.

Prilikom izvodenja zemljanih radova za objekat masinske zgrade dodatnog agregata radi
postavljanja novog agrageta moguce je privremeno povecanje sadrzaja Cvrstih materija u
recnoj vodi Lima. Ovo se javlja kao posledica uklanjanja sloja nanosa sa stenovite podloge
na dnu reke za potrebe postavljanja zagata, tokom pocetnog praznjenja temeljne jame i
tokom uklanjanja zagata. Generalno se ne oCekuje znacajnije pogorSanje kvaliteta, jer je
vodena sredina u stanju da podnese oscilacije u koncentraciji suspendovanih materija.

Sa druge strane, povecanjem instalisanog proticaja hidroelektrane ,Potpec” i regulisanjem
vrednosti garantovanog proticaja prema zahtevima vodoprivredne dozvole ne naru$ava se
vodni rezim HE ,Potpec¢®, nizvodno od dodatnog agregata, samo se postizu daleko bolji
energetski efekti. Neznatna promena vodnog rezima moze nastupiti na potezu Lima izmedu
brane i odvodne vade dodatnog agregata u duzini od oko 60 m. Do naruSavanja kvaliteta
povrSinske vode i zemljiSta moze doci usled procurivanja turbinskih i transformatorskih ulja iz

.....

podmazivanje, posto ove supstance imaju svojstva opasnog otpada.
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Zbog neispravnosti mehanizacije i nemarnosti osoblja koje upravlja masinskim parkom,
zemljiSte, povrSinske i podzemne vode mogu biti zagadeni opasnim i otpadnim materijama
(masinsko ulje, gorivo, itd), §to prouzrokuje promene privremenog i trajnog karaktera.

MaSinska i elektro oprema i instalacije elekirane, koje su predvidene za zamenu,
predstavljaju veliku koli¢inu otpadnog materijala koji pri tom moze da bude korodiran, u
manjoj meri zaprljan turbo ili trafo uljem ili mas¢u za podmazivanje. Kao potencijalni
zagadivac¢ zivotne sredine opasnim materijama ovaj materijal se mora odlagati na strogo
propisane lokacije za deponovanje upotrebljene opreme. Radovi na revitalizaciji ¢e se
uglavnom odvijati unutar masinske zgrade.

Atmosferske vode bi mogle da dovedu do spiranja zemljiSta i puteva i time do odredenog
kratkoroénog povremenog uticaja (u zavisnosti od ucestalosti padavina). Ovaj uticaj bi se
mogao okarakterisati i kao posredan negativan uticaj, U vodama koje se slivaju sa
kolovoznih povrsina, mogu se detektovati i Stetne materije u koncentracijama koje, ponekad,
mogu biti poviSene. Radi se, pre svega, o komponentama goriva kao $to su ugljovodonici,
koji su produkat nepotpunog sagorevanja goriva i koriS¢enog motornog ulja, zatim organski i
neorganski ugljenik, jedinjenja azota i sli¢no.

Poznavaju¢i osnovne odnose koji su od posebnog znaaja za ocenu uticaja moguéeg
zagadivanja voda i zemljiSta mozZe se zakljuciti sledece:

- koncentracije vecine zagadivaca, koja poticu od vozila, direktno zavise od trajanja
perioda suvog vremena pre kiSe i od saobracajnog opterecenja;

- najvece koncentracije zagadivaca u vodama koje oti¢u sa manipulativnih povrSina bice u
toku kisSnih perioda, kada je spiranje sa asfaltnih povrsina intenzivnije;

- najvece koncentracije se mogu ocekivati u prvih 10-15 minuta trajanja kiSe, a zatim
naglo opadaju.

Moze se konstatovati da atmosferske vode mogu da imaju povremen i privremen sekundarni
uticaj, koji moze biti i kumulativan. Medutim, s obzirom na to da je mehanizacija koja se
koristi na gradiliSstu malobrojna, ne o€ekuje se nikakav znacajniji uticaj eventualno prosutih
goriva i ulja. Ovo tim pre Sto je na lokaciji nije dozvoljeno bilo kakvo servisiranje
mehanizacije, kao ni dolivanje ulja i goriva.

Za sanitarne potrebe radnike na gradilistu neophodno je obezbediti hemijski, prenosni toaleti,
koji ¢e redovno odrzavati specijalizovano preduzece za ovu vrstu delatnosti. Sanitarno-
fekalne vode nece predstavljati optere¢enje za zivotnu sredinu, osim u slu€aju da se ne
postave hemijski toaleti na lokaciji gradilista ili u slu€aju da se ne vrSi njihovo redovno
praznjenje i odrzavanje.

Moguée zagadenje vodotoka moze poticati i od nepravilno deponovanog komunalnog
otpada, koji bi vetar ili atmosferske padavine mogle da odnesu u reku, $§to moze ugroziti
kvalitet vode i njen estetski izgled. Iz tog razloga je jako vazno da se otpad propisno skladisti
u kontejnere koji ¢e za tu namenu biti postavljeni na lokaciji.

Najnegativniji moguci uticaj i u toku izvodenja radova i u toku kasnijeg koriS§¢enja HE
“Potpec¢”, moglo bi da ima eventualno prosipanje ulja i maziva, koje bi na kraju zavrsilo u
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reci. Razmere ovog negativnog uticaja zavisile bi od koli¢ine ulja koje bi dospelo u reku, ali bi
se u slu¢aju vecih koli¢ina efekat proSirio na Citav akvasti¢ni ekosistem, nizvodno od
hidroelektrane. Ipak treba ista¢i da u dosada$njem radu HE ovakav vid uticaja nije
zabelezZen.

Buka mozZe predstavljati jedan od znacajnih faktora ugrozavanja Zivotne sredine. Buka se
moze razmatrati sa dva aspekta i to kao buka u radnoj sredini i buka u Zivotnoj sredini. Pod
bukom u radnoj sredini podrazumeva se svaki zvuk koji se stvara u proizvodnji, a buka u
Zivotnoj sredini (komunalna buka) je nezeljeni ili Stetan zvuk u spoljasnjoj sredini stvoren
ljudskom aktivnoS¢u, koji dopire do stambenih objekata. Industrijska buka u prvom redu
ostecuje sluh, dok komunalna prvenstveno uti¢e na kvalitet Zivota, remeteci prirodan ritam
rada i odmora.

Komunalna buka se neizbezno javlja pri izvodenju gradevinskih radova, radu mehanizacije i
u najvecoj meri tokom busacko-minerskih radova i privremenog je karaktera. Najveci efekti
buke su na samoj lokaciji odvijanja radova. Treba spomenuti sledece izvore buke koji ¢e se
javljati u okolini hidroelektrane: buku koja potice od rada masina i buku transportnih
sredstava sa jedne strane i buku koju u normalnom radu proizvode turbine i ostala oprema u
hidroelektrani. S obzirom na obim predmetnih radova, ne o€ekuje se znacajniji uticaj radova
na povecanje nivoa buke.

Saobrac¢ajna buka nastaje prvenstveno kao posledica kretanja vozila. Merodavni nivo
saobracéajne buke odreduje se osnovnim karakteristikama izvora, karakteristikama toka (broj
vozila, struktura i merodavna brzina), uslovima pristupnog puta i opstim uslovima prostiranja,
a poznaju¢i opste uslove prostiranja i lokacijske konstante moze se definisati i moguce
ugrozeno podrucje prema zakonski dozvoljenim grani¢nim vrednostima nivoa buke. Uticaji
koji se javljaju su sekundarni, privremeni uticaji.

Nivo komunalne buke koji se javlja prilikom rada turbine zavisi pre svega od tipa opreme koja
se koristi, pa treba obratiti paznju i na taj aspekt prilikom izbora opreme, da se ne bi iza$lo iz
propisanih normi.

MoZe se konstatovati da ni vibracije nece imati negativan uticaj zbog toga $to na gradilistu
nec¢e biti trajnih gradevinskih objekata, a najbliza okolna domacinstva su na vecoj
udaljenosti. Odredeni negativan uticaj mogu da izazovu vibracije usled rada motora kamiona
koji prolaze pored stambenih objekata, ali odrzavanjem isparavnosti motori i pridrzavanjem
saobracajnih propisa ovaj negativan uticaj se moze minimizovati.

Radovi i novougradena oprema ne mogu dovesti do znacajnog povecanja nivo toplotnog i
jonizujuéeg zra€enja u okolini hidroelektrane.

Implementacijom projekta povecava se kapacitet proizvodnje struje iz obnovljivih izvora
energije i tako smanjuje emisija SO,, NO, i CO, iz termoelekirana koja bi inace bila
emitovana u nedostatku projekta. Prema tome, projektom se smanjuju emisije gasova
,staklene baste* (GHG - Greenhouse gases) i doprinosi borbi protiv klimatskih promena na
reginonalnom i globalnom nivou.
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6.2 Moguéi uticaji na zdravlje stanovnistva

Realizacijom projekta uticaji na stanovnistvo su minimalni obzirom da u okolini akumulacije
Potpe¢ mala je naseljenost. Neposredna okolina elektrane je nenaseljena, najblize kuce su
na vecoj udaljenosti od 300 m od pregradnog profila.

Radovi mogu imati negativan uticaj na stanovnistvo duz puta kojim ée se obavljati transport.
Ovaj negativni uticaj ¢e se ogledati u poveéanom nivou buke i koncentracije praskastih
materija i gasova.

U slu€aju znacajnijeg povecanja emitovane prasine to bi moglo da ima negativan efekat na
respiratorne organe, ¢ime bi prvenstveno bili ugrozeni radnici na gradiliStu i osetljivije
kategorije stanovnistva (deca, starije osobe, hroni¢ni bolesnici i trudnice).

Buka se kao neminovan pratilac javlja pri radu mehanizacije i vozila koja su angazovana na
revitalizaciji maSinske i elektro opreme, privremenog je karaktera i prostorno, najveée efekte
ima na samim lokacijama odvijanja radova. Obzirom da nivo buke opada sa rastojanjem od
izvora buke, smanjenje i uklapanje nivoa buke u postojece okvire okolnog podruc¢ja moze se
oCekivati ve¢ na vecoj udaljenosti od 100 m. Stoga retko stanovni§tvo u okolnim najblizim
naseobinama Rakovié¢i i Potpe¢ naselja Banja nec¢e biti ugrozeno bukom usled izvodenja
revitalizacije hidroelektrane.

Sto se tie saobraéajne buke, s obzirom da se radi o malom broju vozila koja obavljaju
prevoz materijala, ekvivalentni nivo buke nece biti posebno izrazen.

Zaposleni radnici na objektu duzni su da se pridrzavaju mera zastite od buke, ¢ime ¢e se
smanijiti moguénost negativnog uticaja buke na njihovo zdravlje.

Radovi i dalja eksploatacija hidroelektrane nece uticati na pojavu i umnozavanje prenosioca
bolesti (insekata, glodara i sl). Potrebno je obratiti paznju da na lokaciji ne bude zadrzavanja
delova opreme i ostalog otpada, gde bi moglo da dode do skupljanja vode, a time i formiranja
pogodnog staniSta za razlicite vrste insekata i glodara, koji u odredenim okolnostima mogu
biti prenosioci bolesti.

U periodu izvodenja radova na zahvatu vode za dodatni agregat, u uslovima ispraznjene
akumulacije, stanovnistvo koje koristi jezero za prevoz ¢amcima sa jedne obale na drugu,
kao kracdi i lakSi put od postoje¢eg kopnenog, koji je u priliéno loSem stanju, ne¢e moc¢i da
koristi jezero u te svrhe.

6.3 Moguci uticaji na meteoroloske parametre i klimatske karakteristike

Formirano Potpec¢ko jezero na reci Lim ve¢ je dovelo do izmene mikro meteoroloskih
parametara na lokaciji.
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Realizacijom projekata ne oCekuju se uticaji ni na jedan od ovih parametara, buduci da je HE
izgradena pre viSe od 50 godina, a primenom predvidenih tehnickih reSenja nece doci do
promene ovih €inilaca.

Dogradnja movog agregata, modernizacijom elektrane, ili radovima na njenoj rekonstrukciji,
nece doci do naruSavanja prirodnih ravnoteza ovih Cinilaca Zivotne sredine i smatra se da
ukoliko je postojalo nekih uticaja na ove parametre tokom vremena, oni su se ve¢ ispoljili i ne
oCekuju se nikakve promene. Sami radovi na realizaciji predmetnog projekta odvijaée se na
maloj povrSini u okviru HE “Potpec¢”. Osim toga, radovi su po karakteru takvi da ne mogu
imati bilo kakav uticaj na meteoroloSke parametre i klimatske karakteristike.

Ni kasnija eksploatacija, koja se nece bitnije razlikovati od sadasnje, ne moze dovesti do bilo
kakve promene meteoroloskih parametara i klimatskih karakteristika.

6.4 Mogucéi uticaj projekta na ekosisteme

Pretvaranje brdsko-planinskog re€nog toka Lima u akumulacioni prostor, tokom izgradnje
Limske hidroelektre pre mnogo godina, uticalo je na trajne promene vodenih i kopnenih
ekosistema.

Tokom postavljanja zagata u re€nom koritu za formiranje temeljne jame, moguéa su
naru$avanja lokalnog ekosistema vodene sredine i postojecih prirodnih stanista. Uticaj je
neznatan i privremen, jer se oekuje migracija Zivog sveta u neporemeceno suzeno recno
korito i dalji neometan razvoj vodenog ekosistema.

Znacajan uticaj na Zivotnu sredinu se ocekuje prilikom ispustanja vode kroz temeljni ispust,
odnosno u periodu praznjenja i punjenja akumulacije za potrebe i tokom izvodenja radova na
izgradnji zahvata vode za dodatni agregat. Trajanje ovog perioda, odredeno u skladu sa
Programom punjenja i praZnjenja akumulacije ,Potpec¢” (,Energoprojekt-HidroinZzenjering*,
1999.), iznosi oko 30 dana. U toku tog perioda, posebnu paznju treba obratiti na ispustanje
vode iz akumulacije kroz temeljni ispust, koja ¢e ocekivano biti zamuljena. Prema
dosadasnjem iskustvu, prilikom praznjenja akumulacije Potpec ispustanjem vode kroz
temeljni ispust, usled intenzivno zamuljene vode, dolazi do velikih negativnih uticaja na
nizvodno podru¢je. Zamuéenje vode moze uzrokovati izumiranja riba nizvodno od brane, a
isti problem moze se oCekivati i uzvodno, u uslovima ispraznjene akumulacije.

U fazi eksploatacije, posebno se istiCe da je mogucée ocekivati pozitivan uticaj na akvati¢ne
ekosisteme, pre svega na ribe. Nakon prolaska vode preko lopatica turbine, moze se
oCekivati povoljan kiseoni¢ni rezim vode kao posledica dodatne aeracije. Povoljan kiseonicni
rezim moze se oc€ekivati nizvodno od HE, zbog obogacivanja vode kiseonikom i samim tim
pozitivan uticaj na nizvodne vodene ekosisteme.

Izdizanjem nivoa vode u akumulaciji za 50 cm nece biti uopste naruseni vec¢ uspostavljeni i
stabilizovani ekoloski odnosi u ekosistemu flore i faune podrucja. PoviSenjem normalnog
uspora bi¢e zahvacen samo uzan pojas priobalnog podrucja od lokacije brane uzvodno po
duzini akumulacije, koji ve¢ pripada dijapazonu oscilacija postojeéeg rezima energetske
akumulacije pri nailasku velikih voda. Na ovome prostoru ekosistemi su ve¢ dugim nizom
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godina prilagodeni probalnim uslovima opstanka, koji podrazumevaju Ceste oscilacije nivoa u
skladu sa potrebama energetske proizvodnje.

6.5 Moguci uticaj na naseljenost, koncentraciju i migraciju stanovnistva

Projektima nije predvidena eksproprijacija i raseljavanje, posto se radovi izvode na
postojecem objektu u okviru postoje¢e gradevinske parcele. Takode, realizacija predmetnog
Projekta nema za posledicu razdvajanje celina.

Realizacija predmetnih Projekata rekonstrukcije nema neposrednog uticaja na prostorni i
urbanisticki razvoj neposrednog podrucja objekta.

Realizacija projekata bi znacila i poveéanje zaposlenosti u periodu realizacije projekta, gde bi
se u odredenom odnosu angazovalo i lokalno radno sposobno stanovnistvo.

6.6 Mogu¢i uticaj na namenu i koriSéenje povrSina (izgradene i
neizgradene povrsine, upotreba poljoprivrednog, Sumskog i vodnog
zemljista i sl)

Vizuelno-estetski efekti i zauzece prostora se odnose na neznatne promene okoline usled
postavljanja pratecih objekata i instalacija za gradiliSte, koriS¢enja mehanizacije, formiranja
privremenih i stalnih deponija iskoriS¢ene i nove neugradene opreme i svih pratec¢ih radova
na mikrolokaciji hidroelektrane.

U zoni radova, bi¢e pripremnjen teren za prijem mehanizacije i za potrebe smestaja opreme i
materijala i koji ¢e se koristiti za rekonstrukciju i dogradnju, kao i privremenih deponija
otpalog materijala i Suta.

U toku eksploatacije, predlozenim tehni¢kim obimom revitalizacije ne o€ekuje se nikakvo
vizuelno estetsko naruSavanje autenticnog ambijenta u kome su objekti u krugu kompleksa
hidroelektrane skladno inkorporirani u okviru prirodnog pejzaza, ve¢ dugi niz godina. Za
potrebna proSirenja razvodnog postrojenja RP 110 kV i transformatorskog platoa bice
iskoriS¢en raspolozivi prostor izmedu puta Priboj-Bistrica i desne obale Lima, koji je
funkcionalno i estetski povezan sa postoje¢im objektima hidroelektrane

Predlozeno tehnicko reSenje instalisanja novog proizvodnog agregata u podzemnoj
masinskoj zgradi sa portalnom dizalicom na krovu i okolnim pristupnim platoom ¢ée proizvesti
neznatno izmenjene vizuelne efekte. Podzemna madinska zgrada c¢e biti skladno
inkorporirana u krugu kompleksa hidroelektrane i u okviru prirodnog pejzaza okoline, te se ne
ocekuje nikakvo znacajnije vizuelno estetsko naruSavanje autenticnog ambijenta.
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6.7 Moguci uticaj na komunalnu infrastrukturu

Obzirom na planirane radove rekonstrukcije HE “Potpec”, ne oCekuje se da ¢e to znacajno
doprineti povecéanju intenziteta saobrac¢aja i staranja guzvi na deonicama puta koji ¢e se
koristiti.

6.8 Moguéi uticaji na prirodna dobra posebnih vrednosti i nepokretna
kulturna dobra i njihove okoline

Ranije je napomenuto da je odgovarajuéim dokumentom Zavoda za zastitu prirode Srbije koji
je prilozen u Prilogu ove Studije u poglavlju 12.1, konstatovano da se predmeto podrucje ne
nalazi unutar zasticenog podrucja ni u prostoru evidentiranih prirodnih dobara, kao i ni u
prostornom obuhvatu ekoloSke mreze.

U bliZzoj okolini hidroelektrane ,Potpec¢* nisu registrovani zasti¢eni kulturno-istorijski
spomenici.

6.9 Moguci uticaj na pejzazne karakteristike

MozZe se konstatovati da predmetni radovi nadogradnji i rekonstrukciji, kao ni kasnija
eksploatacija HE “Potpec¢’nece znacajno uticati na pejzazne karakteristike.
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7. Procena uticaja na zivotnu sredinu u slu¢aju udesa

Udesne situacije su moguce kako kod izvodenja radova na rekonstrukciji hidroelektrane, tako
i prilikom njene ekploatacije. Pojavu udesnih situacija je teSko pouzdano predvideti i
kvantifikovati, ali se mogu preduzeti odgovaraju¢e mere kako bi se njihova pojava i
eventualne posledice minimizovale.

U konkretnom slu€aju, udesne situacije se odnose na havarijsko prosipanje goriva, ulja i
maziva koje bi mogle da imaju odgovarajuée posledice po Zivotnu sredinu. Pored pomenutog
u udesne situacije spadaju i eventualne nezgode na radovima na rekonstrukciji, ukljuéujuci i
radove na sanaciji betona i zidova, koji mogu pre da imaju znac¢ajan uticaj po bezbednost
radnika, nego na Zivotnu sredinu.

Tokom eksploatacije i redovnog rada elektrane, moze doc¢i do akcidentnih situacija, pri ¢emu
se pre svega misli na pojave prouzrokovane nepaznjom ili dejstvom vise sile.

Akcidentom se smatraju:

- Havarijska stanja (pucanja cevovoda ili sistema uljne hidraulike, procurivanja
hidraulickog ulja

- Nekontrolisano izlivanje opasnih materija u vode i zemljista

- Nekontrolisana emisija gasova u atmosferu

- Pozar

- Eksplozija

- Zemljotres

- Poplave

- Elementarne nepogode (zemljotres, poplave,snezne mecave i dr)

- Opasnost od napona, dodira elektri¢nih instalacija i udara groma

Na osnovu detaljnijih procena koje se o€ekuju u daljoj fazi projekta procenjuje se rizik od
nastanka udesa, kao i verovatnoa nastanka udesa i izrazava se kao mala ili velika
verovatnoca.

Posledice od udesa se tretiraju kao: zanemarljive, znacajne, ozbiljne, velike i veoma velike.

Naredna tabela ilustruje posledice od akcidentnih stanja.
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Tabela 7.1. Procena pokazatelja posledica od akcidenata
Moguce posledice

Pokazatelji N . . . Veoma
Zanemarljive | Znacajne Ozbiljne Velike Velike

Broj poginulih 1-5 6-20 >20

Broj 1-10 11-50 51-200 >200

povredenih

Mrtve ——diviie | g 0,1-1 1-2 210 >10

Zivotinje

Mrtve domace | g 0,5-10 10-50 50-500 >500

Zivotinje

Mrtve ribe <0,5 0,5-5 5-20 20-100 >100

Kontaminirana 1-10 10-100ha | 1-5 km? >5 km?

povrsina

Steta od udesa | <0,02 00202  [0,2:2 2-10 o

Rizik se kvantifikuje na osnovu procene verovatnoce nastanka udesa i mogucih posledica
prema sledecoj tabeli:

Tabela 7.2. Kvantifikacija rizika od nastanka udesa

Verovatnoéa | Moguce posledice
nastanka
udesa Zanemarljive | Znacajne Ozbiljne Velike Veqma
Velike
| zanemarljiv _ [l Srednji . .o | VVeoma
Mala rizik Il Mali rizik rizik IV Velik rizik velik rizik
. [l zanemarljiv N IV Srednji S V Veoma
Srednja rizik [l Mali rizik rizik V Velik rizik velik rizik
. [l zanemarljiv N V Srednji S V Veoma
Velika rizik IV Mali rizik rizik V Velik rizik velik rizik

Prihvatljiv je rizik kojim se moze upravljati, pod odredenim uslovina.
Tokom realizacije projekta procenjuje se da:

- Verovatnoéa pojave havarijskih stanja (pucanja cevovoda ili sistema uljne hidraulike,
procurivanja hidraulickog ulja) je mala sa srednjim rizikom

- Verovatnoéa nekontrolisanog izlivanja opasnih materija u vode i zemljita je srednja sa
malim rizikom

- Verovatno¢a nekontrolisane emisije gasova u atmosferu je mala sa zanemarljivim
rizikom

- Verovatnoca pojave pozara je mala sa srednjim rizikom
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- Verovatnoca eksplozija je mala sa velikim rizikom
- Verovatnoca nastanka zemljotresa je srenja sa sa zanemarljivim rizikom
- Verovatnoc¢a nastanka poplave je srednja sa zanemarljivim rizikom

- Verovatno¢a nastanka elementarne nepogode (snezne mecave i dr) je mala sa
zanemarljivim rizikom

- Verovatnocéa opasnosti od napona, dodira elektrinih instalacija i udara groma je velika sa
srednjim rizikom

Prema &lanu 29 Zakona o zastiti Zivotne sredine (Sl. glasnik RS br. 135/2004, 36/2009,
36/2009 — dr. zakon, 72/2009 — dr. zakon, 43/2011 — odluka US i 14/2016)upravljanje
opasnim materijama, odnosno zastita od organskih i neorganskih materija sa opasnim
svojstvima, kao i planiranje, organizovanje i preduzimanje preventivnih i sanacionih mera vrsi
se po uslovima i na nacin kojim se obezbeduje smanjenje rizika od udesa i pruzanje
adekvatnog odgovora na udes.

Pravno i fizicko lice koje upravlja opasnim materijama ili koje primenjuje tehnologije Stetne po
Zivotnu sredinu, duzno je da preduzima sve potrebne zastitne i sigurnosne mere kojima se
rizik od opasnosti po zivotnu sredinu i zdravlje ljudi svodi na najmanju mogucéu meru.

Raniji Pravilnik o metodologiji za procenu opasnosti od hemijskog udesa i od zagadivanja
Zivotne sredine, merama pripreme i merama za otklanjanje posledica (Sl. glasnik RS br.
60/94 i 63/94) zamenjen je Pravilnikom o sadrZini Politike prevencije udesa i sadrZini i
metodologiji izrade Izvestaja o bezbednosti i Plana zastite od udesa (Sl. glasnik RS br.
41/10) koje izraduje operater seveso postrojenja.

Pod opasnim materijama u smislu navedenog Pravilnika podrazumevaju se materije koje
imaju vrlo toksi¢na, oksidujuéa, eksplozivna, zapaljiva, samozapaljiva i druga svojstva
opasna po zivot i zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu, a izrada planova i izveStaja o bezbednosti se
vr§i kada su opasne materije koje mogu izazvati nezeljene efekte prisutne na lokaciji u
koli¢inama jednakim ili veéim od propisanih graniénih koli¢ina. Procena se wvrdi i u
sluajevima kada su koli¢ine opasnih materija manje od grani¢nih, ukoliko se na osnovu
analize konkretnih lokacijskih karakteristika dode do zaklju¢ka da je ta procena potrebna s
obzirom na znacaj u pogledu zastite ljudi, dobara i zivotne sredine.

Analizom predvidenih radova i materijala koji ¢e se koristiti u toku radova i u kasnijoj
eksploataciji hidroelektrane, moze se zakljuciti da su opasne materije u smislu pomenutog
pravilnika u konkretnom slu¢aju pogonska goriva, ulja i maziva. Predvidene koliCine koje se
mogu zateéi na lokaciji hidroelektrane su daleko ispod grani¢nih koli¢ina koje su propisane u
Listi opasnih materija i njihovih granicnih kolicina i listi klasa opasnosti i grani¢nih kolicina
opasnih materija (Sl. gl. RS br. 41/10) a koja za goriva i maziva i koja iznosi 2.500 tona, te
HE “Potpeé” ne spada u seveso postrojenja.

Kamioni i mehanizacija na radilistu ¢e koristiti dizel gorivo. Dizel gorivo je jedan od glavnih
produkata prerade nafte, koji destiliSe u rasponu od 170 do 360 °C, i sluzi za pogon dizel
motora. Za kamione i mehanizaciju se koristi srednje i teSko dizel gorivo. Dizel gorivo ima
vecu kalorijsku vrednost od benzina, pa je i stepen iskoriS¢enja vedi, ali se njegovim
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sagorevanjem emituje veca koli¢ina ugljen dioksida. SadrZi u sebi i vece koli¢ine sumpora,
koji se tokom sagorevanja oksiduje do sumpor dioksida i sumpor trioksida, koji u kontaktu sa
vodom grade sumpornu kiselinu. To je jedan od procesa koji dovodi do pojave kiselih kiSa.

Akcidentne situacije sa dizel gorivom vezane su za njegovo prosipanje, do ¢ega moze dodi
prilikom destrukicje rezervoara saobracéajnih i teretnih sredstava, do koje moze doéi pre
svega usled udesa ili kao posledica korozije rezervoara, ukoliko su vozila stara ili se ne
odrzavaju adekvatno. Do udesa moze doci usled nepridrzavanja tehnickom dokumentacijom
propisanog rezima rada ili nepostovanjem ogranienja u saobrac¢aju. Havarijska zagadenja
koja nastaju na ovaj nacin predstavljaju dogadaje sa malom verovatno¢om pojave i teSko se
mogu sa odredenom pouzdano$cu predvideti i kvantifikovati. U slucaju da dode do
havarijskog procurivanja goriva, ovu pojavu karakteriSe manja koli¢ina iscurelog goriva do
preduzimanja intervencije. Redovnim odrzavanjem vozila i njihovom tehni¢kom ispravnoscu,
drastiéno se smanjuje mogucnost procurivanja goriva usled osteé¢enja rezervoara izazvanog
korozijom. Treba napomenuti, da na lokaciji hidroelektrane nije dozvoljeno nikakvo dolivanje
goriva niti servisiranje vozila i mehanizacije.

Za podmazivanje kineti¢kih delova kamiona i mehanizacije koristice se motorna ulja. Kako na
radiliStu nije dozvoljena bilo kakva zamena ulja ili servisiranje vozila, mogu se oc¢ekivati tek
minimalne koli¢ine procurelog ulja iz vozila, koja ne mogu da nanesu znacajnije Stete u
Zivotnoj sredini.

Tokom redovne eksploatacije hidroelekirane koriste se nehlorovana mineralnia hidraulicna
turbinska ulja i trafo ulja za izolaciju i prenos toplote.

Mineralna nehlorovana hidrauli¢na turbinska ulja (indeksni broj 13 01 10*) spadaju u opasne
supstance. Glavne funkcije turbinskih ulja su: podmazivanje aksijalnih i radijalnih lezajeva
preko centralnog sistema pod pritiskom, podmazivanje sistema za kontrolu podeSavanja
lopatica turbine, podmazivanje zup€astog prenosa i zaptivanje sistema od prodora vode.
KarakteriSu ih visoka oksidaciona stabilnost, dobra mazivost, izuzetno dobra sposobnost
izdvajanja vode, hidroliticka stabilnost, dobra filtrabilnost i niska tendencija ka penu$anju.
Zbog velike tezine turbine, lezajevi su jako optereceni prilikom pokretanja turbine, pa je
neophodno obezbediti hidrostaticko podmazivanje lezajeva u tim uslovima. Ulja za vodene
turbine ne trpe veca termiCka opterecenja. Vek trajanja turbinskih ulja je veoma dug, pa je
potrebno posebnu paznju posvetiti izboru ovog ulja. Kako se koriste duzi niz godina bez
zamene, u principu nije dozvoljeno meSanje ulja razli¢itih proizvodaca, jer to moze da
dovede do poremecaja karakteristika ulja koja su za rad turbinskog postrojenja veoma
vazne. Turbinska ulja ne smeju da sadrze aditive poboljSivace indeksa viskoznosti.

Mineralna nehlorovana trafo ulja za izolaciju i prenos toplote (ind. br. 13 06 07*) obezbeduju
izolaciju, hladenje, pomazu kod gasenja varnice, absorbuje vlagu i gasove iz atmosfere ili iz
izolacije itd. Njihova prakti¢na primena moguca je usled toga Sto im se viskozitet ne menje u
Sirokom temperaturnom opsegu, dobro odvode toplotu, imaju dobra elektroizolaciona
svojstva i kompatibilni su sa drugim materijalima. Oznacavaju se kao O1, gde O oznacava
da im je tacka paljenje niza ili jednaka 300 °C, a 1 da su klase 1 prema efektivnoj toploti
sagorevanja (toplota sagorevanja je veca ili jednaka 42 MJ/kg).
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Pomenuta ulja spadaju u opasne materije, koje mogu negativnho delovati na vodene
organizme, a mogu izazivati i mutagene i kancerogene posledice.

Pored pomenutih, u opasne materije spadaju i pojedini zauljeni delovi opreme koji ¢e biti
zamenjivani tokom rada na rekonstrukciji (indeksni br. 17 04 09*), odbaceni delovi elektricne
i elektronske opreme koji sadrze opasne supstance (16 02 13*) koji ¢e nastajati i tokom
rekonstrukcije, kao i tokom redovne eksploatacije hidroelektrane, fluoroscentne cevi i drugi
otpad koji sadrzi Zivu (20 01 21*) koji se generiSu tokom redovnog rada hidroelektrane,
ambalaza koja sadrzi ostatke opasnih supstanci ili je kontaminirana opasnim supstancama
(uliima) (15 01 10*), absorbenti, krpe za brisanje i zastitha oprema koji su kontaminirani
opasnim supstancama (15 02 02*) koji takode nastaju u redovnoj eksploataciji, a mogu
nastati i prilikom rada na rekostrukciji hidroelektrane. Ipak, iako se ovi materijali javljaju u
manjim Kkoli¢inama i ne mogu da dovedu do znacajnijih negativnih posledica po Zzivotnu
sredinu, zbog njihovog negativhog kumulativhog efekta, sa njima treba postupati u svemu
prema pravilnicima koji reguliSu svaku od pojedinacnih vrsta pomenutih otpada.

U svakoj fazi rukovanja opasnim materijama postoji potencijalna opasnost od uticaja na
Zivotnu sredinu i/ili opasnost po ljude, a posebno u izuzetnim situacijama ukoliko bi doslo do
povecanog izlivanja, isparavanja ili razvijanja zapaljivih produkata. Radi spre€avanja takvih
pojava potrebna je pravovremena kontrola i sprovodenje svih potrebnih mera zastite.

Sve posude u kojima se nalaze ulja, bilo da su ulja nekori§¢ena ili iskoriS¢ena (rabljena),
moraju biti vidljivo oznacene oznakom koja sadrzi naziv ulja i ime proizvodaca, oznakom
prema standardu, broj SarZze i datum isporuke. Svaka isporuka mora biti propra¢ena
dokumentima koji se odnose na identifikaciju i kvalitet sadrzaja.

Potencijalna mesta na kojima moze da dode do curenja u normalnom radu su: ventili,
poklopci, provodni izolatori i ostala pomoc¢na oprema. Pogonskim nadzorom je predvidena
kontrola nivoa ulja i pravovremeno otklanjanje mesta curenja.

Do manjeg izlivanja je moguce da dode prilikom uzimanja uzoraka ulja za redovnu kontrolu,
kod zahvata redovnog odrzavanja ili sanacija postrojenja manjeg opsega (dolivanje ili
delimi¢no izlivanje ulja). Ulje koje se sakupi nakon curenja spada u kategoriju otpadnog
(rabljenog) ulja. Zauljeni predmeti, krpe i dr. se odlazu u poseban kontejner. Prilikom
popravaka ili manjih zahvata koje ukljuCuje istakanje ulja, potrebno je osigurati posude
potrebne zapremine i Cisto¢e. RazliCite vrste ulja ne smeju se nikako meSati. Ispod svakog
transformatora i turbine moraju postojati odgovaraju¢ée nepropusne tankvane kako bi se
sprecio prodor eventualno prosutog ulja u okolno tlo i vode.

Najekstremnije situacije i za ljudstvo i za Zivotnu sredinu nastaju usled neocekivanih
dogadaja u radnom prostoru, koja nastaju usled kvara ili havarija, a posledice mogu biti
pozar ili eksplozije. Pozar treba gasiti suvi prahom ili CO,, a nikako ne vodom. Prilikom
sagorevanja nastaje dim i razvijaju se razliCiti gasovi, pre svega uglien monoksid, pa se
osoblje u slu¢aju pozara obavezno mora zastititi od udisanja gasova.

Najbolji na¢in o€uvanja zivotne sredine je izbegavanje i ograni€avanje aktivnosti koje dovode
do njenog ugrozavanja. Takode, jako je bitno poznavati karakteristike opasnih materijala koji
se koriste, da mi moglo da se obezbedi sigurno rukovanje, koje ukljucuje koriscenje,
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skladistenje, odlaganije i reciklazu ili uniStavanje otpada. Za svaku opasnu materiju potrebno
je traziti bezbednosni list do distributera hemikalije.

Prilikom rekonstrukcije, potrebno je pridrzavati se odredbi pravilnika koji reguliSu tehnicke
normative za elektroenergetska postrojenja razli¢itih nazivnih napona i za zastitu objekata od
elektricnog praznjenja.

Obavezno obezbediti pristupni put za vatrogasna vozila u skladu sa Pravilnikom o tehnickim
normativima za pristupne puteve, okretnice i uredene platoe za vatrogasna vozila u blizini
objekata povecanog rizika od poZara (Sl. list SRJ br. 8/95).

Nosioc projekta je u obavezi da sprovede sledece opsSte mere prevencije:

- obaveza je nosioca projekta da izradi Uputstvo o nacinu ponasanja zaposlenih u slu¢aju
udesa i da ih na isti uputi;

- put za evakuaciju mora biti uvek slobodan;

- mora se vrSiti redovna kontola protivpozarnih aparata i hidrantske instalacije od strane
ovlaséenih lica i o tome voditi evidenciju;

- protivpozarni aparati moraju biti izradeni tako da u svim uslovima kori§¢enja osiguravaju
brzu primenu.

Pored toga objekti moraju imati telefonsku ili radio vezu sa najblizom vatrogasnom sluzbom
za slucaj dode do pozara Sirih razmera.

U objektima gde boravi osoblje mora postojati Uputstvo za ponasanje u vanrednim prilikama
gde je propisana procedura, $ta, ko, i kojim redom treba da radi, odnosno koga i kako da
hitno obavesti u slu¢aju vanrednih prilika ili udesa. Osoblje mora biti upoznato gde se nalazi
pomenuto Uputstvo.

Mere prevencije pozara koje je potrebno sprovesti se sledece:

1. Objekti moraju biti izvedeni u skladu sa Zakonom o zastiti od poZara Sl. glasnik RS br.
111/2009 i 20/2015) i Zakonom o eksplozivnim materijama, zapaljivim te¢nostima i
gasovima (Sl. glasnik SRS", br. 44/77, 45/85 i 18/89 i "SI. glasnik RS", br. 53/93, 67/93,
48/94, 101/2005 - dr. zakon i 54/2015 - dr. zakon).

2. Obezbediti odgovaraju¢u hidrantsku mrezu koja se prema pritisku i protoku projektuje u
skladu sa Pravilnikom o tehni¢kim normativima za hidrantsku mrezu za gasenje pozara
(SI. list SFRJ br. 30/91).

3. Objektima obezbediti pristupni put za vatrogasna vozila u skladu sa odredbama
Pravilnika o tehni¢kim normativima za pristupne puteve, okretnice i uredene ploatoe za
vatrogasna vozila u blizini objekata poveéanog rizika od pozara (Sl. list SRJ br. 8/95).

4. Pridrzavati se odredbi Pravilnika o tehni¢kim normativima za elektroenergetska
postrojenja nazivnog napona iznad 1.000 V (SI. list SFRJ br. 4/74) i Pravilnika o
tehniCkim normativima za uzemnjenje elektroenergetskih postrojenja nazivnog napona
iznad 1.000 V (Sl. list SRJ br. 61/95).

5. Pridrzavati se odredbi Pravilnika o tehni¢kim normativima za izgradnju nadzemnih
elektroenergetskih postrojenja nazivnog napona 1 kV do 400 kV (SlI. list SFRJ br. 65/88).
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6. Realizaciju objekta izvSiti u skladu sa odredbama Pravilnika o tehni¢kim normativima za
zastitu objekata od atmosferskog praznjenja (SI. SRJ br. 11/96).

7. PridrZzavati se odredbi Pravilnika o tehniCkim normativima za zastitu elektroenergetskih
postrojenja i uredaja od pozara (SlI. slist SFRJ br. 74/90).

8. Prdrzavati se odredbi Pravilnika o tehnickim merama za pogon i odrzavanje
elektroenergetskih postrojenja i vodova (SI. list SFRJ 41/93).

9. Realizaciju objekta izvrsiti u skladu sa odredbama Pravilnika o tehni¢kim normativima za
zastitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (Sl. list SFRJ br. 7/71 i 44/76) i
Pravilnika o tehni¢kim normativima za stabilnu instalaciju za dojavu pozara (SI. list SRJ
87/93).

10. Obaveza Nosioca projekta je da, po izradi tehnicke dokumentacije, trazi saglasnost
nadlezne sluzbe Ministarstva unutrasnjih poslova na predvidene mere protivpozarne
zastite, kao i za planirane radove na rekonstrukciji hidroelektrane.

Do pojave pozara moze doé¢i samo nepaznjom ili usled prirodnih pojava (udara groma).

Detaljno postupanje, obaves$tavanje i reSavanje akcidentnih i havarijskih situacija, narocito
kada je pozar u pitanju, su predmet protivpoZzarnog elaborata, koji je deo ove projektine
dokumentacije i obraden je u okviru Elaborata protivpozarne zastite.

Predmetna lokacija nije podlozna ekstremnim klimatskim uslovima. Ipak, moguée su
odredene negativne posledice u slu€aju da dode do prirodnih nepogoda. Prirodne nepogode
koje bi mogle da se jave su: pojave velikih voda, zemljotresi, ja¢i udari vetra i udar groma.

Plan za odbranu od poplava je obaveza Investitora, da izradi u toku perioda trajanja Vodne
dozvole.

Da bi se obezbedila stalna i efikasna funkcionalnost sistema neophodno je izraditi operativni
plan za obavestavanje i uzbunjivanje stanovnistva, kojim se definiSu kriterijumi za stanje
pripravnosti i stanje opSte uzbune na brani, kao i mere koje je potrebno preduzeti u tim
slu€ajevima, kao i kriterijumi za eventualnu evakuaciju stanovnistva.

U slu€aju oglasavanja stanja pripravnosti i stanja opste uzbune, ovlas¢ena lica na branama
izdaju naredbu za oglaSavanje odredenog stepena uzbune, za osoblje brana i stanovnistvo
na nizvodnom podrucju. U generalnim slu¢ajevima prvo se daje znak za stanje pripravnosti,
a zatim znak za opStu uzbunu. Po pravilu osoblje na brani u ovim situacijama pristupa
akcijama za snizavanje vode u akumulacijama, da bi se potencijalna opasnost po
bezbednost objekta smanjila, a stanovnidtvo pristupa unapred planiranim aktivnostima za
evakuaciju. Stanovnistvo se se po pravilu evakuiSe najkra¢im putem u zone koje su visinski
locirane iznad obeleZenih kota najvec¢ih mogucih nivoa i tamo ostaju dok traje opasnost.

Mere za otklanjanje posledica udesa imaju za cilj praéenje postudesne situacije i sanacije,
vracanje u prvobitno stanje, kao i uklanjanje opasnosti od ponovnog udesa.

Mere koje su predvidene u cilju otklanjanja i sanacije posledica udesa su:
- Pracenje situacije posle udesa.
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- Nakon udesa obaveza nosioca projekta je da saciniti izveStaj o udesu koji ¢e sadrzati
analizu uzroka i posledice udesa, razvoj, tok i odgovor na udes, procenu veli¢ine udesa
(mali, sredniji ili veliki) kao i analizu trenutnog stanja i procenu Stete izrazenu u nov&anim
sredstvima.

- lzraduje se operativni plan kojim se blize odreduju: ciljevi sanacije, snage i sredstva
anagazovana na sanaciji, redosled njihovog koris¢enja i rokovi, troSkovi sanacije, krug
subjekata, osnovni sadrzaj i nacin njihovog obavestavanja o proteklom udesu.

- Obaveza nosioca projekta je da otkloni posledice udesa. U tom cilju se izvodi sanacija,
obnavljanje i vra¢anje u prvobitno stanje (prostorije, prostora, objekta i sl).

- Uklanjanje opasnosti od ponovne pojave udesne situacije.

U okviru postudesnih mera potrebno je izvrsiti:

- Procenu uticaja na zivot i zdravlje ljudi, koji uklju€uje proveru stanja zdravlja zaposlenih,
kao i proveru stanja zdravlja drugih lica ugroZzenih udesnom situacijom.

- Procenu uticaja na Zivotnu sredinu, koja obuhvata monitoring radne sredine i monitoring
stanja Zivotne sredine u okolini udesom zahvacenih objekata.

Za ova ispitivanja potrebno je angazovati za to ovlaS¢ene ustanove.

Realizacija plana i sprovodenje predvidenih mera ukljucuje:

- Definisanje nosioca obaveza po sanacionom planu: odgovorno lice, rukovodioci
organizacionih jedinica, zaposleni osposobljeni kroz osnovnu obuku iz oblasti zastite od
pozara i drugih udesnih situacija, zaposleni iz drugog (ovlas¢enog) pravnog lica sa kojim
je zaklju€en ugovor o angazovanju. Dodatno angazovanje je predvideno u zavisnosti od
toga u kojoj je kategoriji ugroZzenosti posmatrani objekat.

- Definisanje nacina realizacije sanacionog plana, koji podrazumeva: interventne radnje
na otklanjanju i ublazvanju direktnih posledica pozara, tehniCke mere na otklanjanju
posledica i unapredenju mera zastite, organizacione mere na otklanjanju posledica i
unapredenju mera zastite, radnje na pripremi tehnicke dokumentacije za obnovu
objekata (posle udesa vecih razmera).

- Definisanje dinamike, kojim su obuhvaceni: rokovi za realizaciju sanacionog plana,
odnosno za sprovodenje mera, utvrdivanje procena i izvrSenja drugih obaveza koje
proizilaze iz sanacionog plana.

- Definisanje sredstava za realizaciju sanacionog plana ¢ime se definiSu izvori finansijskih
sredstava, procena i proracun potrebnih finansijskih sredstava i detaljna specifikacija
troSkova.

Osim procedura u slu€aju pojave pozara, predvidene su i procedure u slu€aju izlivanja ulja.

Ukoliko dode do izlivanja ulja, treba ga bez odlaganja ukloniti pomoc¢u materijala koji ga
dobro upijaju i posebno ih odloziti u namensku posudu koja se nalazi u blizini. Obavestava
se referent za bezbednost i zdravlje na radu, protivpozarnu zastitu i ekologiju, kao i nadlezni
rukovodioci. VrSi se detaljno CiS¢enje mesta razlivanja ulja adekvatnim sredstvima i po
potrebi se obaveStava nadlezni inspekcijski organ. Posuda sa iskoriSéenim sredstvima za
upijanje ulja se privremeno odlaze u magacin opasnog otpada, do njegovog trajne
evakuacije sa lokacije.
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U slu€aju da ulje dospe do reke u veéim koli¢inama, obavezno obavestiti nadleZzne organe u
opstini i pozvati nadlezne slzbe za uklanjanje ulja iz vode. ulja se sa vodenih povrSina
sakupljaju adekvatnim (hidrofobnim) adsorpcionim sredstvom. Na licu mesta se procenjuje
potrebna koli¢ina adsorpcionog sredstva, a sakupljanje se vrsi iz amca. Prikupljeni otpad se
odlaze u namensku posudu, koja se zatvara i transportuje do mesta skladistenja otpada. Pri
tome, lice koje sakuplja ulja mora biti obu€eno za ovu vrstu posla i mora imati odgovaraju¢a
liéna zastitna sredstva.
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Enc

8. Opis mera predvidenih u cilju spre€avanja, smanjenja i, gde je to moguce,
otklanjanja svakog znacajnijeg Stetnog uticaja na zivotnu sredinu

Sva tehni¢ka dokumentacija mora da sadrzi mere predvidene za spre€avanje i smanjivanje
uticaja na Zivotnu sredinu. U ovom poglavlju bi¢e detaljno izlozene mere i aktivnosti koje je
potrebno sprovesti kako bi se minimizovao negativan uticaj planirane realizacije Projekta na
Zivotnu sredinu.

8.1 Mere koje su predvidene zakonom i drugim propisima, normativima i
standardima sa rokovima za njihovo sprovodenje

Svi radovi se moraju odvijati u skladu sa Zakon o planiranju i izgradnji (Sl. glasnik RS br.
72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 - odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US,
50/2013 - odluka US, 98/2013 - odluka US, 132/2014 i 145/2014), Zakonom o zastiti Zivotne
sredine ("Sl. glasnik RS", br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon,
43/2011 - odluka US i 14/2016), Zakonom o zastiti prirode (Sl. gl. RS 36/09, 88/10, 91/10-
ispr. i 14/16), Zakonom o kulturnim dobrima (Sl. gl. RS 71/94, 52/11 i 99/11), Zakonom o
integrisanom sprec¢avanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine (Sl. glasnik RS broj 135/04 i
25/15), Zakonom o zastiti vazduha (Sl. glasnik RS br. 36/09 i 10/13), Zakonom o zastiti od
buke u Zivotnoj sredini (Sl. glasnik RS br. 36/09 i 88/10), Zakonom o vodama (Sl. glasnik RS
br. 101/2016), Zakonom o sumama (Sl. gl. RS br. 30/2010, 93/2012 i 89/2015), Zakonom o
poljoprivrednom zemljistu (Sl. glasnik RS, br. 62/06 i 41/09), Zakonom o upravijanju otpadom
("SI. glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010 i 14/2016), Zakonom o ambalazi i ambalaznom
otpadu (Sl. glasnik RS br. 36/09), Zakonom o zastiti od poZara (Sl. glasnik RS broj 111/09 i
20/2015), Zakonom o eksplozivnim materijama, zapaljivim te¢nostima i gasovima ("Sl.
glasnik SRS", br. 44/77, 45/85 i 18/89 i "SI. glasnik RS", br. 53/93, 67/93, 48/94, 101/2005 -
dr. zakon i 54/2015 - dr. zakon), Zakonom o bezbednosti i zdraviju na radu (Sl. glasnik RS
broj 101/05i 91/2015), Zakonom o hemikalijama (Sl. gl. RS 36/09, 88/10, 92/11, 93/12 i
25/15), kao i svim ostalim vaze¢im podzakonskim aktima koji su doneti na osnovu ovih
zakona. Takode, svi radovi moraju biti izvedeni u skladu sa projektnom dokumentacijom, uz
primenu svih tehnickih mera koja su njome propisane.

Prema Zakonu o planiranju i izgradniji, tehnicka dokumentacija sadrze obavezne mere zastite
Zivotne sredine propisane procenom uticaja na zivotnu sredinu, odnosno utvrdene mere
zastite od strane nadleznog organa, u skladu sa posebnim zakonima.

Prema Zakonu o zastiti Zivotne sredine i Zakonu o zaétiti prirode, pravno i fizicko lice koje
koristi prirodne resurse, odnosno dobra, duzno je da u toku izvodenja radova, kao i po
njihovom prestanku, obavlja aktivnosti, planira i sprovodi mere kojima se spreCava
ugrozavanje zivotne sredine. Onaj ko degradira zivotnu sredinu duzan je da izvrSi
rekultivaciju ili na drugi nacin sanira degradiranu zZivotnu sredinu.

Zastita prirodnih vrednosti ostvaruje se sprovodenjem mera za o€uvanjem njihovog kvaliteta,
koli€ina i rezervi, kao i prirodnih procesa, odnosno meduzavisnosti i prirodne ravnoteze u
celini, 8to propisuju pojedinacna zakonska akta.
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Prema Zakonu o zastiti vazduha, ukoliko projekat moze uticati na kvalitet vazduha, nosioc
projekta je duzan da obezbedi tehniCke mere za spre€avanje ili smanjivanje emisija u
vazduh, planira troSkove zastite vazduha od zagadivanja u okviru svojih investicionih i
proizvodnih troSkova, prati uticaj svoje delatnosti na kvralitet vazduha i obezbeduje druge
mere zastite u skladu sa propisima.

Prema Zakonu o vodama, radi zastite kvaliteta voda zabranjeno je unoSenje u povrSinske i
podzemne vode otpadnih voda koje sadrze hazardne i zagaduju¢e supstance iznad
propisanih grani¢nih vrednosti. Na vodnom zemlji§tu zabranjeno je odlagati ¢vrst otpad i
opasan i Stetan materijal, skladistiti drvo i drugi ¢vrst materijal kojim se remete uslovi
prolaska velikih voda, pranje vozila, mehanizacije i opreme i dr. Ako dode do neposredne
opasnosti od zagadenja ili do zagadenja povrsinskih ili podzemnih voda, nosioc projekta je
duzan da preduzme potrebne mere za spreCavanje, odnosno za smanjenje i sanaciju
zagadenja voda i da planira sredstva i rokove za njihovo ostvarivanje. Ukoliko se mere ne
preduzmu, javno vodoprivredno preduzecée preduzece mere o troSku investitora.

Zakon o zastiti od buke u Zivotnoj sredini propisuje da sve masine, prevozna sredstva,
uredaji i oprema moraju biti uskladeni sa tehni¢kim propisima koji se odnose na grani€ni nivo
buke pod odredenim uslovima upotrebe, a podaci o buci u uslovima upotrebe moraju biti
oznaceni u skladu sa propisom. Mere zastite od buke vezane za izbor i upotrebu masina,
uredaja, sredstava za rad i prevozna sredstva sprovode se primenom najbolje dostupnih
tehnika koje su tehnicki i ekonomski isplative, u skladu sa zakonom.

Izvori buke koji se koriste za obavljanje delatnosti, a koji se privremeno koriste ili se trajno
postavljaju u otvorenom prostoru na nivou tla, nepokretne i pokretne objekte moraju imati
podatke o nivou zvuéne snage koju emituju pri propisanim uslovima kori§éenja i odrzavanja.

Nosioc projekta je duzan da na propisan nacin obezbedi merenje buke i snosi troSkove
merenja buke u zoni uticaja. Merenje buke u Zivotnoj sredini obavlja ovlaséena stru¢na
organizacija.

Pri projektovanju, gradenju i rekonstrukciji industrijskih objekata, nosilac projekta je duzan da
sprovede mere zvuéne zaStite u skladu sa Zakonom o zastiti od buke u Zivotnoj sredini i
drugim propisima.

Vibracije se mogu javiti pri radu agregata u toku normalne eksploatacije hidroelektrane.
Norme za vibracije nisu propisane i primenjuje se preporuka Internacionalnog udruzenja za
standarde (ISO) br. 2631/1977 — Vodi¢ za procenu izlaganja osoblja vibracijama. Za sve
uredaje kod kojih moze doc¢i do vibracija potrebno je predvideti postolja sa antivibracionim
podloskama.

Prema Zakonu o kulturnim dobrima, ako se u toku izvodenja gradevinskih i drugih radova
naide na arheoloSka nalazista ili arheoloSke predmete, izvoda¢ radova je duzan da odmah,
bez odlaganja prekine radove i obavesti nadlezni zavod za zastitu spomenika i da preduzme
mere da se nalaz ne unisti i ne oSteti i da se saCuva na mestu i u poloZaju u kome je
otkriven. Investitor je duzan da obezbedi sredstva za istrazivanje, zastitu, Cuvanje,
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publikovanje i izlaganje dobra koje uziva prethodnu zastitu, a koje je otkriveno prilikom
izgradnje investicionog objekta — do predaje dobra na ¢uvanje ovlaséenoj ustanovi zastite.

Zakon o hemikalijama propisuje da je snabdeva¢ hemikalije duzan da dostavi bezbednosni
list (safety data sheet) kada stavlja u promet opasnu hemikaliju, a na zahtev korisnika i za
smesSe koje nisu kvalifikovane kao Stetne, a sadrze:

- najmanje jednu opasnu supstancu, na osnovu opasnosti koju ta supstanca predstavlja
po zdravlje ljudi i zivotnu sredinu, u koli€ini od najmanje 1% od mase smes$e koja nije u
gasovitom stanju, odnosno najmanje 0,2% od zapremine smeSe u gasovitom stanju;

- najmanje jednu supstancu, u koli€ini od najmanje 0,1% od mase smes$e koja ispunjava
kriterjume za identifikaciju kao PBT (perzistentna — bioakumulativha — toksi¢na) ili
vPvB (veoma perzistentna — veoma bioakumulativna) ili druge supstance koje imaju
svojstva za koje je nau¢no utvrdeno da izazivaju posledice po zdravlje ljudi i zivotnu
sredinu;

- supstancu za koju su propisane maksimalno dozvoljene koncentracije u radnim
prostorijama.

Snabdeva¢ hemikalijom je duzan da bezbednosni list korisniku dostavi bez naknade, na
srpskom jeziku u Stampanoj ili elektronskoj formi. Bezbednosni list sadrzi narocito
identifikaciju hemikalije, podatke o svojstvima hemikalije, nacinu kori§¢enja, preventivhe
mere, mere za smanjenje rizika i podatke o snabdevacu hemikalije.

Za prethodno pomenute supstance, ukoliko su u koncentraciji vecoj od 0,1%, proizvodac,
uvoznik ili distributer je duzan da korisniku dostavi informacije dovolijne za bezbednu
upotrebu tog proizvoda, a najmanje ime te supstance.

Lica koja koriste opasne hemikalije duzna su da njima rukuju na bezbedan nacin u skladu sa
uputstvom o pravilnoj upotrebi, bezbednosti i zastiti zdravlja prilikom upotrebe, uputstvom o
postupanju sa ostatcima neupotrebljenih opasnih hemikalija i praznom ambalazom, merama
prve pomoc¢i i merama za zastitu Zivotne sredine iz bezbednosnog lista kao i u skladu sa
drugim dostupnim informacijama.

Proizvodac, uvoznik, distributer i dalji korisnik duzan je da skladisti opasne hemikalije na
takav nacin da ne ugroZava zivot i zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu, tj. da sakuplja, skladisti i
bezbedno odlaze ostatke opasnih hemikalija i praznu ambalazu u skladu sa propisima kojima
se ureduje upravljanje otpadom.

Zakon o zastiti od pozara propisuje da se zastita od pozara organizuje i neprekidno sprovodi
na svim mestima i u svim objektima koji su izloZzeni opasnosti od pozara. Ministarstvo
unutradnjih poslova vrsi kategorizaciju objekata, delatnosi i zemljiSta prema ugrozZenosti od
pozara na osnovu koje se vrSi organizovanje zastite od pozara. Kao deo tehnicke
dokumentacije za izgradnju objekata, neophodno je izraditi i Glavni projekat zastite od
pozara, na koji saglasnost izdaje Ministarstvo unutrasnjih poslova. Ovaj projekat izraduju
pravna lica koja su upisana u odgovarajuci registar i koja imaju ovlascenje Ministarstva
unutrasnjih poslova za izradu Glavnog projekta zastite od pozara. Pomenuto ministarstvo
izdaje i saglasnost na objekat ukoliko je izgraden u skladu sa prihvacenim Glavnim
projektom zastite od pozara.
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Za izvodenje radova zavarivanja, rezanja i lemljenja, ukoliko se koristi otvoreni plamen ili alat
koji prilikom koriSéenja varni¢i u prostoriji koja nije posebno prilagodena za obavljanje tog
posla ili na udaljenosti od 200 m od ruba Sume, neophodno je organizovati protivpoZzarnu
strazu, tj. prisustvo lica struéno osposobljenih za sprovodenje mera zastite od pozara, sa
odgovaraju¢om protivpozarnom zastitom.

Osnovna obuka iz oblasti zastite od pozara organizuje se za sve zaposlene, najkasnije u
roku od jedne godine od dana stupanja na rad.

Zakon o upravlijanju otpadom odreduje, prema nacelu ,blizine i regionalnog pristupa
upravljanju otpadom®, da se otpad tretira ili odlaze $to je moguée blize mestu njegovog
nastanka kako bi se u toku transporta izbegle nezeljene posledice na Zivotnu sredinu.
Zakonom se zahteva da otpad bude opisan na nacin koji omogucava sigurno rukovanje i
upravljanje otpadom, kao i da bilo koja promena vlasniStva otpada bude propracena
odgovaraju¢om dokumentacijom (Dokument o kretanju otpada) koja obavezno ukljucuje
indeksni broj (kod) otpada. Pored ovog koda i njemu odgovarajuceg opisa, otpad takode
treba da ima i opis karakteristika neophodnih u cilju identifikacije svih njegovih osobina
znaCajnih za dalje pravilno rukovanje. Vlasnik otpada je odgovoran za sve troSkove
upravljanja otpadom. VlasniStvo na otpadom prestaje kada sledeéi vlasnik preuzme otpad i
preda Dokument o kretanju otpada. Otpad se skladisti na mestima koja su tehnicki
opremnjena za privremeno Cuvanje otpada na lokaciji proizvodaca ili vlasnika otpada.
Opasan otpad ne moze biti privremeno skladiSten na lokaciji proizvodaca ili vlasnika otpada
duze od 12 meseci. Kretanje opasnog otpada prati poseban Dokument o kretanju opasnog
otpada, u skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom. Proizvodac i vlasnik otpada duzan je
da vodi i €uva dnevnu evidenciju o otpadu i dostavlja redovan godidnji izvestaj Agenciji za
zastitu Zivotne sredine. Osnovna dokumenta se ¢uvaju najmanijje 5 godina.

Vlasnik istroSenih baterija i akumulatora duzan je da ih preda radi tretmana licu koje za to
ima dozvolu.

Iskoris¢ena ulja se moraju sakupljati i odlagati u zatvorenu metalnu burad koja ¢e biti
propisno obelezena (potrebno je da stoji i odgovarajuéi indeksni broj otpadnog ulja radi
identifikacije, datum njegovog generisanja i bezbednosna upozorenja). Ova burad se moze
priviemeno skladistiti na lokaciji, na natkrivenoj vodonepropusnoj (betonskoj) podlozi, a kada
se sakupe odgovarajuc¢e koli€ine, preuzima ga ovlas¢eno preduzece. Prema pomenutom
Zakonu, kao i Pravilniku o uslovima, nacinu i postupku upravijanja otpadnim uljima (SI. gl. RS
br. 71/10), trgovac koji prodaje ulja i maziva duzan je da krajnjeg korisnika u pisanoj formi
obavesti 0 mestima na kojima otpadno ulje moze da se preda bez naknade. S obzirom na
koli¢ine generisanog otpadnog ulja, nosioc projekta je duzan da obezbedi mesto za predaju
otpadnih ulja koje mora biti opremljeno tako da se pri predaji i preuzimanju ne ugrozi zdravlje
ljudi i Zivotna sredina. O nastalim koli¢inama, poreklu i predaji otpadnih ulja potrebno je voditi
dnevnu evidenciju. Takode, ukoliko se u restoranu na lokaciji hidroelektrane priprema viSe od
50 obroka dnevno, potrebno je da se i jestivo otpadno ulje odvaja i sakuplja, pri cemu se
koriste odgovaraju¢e nepropusne zatvorene posude koje nose oznaku indeksnog broja
otpadnog ulja u skladu sa Katalogom otpada. Transport otpadnih ulja (motornih ili jestivih)
obavlja se u skladu sa dozvolom koju izdaje nadlezni organ. Svako kretanje otpadnih ulja
obavezno prati Dokument o kretanju opasnog otpada u skladu sa Pravilnikom o obrascu
Dokumenta o kretanju otpada, obrascu prethodnog obavestenja, nacinu njegovog
dostavljanja i uputstvu za njegovo popunjavanje (Sl. gl. RS br. 17/2017).
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Zakonom je izri€ito zabranjeno:
- ispustanje ili prosipanje otpadnog ulja u ili na zemljiSte, povrSinske i podzemne vode i
kanalizaciju,

- odlaganje otpadnih ulja i nekontrolisano ispustanje ostataka od prerade otpadnih ulja,

- meSanje otpadnih ulja tokom sakupljanja i skladiStenja sa PCB ili halogenim materijama i
sa materijama koje nisu otpadna ulja, ili meSanje sa opasnim otpadom,

- svaka vrsta prerade koja zagaduje vazduh u koncentracijama iznad propisanih grani¢nih
vrednosti.

Otpad od elektri¢nih i elektronskih proizvoda ne moze se mesati sa drugim vrstama otpada i
zabranjeno je njegovo odlaganje bez prethodnog tretmana. Vlasnik ovog otpada duzan je da
ga preda licu koje ima dozvolu za sakupljnje, tretman ili odlaganje ovog otpada. Isto vazi i za
otpadne fluorescentne cevi koje sadrze Zivu.

Prema Pravilniku o uslovima, nacinu i postupku upravljanja otpadnim gumama (Sl. gl. RS br.
104/2009 i 81/2010) one se ne mogu odlagati na deponiju, ve¢ se bez naknade predaju licu
koje vrSi skladiStenje ili tretman, pri ¢emu se popunjava Dokument o kretanju otpada.
Otpadne gume se mogu skladistiti u zatvorenom ili otvorenom skladistu. Ukoliko je otvoreno,
skladiste mora imati betonsku podlogu i da bude ogradeno ogradom visine 2 m. Skladiste
mora da bude pod nazorom kako bi se sprecio pristup neovlas¢enim licima i mora da ima
sistem za zastitu od pozara u skladu sa posebnim propisom.

Zakon o ambalazi i ambalaznom otpadu propisuje da je proizvoda¢, uvoznik, paker/punilac i
isporucilac duzan da besplatno preuzme otpad od sekundarne ili tercijalne ambalaze na
zahtev krajnjeg korisnika.

Osim pomenutih mera koje propisuju zakonski i nizi pravni akti, u toku pribavljanja tehnicke
dokumentacije za realizaciju predmetnog projekta, dobijena su i reSenja, misljenja i
saglasnosti nadleznih institucija kojima su propisani uslovi koji moraju biti ispunjeni kako bi
se minimizovao uticaj na osnovne parametre Zivotne sredine.

Neophodno je da se poStuju sve opSte mere zaStite prirode i Zivotne sredine, kao i sve
tehnicko - tehnoloske mere i propisi utvrdeni drugim zakonima, koji se odnose na zastitu
Zivotne sredine i to: prilikom izvodenja radova, tokom koriS¢enja hidroelektrane ”Moravica”,
kao i u moguc¢im akcedentnim situacijama.
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8.2 Mere koje su predvidene u toku pripreme i izvodenja projekata
8.2.1. Projekat rekonstrukcije proizvodnih agregata i pripadajuce opreme HE
»Potpeé¢

Konkretne mere koje se moraju postovati u toku pripreme i izvodenja projekta rekonstrukcije
hidroelektrane “Potpec” su:

1. Obaveza je nosioca projekta da pribavi sve uslove, dozvole i saglasnosti nadleznih
institucija predvidene pozitivnim propisima;

2. Po izradi tehniCke dokumentacije potrebno je obratiti se ministarstvu nadleznom za
poslove vodoprivrede radi dobijanja vodne saglasnosti;

3. Zabranjeno je izvodenje bilo kakvih radova bez odobrenja nadleznih ministarstva i
organa;

4. lzvodenje radova na rekonstrukciji objekata HE na vodnom zemlji§tu se moze realizovati
isklju€ivo uz nadzor JVP "Srbijavode”;

5. Pre pocetka izvodenja radova potrebno je izvrsiti pripremne radove, obezbediti sve
lokacije koje su planirane za potrebe izvodenja radova i izvesti druge radove kojima se
obezbeduje neposredno okruzenje, zZivot i zdravlje ljudi i bezbedno odvijanje saobracaja;

Lokacija na kojoj se vrsi rekonstrukcija mora da bude vidno obelezena;
Potrebno je ograditi i propisno obeleziti mesto izvodenja radova;

Obezbediti odgovarajucu HTZ zastithnu opremu zaposlenima na gradiliStu, propisanu
Zakonom o bezbednosti i zdravlju na radu (SI. glasnik RS broj 101/05 i 91/2015);

9. Vrsiti redovno, u skladu sa propisima, kontrolu protivpozZarnih aparata, hidrantske mreze
i sistema za dojavu pozara;

10. lzvodenjem radova ne sme se ometati redovno odvijanje saobracaja;
11. Za pristup lokaciji koristiti postojece puteve;

12. Uspostaviti adekvatnu organizaciju izvodenja radova, kojom se maksimalno S§titi Zivotna
sredina, sprovodenje projektovanog obima radova prema investiciono tehnickoj
dokumentaciji revitalizacije uz postovanje uslova nadleznih institucija;

13. Deponovati zamenjene masinske i elektro opreme, koja nastaje tokom revitalizacije na
utvrdene deponije, koje su uredene u skladu sa svojstvima otpada, a Cije lokacije se
odreduju u dogovoru sa nadleznim sluzbama;

14. Obavezno je prikupljanje ¢vrstog komunalnog otpada i odlaganje na gravitirajuée
komunalne deponije,

15. Obavezna je revitalizacija okolnog zemljista sa bioloSkom i mehani¢kom konsolidacijom
nakon zavrSetka revitalizacije elektrane.

16. Na lokaciji HE "Potpec¢” nije dozvoljeno servisiranje vozila, zamena ulja i dolivanje
goriva.

17. lzvrSiti pravilan izbor masina i vozila u fazi izvodenja radova i odrzavati mehanizaciju u
ispravnom stanju, u cilju maksimalnog smanjenja emisije gasova, nivoa buke i vibracija.
Transport sprovoditi atestiranim prevoznim sredstvima.
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19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Kontrolisati ispravnost motora i masina, u cilju eliminisanja moguénosti dospevanja
nafte, derivata i masinskog ulja u povrsinske i podzemne vode i zemljiSte i prekomerne
emisije izduvnih gasova.

U skladu sa odgovaraju¢im pravilnicima vrsiti sakupljanje i privremeno skladistenje
otpadnih materijala koji ukljuuju: PET boce, otpadna ulja i ambalazu od ulja, otpadne
gume, otpadnu elektriCnu i elektronsku opremu i instalacije, akumulatore i baterije,
fluoroscentne cevi i drugi otpad koji sadrzi Zivu itd. Privremena skladista moraju biti
natkrivena i sa betonskom podlogom.

Otpadne materije predavati zainteresovanim organizacijama ovlas¢enim za sakupljanje
odgovaraju¢e vrste otpada. Predaju otpada mora da prati Dokument o kretanju
(opasnog) otpada, kojim se prenosi vlasnistvo nad otpadom na sakupljaca otpada.

Obezbediti dovoljan broj posebnih, mobilnih kontejnera, prema broju stalnih i
privremenih radnika, za prikupljanje ¢vrstog komunalnog otpada sa lokacija izvodenja
radova i deponovati prikupljeni komunalni otpad u dogovoru sa nadleznom komunalnom
sluzbom opstine Priboj. Otpad razvrstavati na izvoru nastanka, koriS¢enjem kontejnera
za razlicite vrste otpada (papir, PET, metal i sl).

Otpad se ne sme odlagati van mesta koja su odredena za tu namenu i ne sme se vrSiti
spaljivanje otpada na lokaciji HE "Potpec*.

Strogo voditi racuna da se gradevinski materijal i Sut ne prosipa i deponuje u korito reke.

U slu€aju prekida radova iz bilo kog razloga potrebno je obezbediti mehanizaciju i
okolinu.

Obavezno je sanirati sve manipulativne i degradirane povrSine i ukloniti viSkove
gradevinskog materijala, opreme i masine po zavrSetku radova.

Zabranjeno je ispustanje zagadujuc¢ih materija u vodotok u toku izvodenja radova i u
toku eksploatacije HE koje mogu negativno da uti¢u na ihtiofaunu.

Specavati ispustanje otpadnih voda, Stetnih i opasnih materija u vodenu sredinu reke, u
cilju zastite kvaliteta vodotoka.

Otpad mora da klasifikuje i da se privremeno skladisti u skladu sa odgovarajuc¢im
propisima za tretman pojedinaénih vrsta otpada. Po predaji otpada ovlaséenim pravnim
licima mora se Cuvati kopija dokumenata o otpremi otpada, sve dok se ne dobije
primerak popunjenog Dokumenta o kretanju otpada (ili opasnog otpada) od primaoca,
kojim se potvrduje da je otpad prihvacen. Ovaj dokument se ¢uva najmanje 2 godine.
Ukoliko se po predaji otpada ne dobije u roku od 15 dana primerak popunjenog
Dokumenta o kretanju otpada od primaoca, pokre¢e se postupak provere kretanja
otpada i o nalazu izveStava Ministarstvo nadlezno za zastitu zivotne sredine.

Otpad se razdvaja na mestu nastanka i u skladu sa potrebom buduceg tretmana i
skladisti na nacin koji minimalno uti¢e na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu. Proizvodac¢
otpada je duzan da vodi i ¢uva dnevnu evidenciju o otpadu i da godisnji izvestaj o
otpadu dostavlja Agenciji za zastitu zivotne sredine. U izvestaju treba da budu navedeni
podaci o: vrsti, koli€ini, poreklu, karakterizaciji i klasifikaciji, sastavu, skladistenju,
transportu, odlaganju i sl.

Sav komualni otpad koji nastaje tokom izvodenja radova i u kasnijoj eksploataciji
hidroelektrane treba priviemeno odlagati u za to namenjene kontejnere i redovno
odvoziti sa lokacije. Za sakupljanje i odlaganje ovog otpada, zaduzeni su svi radnici,
kako izvodaci radova na rekonstrukciji, tako i zaposleni u HE "Potpec®, dok se odvoZzenije
otpada sa lokacije mora oraganizovati u dogovoru sa nadleznim javno-komunalnim
preduzec¢em iz Priboja. Rasipanje ovog otpada bi, osim estetskog uticaja, predstavljalo i
veliku potencijalnu opasnost usled moguénosti izbijanja pozara, kao i od pojave
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prenosioca bolesti (insekata i glodara). Takode, ovaj otpad bi imao veoma negativan,
kumulativan efekat na okolno zemljiSte i povrSinske vode. Komunalni otpad koji nije
pravilno deponovan bi raznosio vetar i na vece udaljenosti. Zabranjeno je meSati
komunalni sa opasnim otpadom.

31. U slu€aju nastanka otpada koji €ine razli¢iti istro$eni ili zamenjeni delovi opreme, ovaj
otpad odvajati i privremeno skladistiti do predaje zainteresovanim ovlaséenim
organizacijama. Deo opreme ¢e biti zauljen i isprljan raznim uljima i mazivima koje mogu
da izazovu veoma nagativan dugotrajan uticaj ukoliko dospeju u vodu ili zemljiste, pa se
sa njim postupa kao sa opasnim otpadom. Zato se ovaj otpad skladisti na
vodonepropusnoj podlozi, pre predaje ovla§¢enim pravnim licima.

32. Zauljena ambalaza od ulja i maziva pretstavlja potencijalno opasan otpad, tako da se
treba pravilno skladistiti, na natkrivenoj, ogradenoj, betonskoj podlozi. Zauljenu
ambalazu je obavezan da primi, bez naknade, proizvodac ili distributer ulja. Ova vrsta
otpada povecava rizik od nastanka i Sirenja pozara i moze jako nepovoljno da utice na
kvalitet zemljista i voda.

33. Otpad se ne sme odlagati van mesta koja su odredena za tu namenu i ne sme se
spaljivati na lokaciji hidroelektrane. Pre odlaganja otpada, izvrSiti karakterizaciju otpada
od strane ovlaS¢ene ustanove, a zatim izdvojiti materije koje se mogu Koristiti kao
sekundarne sirovine, i za njihovo preuzimanje saciniti ugovore sa ovlascenim
preduzec¢ima.

34. Predvidenom rekonstrukcijom i drugim radovima ne smeju se izazvati
inZzenjerskogeoloski ili drugi degradacioni procesi uzvodno i nizvodno od HE ,,Potpec’,
odnosno duz obala i korita Lima;

35. Nizvodno od brane mora biti obezbeden minimalni odrzivi protok potreban za opstanak i
razvoj biocenoza i zadovoljavanje potreba korisnika, narocito tokom punjenja dodatnog
akumulacionog prostora nastalog nadvisenjem KNU;

36. Voditi racuna da se nadvisenjem KNU ne ugrozi stabilnost vodozahvatnog objekta;

37. Obezbediti da ne dode do procurivanja transformatorskih ulja i drugih maziva u tlo ili
vodotok;

38. Nije dozvoljeno kaptiranje izvora, na predmetnom podrucju i okolini;

39. Obezbediti redovno &is¢enje akumulacije, kako bi se sprecilo njeno zasipanje i izlivanje
voda;

40. Zabranjeno je ugrozavanje opasnim i Stetnim materijama i sredstvima, otpadom i
gradevinskim materijalom biodiverziteta, geodiverziteta i predeonog diverziteta na
predmetnom podrudju, a njihovo koris¢enje, uklanjanje i deponovanje mora biti u skladu
sa vazecom zakonskom regulativom i normativnim aktima lokalne samouprave;

41. Preduzeti sve neophodne mere za$tite u akcidentnim situacijama uz obavezu
obavestavanja nadleznih inspekcijskih sluzbi;

42. Obavezna je kontrola kvaliteta vode nizvodno od HE ,,Potpe¢”, u slu€aju da je kvalitet
vode loSiji u odnosu na uzvodne delove, hidroelektrana mora prestati sa radom dok izvor
kontaminacije ne bude otkriven i uklonjen;

43. Predvideti redovno pracenje kvaliteta nanosa u zoni akumulacije — rezultati moraju biti
dostupni nadleznim institucijama;

44. Nakon okon€anja svih radova obavezno je saniranje svih degradiranih i uniStenih
povrsina oko reke i u samom koritu i uklanjanje svih viSskova graSevinskog materijala ,
opreme i masina; obavezno uspostaviti biljni pokriva¢ (kultivisani teren) na svim
ugrozenim mestima, primenom autohtonih vrsta, odnosno takvih vrsta koje su bioloski
postojane u datim klimatskim uslovima — uno$enje alohtonih vrsta je zabranjeno.
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Da se, PD Drinsko-Limske hidroelektrane d.o.o Limske HE, Nova Varo$, pridrzava
rezima koji je definisan kotama:

- Kota minimalnog uspora u akumulaciji 423,60 mnm
- Kota normalnog uspora u akumulaciji 435,60 mnm
- Kota maksimalnog uspora u akumulaciji 437,00 mnm

Da zahvatane vode koristi vodeéi racuna o sledeéem:

- Proticaje do 165 m%/s treba propustati kroz turbine.
- Proticaj preko 165 m®s mogu se ispustati i kroz temeljne ispuste, tako da ne budu veéi
od proticaja kroz turbine.

Radi normalnog odrzavanja zahvatnih organa, moze se vrsiti praznjenje akumulacije
Potpe¢ do kote 420,00 mnm, dok za eventualne izmene kota minimalnog i maksimalnog
nivoa treba pribaviti odgovaraju¢e dozvole nadleznih organa, koja ¢e se izdati po
posebnom zahtevu na osnovu zakonom utvrZzenog postupka. Za praznjenje i ispiranje
akumulacije ispod kote 420,00 mnm potrebno je pribaviti posebne vodoprivredne uslove
i vodoprivrednu saglasnost od nadleznog JVP u skladu s odredbama ¢l.15 st. 1 ta¢.12
Zakona o vodama.

Da se konstantno ispusta i odrzava garantovani minimalni proticaj u koli¢ini od 13,9 m%/s
u vodotok reke Lim.

Da se svi izgradeni objekti koriste u svemu prema postoje¢oj revidovanoj tehnickoj
dokumentaciji i prema tehnic¢koj dokumentaciji o nacinu koriséenja Limskih HE.

Tehni¢kom dokumentacijom prikazati uticaj poviSenog nivoa kote normalnog uspora (za
0,5 m) i predvideti adekvatne mere kako bi se o€uvao rezim voda i neutralisali nepovoljni
uticaji na okolinu i postoje¢e objekte;

Ako, nakon sprovedenih analiza ima indicija da su, moguce pojave dubinske i bo¢ne
erozije u zoni objekata, ili drugih objekata, predvideti reSenja kojima ¢ée se osigurati
pomenuti objekti i stabilizovati re€no dno uzvodno i nizvodno od objekata na rezim voda
i leda;

Predvideti da se rad HE uskladi sa na¢inom odbrane od poplava i to predvideti u
Operativnom planu za odbranu od poplava za sve objekte u sastavu HE;

Tehnickom dokumentacijom predvideti uticaj zahvatanja voda na nizvodne Kkorisnike i
predloziti odgovarajuée mere ponaSanja u ekstremnim sluajevima (susni period,
poplave...), opste koriS¢enje voda ima prioritet nad posebnim kori§¢enjem, kao i uticaj
na uzvodne objekte;

Predvideti obezbedivanje minimalnog odrZivog protoka, u koligini od 13,9 m¥/s u reénom
toku nizvodno od HE;

U period nailaska velikih voda potrebno je da evakuacioni organi na brani obezbede
propustanje velikih voda bez dodatnog uspora;

Projektom uzeti u obzir i izgradnju dodatnog agregata HE, u slu€aju usporavanja velikih
voda i plavljenje inundacije, treba predvideti sisteme za za$titu od poplava shodno
uslovu iz misljenja nadleznog javnog vodoprivrednog preduzeca ili izmestanje objekata,
uz reSavanje vlasnickih odnosa na ugrozenim povrSinama;

Zbog izmenjenih uslova objekata neophodna je izradu projekta tehniCkog osmatranja
brane kojim se utvrduju mere, metode i postupci osmatranja, zadatak, broj i vrsta
uredaja, raspored mernih mesta, stanje u prostoru akumulacij i izvrSiti tehni¢ku kontrolu
projekta;

Predvideti tehni¢ko osmatranje i obavestavanje koje ¢e obezbediti kontinualno pracenje
stanja akumulacije i brane u redovnim uslovima, a u period pojava velikih voda,
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moguénost obavesStavanja i uzbunjivanja stanovniStva na ugrozenom podrucju, duz
akumulacije i nizvodno od brane, u zoni akumulacije, brane i nizvodno od brane;

59. lIzraditi Elaborat za odredivanje posledica usled iznenadnog ruSenja brana i o
obavestavanju i uzbunjivanju stanovnistva na podrucju ugrozenom poplavnim talasom.
Na Elaborat pribaviti saglasnost;

60. Neophodno je predvideti nacin i uslove upravljanja hidromehaniCkom opremom i mere
kontrole istih;

61. Za zastitu akumulacije i otklanjanje negativnih uticaja izmenjenog rezima te€enja na
transportne sposobnosti toka i stabilnost re¢nog korita u skladu sa uslovom iz misljenja
nadleznog javnog vodoprivrednog preduzeca;

62. Atmosferske vode se mogu upustati u recipijent ako su prethodno tretirane radi
otklanjanja nanosa, mulja, masti, uljanaftnih derivate, plivaju¢ih materija...;

63. Otpadne vode (sanitarne i druge) mogu se ispustati u recipijent (reku ili javnu
kanalizaciju), ukoliko se prethodno izvrSi tretman pomenutih voda do stepena da
zadovolje zahtevanu klasu vodotoka ili u vodonepropusnu septiCku jamu koja bi se
praznila vozilima nadleznog JKP;

64. Obaveza je da se predvidi merenje i registrovanje koli¢ina zahvacenih voda;

65. Za sve druge aktivnosti, mora se predvideti adekvatno tehnic¢ko reSenje u cilju o€uvanja
rezima voda i spre€avanja zagadenja povrsinskih i podzemnih voda;

66. Da se, po zavrSetku izrade tehniCke dokumentacije obrati ovom Ministarstvu, sa
zahtevom za izdavanje vodne saglasnosti, a posle izgradnje i sa zahtevom za izdavanje
vodne dozvole u skladu sa propisima.

8.2.2 Projekat izgradnje dodatnog agregata na HE ,,Potpec¢*

Tokom izgradnje dodatnog agregata, potrebno je uskladiti sprovodenje projektovanog obima
radova sa odobrenom investiciono tehnickom dokumentacijom za izgradnju i svim
neophodnim uslovima nadleznih institucija, uz uspostavljanje adekvatne organizacije
gradenja objekta, kojom se maksimalno $titi Zivotna sredina.

Obzirom na potencijalno moguce Stetne posledice po ljudstvo, postoje¢u opremu, objekte HE
.Potpec” i Zivotnu sredinu, izuzetnu paznju neophodno je posvetiti probijanju otvora kroz telo
postojeCe brane i postavljanju dovodnog cevovoda. Pri tome potrebno je u najvecoj meri
smanijiti moguce gubitke energetske proizvodnje HE ,Potpec”, §to uslovljava izvodenje ovih
radova pod normalnim radnim nivoom akululacije. Vreme potrebno za rad na ulaznoj
gradevini u suvom, pri ispraznjenoj akumulaciji je 30 dana. Tokom izvodenja ulazne
gradevine i postavljanja cevovoda kroz branu neophodno je striktno praéenje dinamike i
redosleda izvodenja radova, koji su ustanovljeni projektnom dokumentacijom.

Praznjenje i punjenje akumulacije za potrebe izvodenja ulazne gradevine dodatne elektrane
potrebno je da se sprovodi planski u skladu sa utvrdenim programom praznjenja i punjenja
akumulacije ,Potpec¢* (Program praznjenja i punjenja akumulacije ,Potpec®, ,Energoprojekt-
HidroinZenjering®, oktobar 1999. godine). Na ovaj nadin bi se izbeglo ugrozavanje stabilnosti
padina i aktiviranje klizita, kojih ima prili¢an broj duz obale akumulacije, a takode bi se
zastitio i riblji fond za vreme praznjenja akumulacije Potpe¢.
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Programom je predvideno praznjenje gornjeg dela akumulacije do kote 423,60 mnm
iskljuivo kroz hidroelektranu (turbine), pri ¢emu oba temeljna ispusta treba povremeno
otvarati pri visokim kotama vode u akumulaciji, radi efikasnijeg ispiranja nanosa i
ujednacavanja fiziCko-hemijskog kvaliteta vode, kako bi u vreme rada samo temeljnih ispusta
(od kote nivoa vode u akumulaciji 423,60 mnm nanize), u korito reke Lim nizvodno od brane,
kroz temeljne ispuste isticala kvalitetnija voda po svim parametrima (koncentracija
suspendovanog nanosa, temperatura vode i hemijske karakteristike vode). Za to vreme (8
dana) nece biti ugrozen riblji fond u vodotoku, kao ni u akumulaciji.

Prilikom rada temeljnih ispusta, potrebno je meriti kvalitet vode na izlazu iz istih i ukoliko se
ustanovi da se povremenim otvaranjem temeljnih ispusta stalno poboljSava kvalitet vode,
produZiti sa radom temeljnih ispusta sve do kote minimalnog radnog nivoa.

Pri praznjenju donjeg dela akumulacije, koristice se samo temeljni ispusti, a u ovom periodu
se ne predvida rad HE ,Bistrica“, kojim bi se pogor$ao kvalitet i povecala koncentracija
suspendovanog nanosa u vodi koja se ispusta kroz temeljne ispuste u vodotok nizvodno.

Da bi se Sto viSe zastitio riblji fond u vodotoku reke Lim nizvodno od brane, treba prethodno
poboljsati kvalitet vode koja ¢e se ispustati kroz temeljne ispuste, tj. smanijiti koli¢ine nanosa
koje ¢e biti unete u vodotok. Ovo ¢e se posti¢i ve¢ pomenutom merom otvaranja temeljnih
ispusta radi ispiranja nanosa iz akumulacije u zoni ulaza temeljnih ispusta, pri ¢emu
operacijom otvaranja temeljnih ispusta nece biti u veéoj meri pogorSan kvalitet vode u
vodotoku, jer ¢e se u isto vreme vece koli¢ine Ciste vode ispustati kroz turbine HE ,Potpec*.

Programom praznjenja i punjenja akumulacije HE ,Potpec”, takode je predvideno da se iz
kompenzacionog bazena akumulacije ,Radoinja“, ispusta potrebna koli¢ina vode za
razblazenje mulja, u cilju smanjenja zagadenja i ugrozavanja riblieg fonda u reci Lim
nizvodno od u$éa reke Uvac u Lim.

U cilju smanjenja buke, vibracija, prekomerne emisije izduvnih gasova i eliminisanja
mogucnosti dospevanja nafte, derivata i masinskog ulja u Zivotnu sredinu, potrebno je izvrsiti
pravilan izbor, odrzavati i kontrolisati ispravnost gradevinske mehanizacije. Neophodno je
strogo kontrolisati manipulisanje naftom i derivatima uz maksimalne mere zastite, kontrolisati
podizanja praSine na mestima izvodenja radova, a pristupne puteva redovno odrzavati i
kvasiti radi redukovanja vece koli¢ine prasine.

Radi obezbedenja ljudi i Zivotne sredine od Stetnog dejstva eksplozija, potrebno je tehnicki i
organizovano izvoditi minerske radove. Organizovati uklanjanje gradevinskog otpada na
odgovarajucée privremene i stalne deponije i sprovoditi antierozione i bioinzenjerske radove u
cilju spreCavanja pojave KkliziSta i nestabilnosti kosina. Potrebno je uspostaviti sistem
adekvatnog upravljanja otpadnim vodama, kojim se onemogucuje njihovo slobodno
ispustanje u spoljnu sredinu i prikupljanje ¢vrstog komunalnog otpada sa lokacija gradilista u
skladu sa propisima nadlezne komunalne sluzbe.

Nakon zavr$etka realizacije objekta dodatne hidroelektrane, podrucje na kome su sprovedeni
gradevinski radovi, kao i neplanski oSte¢eno zemljiSte u okolini, potrebno je revitalizovati
bioloSkom i mehani¢kom konsolodacijom i aktivhostima koje doprinose vizuelno estetskom
poboljSanju vrednosti podrucja.
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Konkretne mere koje se moraju postovati u toku pripreme i izvodenja projekta dogradnje
hidroelektrane “Potpec” su:

1. Obaveza je nosioca projekta da pribavi sve uslove, dozvole i saglasnosti nadleznih
institucija predvidene pozitivnim propisima;

2. Po izradi tehniCke dokumentacije potrebno je obratiti se ministarstvu nadleznom za
poslove vodoprivrede radi dobijanja vodne saglasnosti;

3. Zabranjeno je izvodenje bilo kakvih radova bez odobrenja nadleznih ministarstva i
organa;

4. lzvodenje radova na dogradnji objekata HE na vodnom zemljistu se mozZe realizovati
isklju€ivo uz nadzor JVP "Srbijavode";

5. Pre pocetka izvodenja radova potrebno je izvrSiti pripremne radove, obezbediti sve
lokacije koje su planirane za potrebe izvodenja radova i izvesti druge radove kojima se
obezbeduje neposredno okruzenje, zZivot i zdravlje ljudi i bezbedno odvijanje saobracaja;

6. Lokacija na kojoj se vrsi dogradnja mora da bude vidno obelezena;

7. Potrebno je ograditi i propisno obeleziti mesto izvodenja radova;

8. Obezbediti odgovarajuéu HTZ zastitnu opremu zaposlenima na gradiliStu, propisanu
Zakonom o bezbednosti i zdravlju na radu (SI. glasnik RS broj 101/05 i 91/2015);

9. Vrsiti redovno, u skladu sa propisima, kontrolu protivpozarnih aparata, hidrantske mreze

i sistema za dojavu pozara;
10. lzvodenjem radova ne sme se ometati redovno odvijanje saobracaja;
11. Za pristup lokaciji koristiti postojeée puteve;

12. Uspostaviti adekvatnu organizaciju izvodenja radova, kojom se maksimalno S§titi Zivotna
sredina, sprovodenje projektovanog obima radova prema investiciono tehnickoj
dokumentaciji revitalizacije uz postovanje uslova nadleznih institucija;

13. Deponovati zamenjene masinske i elektro opreme, koja nastaje tokom revitalizacije na
utvrdene deponije, koje su uredene u skladu sa svojstvima otpada, a Cije lokacije se
odreduju u dogovoru sa nadleznim sluzbama;

14. Obavezno je prikupljanje ¢vrstog komunalnog otpada i odlaganje na gravitirajuée
komunalne deponije,

15. Obavezna je revitalizacija okolnog zemljista sa bioloSkom i mehani¢kom konsolidacijom
nakon zavrSetka revitalizacije elektrane.

16. Na lokaciji HE "Potpec¢” nije dozvoljeno servisiranje vozila, zamena ulja i dolivanje
goriva.

17. lzvrSiti pravilan izbor masina i vozila u fazi izvodenja radova i odrzavati mehanizaciju u
ispravnom stanju, u cilju maksimalnog smanjenja emisije gasova, nivoa buke i vibracija.
Transport sprovoditi atestiranim prevoznim sredstvima.

18. Kontrolisati ispravnost motora i masina, u cilju eliminisanja moguénosti dospevanja
nafte, derivata i masinskog ulja u povrsinske i podzemne vode i zemljiSte i prekomerne
emisije izduvnih gasova.

19. U skladu sa odgovarajuéim pravilnicima vrSiti sakupljanje i privriemeno skladiStenje
otpadnih materijala koji ukljuuju: PET boce, otpadna ulja i ambalazu od ulja, otpadne
gume, otpadnu elektricnu i elektronsku opremu i instalacije, akumulatore i baterije,
fluoroscentne cevi i drugi otpad koji sadrzi Zivu itd. Privremena skladiSta moraju biti
natkrivena i sa betonskom podlogom.
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31.

Otpadne materije predavati zainteresovanim organizacijama ovlas¢enim za sakupljanje
odgovaraju¢e vrste otpada. Predaju otpada mora da prati Dokument o kretanju
(opasnog) otpada, kojim se prenosi vlasnistvo nad otpadom na sakupljaca otpada.

Obezbediti dovoljan broj posebnih, mobilnin kontejnera, prema broju stalnih i
privremenih radnika, za prikupljanje ¢vrstog komunalnog otpada sa lokacija izvodenja
radova i deponovati prikupljeni komunalni otpad u dogovoru sa nadleznom komunalnom
sluzbom opstine Priboj. Otpad razvrstavati na izvoru nastanka, koriséenjem kontejnera
za razlicite vrste otpada (papir, PET, metal i sl).

Otpad se ne sme odlagati van mesta koja su odredena za tu namenu i ne sme se vrSiti
spaljivanje otpada na lokaciji HE "Potpec".

Strogo voditi racuna da se gradevinski materijal i Sut ne prosipa i deponuje u korito reke.

U slu€aju prekida radova iz bilo kog razloga potrebno je obezbediti mehanizaciju i
okolinu.

Obavezno je sanirati sve manipulativne i degradirane povrSine i ukloniti viskove
gradevinskog materijala, opreme i masine po zavrSetku radova.

Zabranjeno je ispustanje zagadujucih materija u vodotok u toku izvodenja radova i u
toku eksploatacije HE koje mogu negativno da uti€u na ihtiofaunu.

Specavati ispustanje otpadnih voda, Stetnih i opasnih materija u vodenu sredinu reke, u
cilju zastite kvaliteta vodotoka.

Otpad mora da klasifikuje i da se privremeno skladisti u skladu sa odgovarajuéim
propisima za tretman pojedinacnih vrsta otpada. Po predaji otpada ovlas¢enim pravnim
licima mora se Cuvati kopija dokumenata o otpremi otpada, sve dok se ne dobije
primerak popunjenog Dokumenta o kretanju otpada (ili opasnog otpada) od primaoca,
kojim se potvrduje da je otpad prihvacen. Ovaj dokument se €uva najmanje 2 godine.
Ukoliko se po predaji otpada ne dobije u roku od 15 dana primerak popunjenog
Dokumenta o kretanju otpada od primaoca, pokreée se postupak provere kretanja
otpada i o nalazu izveStava Ministarstvo nadlezno za zastitu Zivotne sredine.

Otpad se razdvaja na mestu nastanka i u skladu sa potrebom buduceg tretmana i
skladidti na nacin koji minimalno utie na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu. Proizvodac
otpada je duzan da vodi i €uva dnevnu evidenciju o otpadu i da godisnji izvestaj o
otpadu dostavlja Agenciji za zastitu Zivotne sredine. U izvestaju treba da budu navedeni
podaci o: vrsti, koli¢ini, poreklu, karakterizaciji i klasifikaciji, sastavu, skladistenju,
transportu, odlaganju i sl.

Sav komualni otpad koji nastaje tokom izvodenja radova i u kasnijoj eksploataciji
hidroelektrane treba priviemeno odlagati u za to namenjene kontejnere i redovno
odvoziti sa lokacije. Za sakupljanje i odlaganje ovog otpada, zaduzZeni su svi radnici,
kako izvodaci radova na rekonstrukciji, tako i zaposleni u HE "Potpec¢®, dok se odvozenje
otpada sa lokacije mora oraganizovati u dogovoru sa nadleznim javno-komunalnim
preduzecem iz Priboja. Rasipanje ovog otpada bi, osim estetskog uticaja, predstavljalo i
veliku potencijalnu opasnost usled moguénosti izbijanja pozara, kao i od pojave
prenosioca bolesti (insekata i glodara). Takode, ovaj otpad bi imao veoma negativan,
kumulativan efekat na okolno zemljiSte i povrSinske vode. Komunalni otpad koji nije
pravilno deponovan bi raznosio vetar i na vece udaljenosti. Zabranjeno je meSati
komunalni sa opasnim otpadom.

U slu€aju nastanka otpada koji €ine razliciti istroSeni ili zamenjeni delovi opreme, ovaj
otpad odvajati i privremeno skladistiti do predaje zainteresovanim ovlascenim
organizacijama. Deo opreme ¢e biti zauljen i isprljan raznim uljima i mazivima koje mogu
da izazovu veoma nagativan dugotrajan uticaj ukoliko dospeju u vodu ili zemljiste, pa se
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sa njim postupa kao sa opasnim otpadom. Zato se ovaj otpad skladisti na
vodonepropusnoj podlozi, pre predaje ovlas¢enim pravnim licima.

32. Zauljena ambalaza od ulja i maziva pretstavlja potencijalno opasan otpad, tako da se
treba pravilno skladititi, na natkrivenoj, ogradenoj, betonskoj podlozi. Zauljenu
ambalazu je obavezan da primi, bez naknade, proizvodac ili distributer ulja. Ova vrsta
otpada povecava rizik od nastanka i Sirenja pozara i moze jako nepovoljno da utice na
kvalitet zemljista i voda.

33. Otpad se ne sme odlagati van mesta koja su odredena za tu namenu i ne sme se
spaljivati na lokaciji hidroelektrane. Pre odlaganja otpada, izvrSiti karakterizaciju otpada
od strane ovlad¢ene ustanove, a zatim izdvojiti materije koje se mogu Koristiti kao
sekundarne sirovine, i za njihovo preuzimanje saciniti ugovore sa ovlascenim
preduzec¢ima.

34. Predvidenom rekonstrukcijom i drugim radovima ne smeju se izazvati
inZenjerskogeoloski ili drugi degradacioni procesi uzvodno i nizvodno od HE ,,Potpec”,
odnosno duz obala i korita Lima;

35. Nizvodno od brane mora biti obezbeden minimalni odrzivi protok potreban za opstanak i
razvoj biocenoza i zadovoljavanje potreba korisnika, narocito tokom punjenja dodatnog
akumulacionog prostora nastalog nadvisenjem KNU;

36. Voditi racuna da se nadviSenjem KNU ne ugrozi stabilnost vodozahvatnog objekta;

37. Obezbediti da ne dode do procurivanja transformatorskih ulja i drugih maziva u tlo ili
vodotok;

38. Nije dozvoljeno kaptiranje izvora, na predmetnom podrucju i okolini;

39. Obezbediti redovno &iS¢enje akumulacije, kako bi se sprecilo njeno zasipanje i izlivanje
voda;

40. Zabranjeno je ugrozavanje opasnim i Stetnim materijama i sredstvima, otpadom i
gradevinskim materijalom biodiverziteta, geodiverziteta i predeonog diverziteta na
predmetnom podrucju, a njihovo kori§éenje, uklanjanje i deponovanje mora biti u skladu
sa vazecom zakonskom regulativom i normativnim aktima lokalne samouprave;

41. Preduzeti sve neophodne mere zaStite u akcidentnim situacijama uz obavezu
obavestavanja nadleznih inspekcijskih sluzbi;

42. Obavezna je kontrola kvaliteta vode nizvodno od HE ,,Potpe¢”, u sluaju da je kvalitet
vode loSiji u odnosu na uzvodne delove, hidroelektrana mora prestati sa radom dok izvor
kontaminacije ne bude otkriven i uklonjen;

43. Predvideti redovno pracenje kvaliteta nanosa u zoni akumulacije — rezultati moraju biti
dostupni nadleznim institucijama;

44. Nakon okoncanja svih radova obavezno je saniranje svih degradiranih i unistenih
povrSina oko reke i u samom koritu i uklanjanje svih viSkova graSevinskog materijala ,
opreme i masina; obavezno uspostaviti biljni pokriva¢ (kultivisani teren) na svim
ugrozenim mestima, primenom autohtonih vrsta, odnosno takvih vrsta koje su bioloski
postojane u datim klimatskim uslovima — uno$enje alohtonih vrsta je zabranjeno.

45. Da se, PD Drinsko-Limske hidroelektrane d.o.o Limske HE, Nova Varo$, pridrzava
rezima koji je definisan kotama:

- Kota minimalnog uspora u akumulaciji 423,60 mnm
- Kota normalnog uspora u akumulaciji 435,60 mnm
- Kota maksimalnog uspora u akumulaciji 437,00 mnm
46. Da zahvatane vode koristi vodeci racuna o slede¢em:
File: 17103-SUZS-01-0A.doc 0-A

iMIE ENERGOPROJEKT
HIDROINZENJERING a.d.



171

03-SUZSI-01 TD-178

!@J JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

- Proticaje do 165 m%/s treba propustati kroz turbine.
- Proticaj preko 165 m®s mogu se ispustati i kroz temeljne ispuste, tako da ne budu veéi
od proticaja kroz turbine.

Radi normalnog odrzavanja zahvatnih organa, moze se vrsiti praznjenje akumulacije
Potpe¢ do kote 420,00 mnm, dok za eventualne izmene kota minimalnog i maksimalnog
nivoa treba pribaviti odgovaraju¢e dozvole nadleznih organa, koja ¢e se izdati po
posebnom zahtevu na osnovu zakonom utvrzenog postupka. Za praznjenje i ispiranje
akumulacije ispod kote 420,00 mnm potrebno je pribaviti posebne vodoprivredne uslove
i vodoprivrednu saglasnost od nadleznog JVP u skladu s odredbama ¢l.15 st. 1 ta¢.12
Zakona o vodama.

Da se konstantno ispusta i odrzava garantovani minimalni proticaj u koli¢ini od 13,9 m3/s
u vodotok reke Lim.

Da se svi izgradeni objekti koriste u svemu prema postojecoj revidovanoj tehnickoj
dokumentaciji i prema tehni¢koj dokumentaciji o nacinu koris¢enja Limskih HE.

Obavezno je, da se pre poCetka praznjenja, u toku praznjenja i nakon zavrSetka
punjenja akumulacije, izvrsi pregled klizista i objekata u neposrednoj okolini akumulacije
na delu od Donje Bistrice do Potpe¢a. Osmatranjima za vreme praznjenja i punjenja
akumulacije treba obezbediti sigurnost ljudi, smanijiti rizik od naglog obruSavanja vecih
masa u akumulacioni prostor, eventualnog zapre€avanja evakuacionih organa i
oStecenja stambenih i drugih objekata. Osmatranja obuhvataju pracenje eventualnog
pomeranja padine i/ili objekat, registrovanje pukotina u tlu i na objektima, pojava
zabarenja, izvora i sl.

Na osnovu rezultata osmatranja odgovorno lice ili telo treba da donese odluke o
eventualnom prekidu ili sporijem praznjenju akumulacije, kao i 0 merama zastite.

Obavezno je pracenje uticaja praznjenja i punjenja akumulacije Potpe¢ na riblji fond u
akumulaciji i vodotoku reke Lim nizvodno od brane. U toku trajanja ove operacije, u
struénu komisiju koja treba da bude prisutna na terenu treba ukljuciti intiologa koji ¢e
svojim prisustvom i eventualnim dodatnim intervencijama doprineti da Stete po riblji fond
budu §to manje

Pored prethodno predvidenih osmatranja, u sklopu pracenja uticaja praznjenja i punjenja
akumulacije uvrstiti i postoje¢e deponije komunalnog otpada koje su locirane po obodu
akumulacije;

Izgradnju predmetnog Cetvrtog agregata koji je u sastavu masinske zgrade, dovod vode i
trafo postrojenje za navedeni agregat i privremeni objekat — zagat sa pratecom
privremenom radno — pristupnom rampom izvesti prema dostavljenom Idejnom reSenju i
unutar postojece lokacije HE ,,Potpe¢”;

Uz minimalne izmene postojeceg okruzenja masinsku zgradu (dimenzija 20,7 x 19,2 m) i
trafo Cetvrtog agregata izgraditi na postojéem platou pristupnog puta, usecanjem terena
koji se spusta do platoa razvodnog postrojenja lociranog uz magistralni put Priboj —
Nova Varos;

Masinsku zgradu Cetvrtog agregata adekvatno uklopiti u postojeci system objekata HE
,,Potpe¢”, tako da predstavlja njegov sastavni deo;

Zbog ograni¢enog prostora i blizine izlaza odvodne vade postoje¢e masinske zgrade, a
u cilju minimalnog zauzeéa prostora i naruSavanja rada HE, izgraditi zagat odvodne
vade nestandardnog tipa (od gabona sa betonskom oblogom);

Za pristup gradjevinskoj jami izlaznog dela odvodne vade, izgraditi u re€nom koritu, uz
desnu obalu, radon — pristupnu rampu u duzini od oko 700 m, koja nizvodno zavrSava
na lokaciji sa koje se mehanizacijom moze prici reci;
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Za sve predmetne radove (u toku izgradnje, a i po pustanju u funkciju agregata)
predvideti takva reSenja i mere kojima ¢e se spreciti, odnosno onemoguciti zagadenje
vazduha, zemljista i podzemnih voda;

Strogo se pridrzavati lokacije planirane za izgradnju navedenog objekta, kako radovi ne
bi ostavili posledice na Siri proctor, odnosno onemoguciti zagadenje vazduha, zemljista i
podzemnih voda;

Nije dozvoljena bitnijja promena morfologije ambijentalnih karakteristika izuzev na
mikrolokaciji objekta masinske zgrade;

Zabranjeno je formiranje pozajmista i povrsinskih kopova, radi obezbedivanja geoloskog
gradevinskog materijala (kamena, peska, $ljunka is i.), izuzev iz iskopa za objekat;

Zabranjena je eksploatacija mineralnih sirovina i koriS¢enje materijala iz korita is a obala
vodotoka;

Objekat masinskog objekta ne sme da izazove promene inzenjerskogeoloskih svojstava
terena, odnosno poremecaj stabilnosti okolnog terena, niti procese erozije u zoni re¢nog
korita;

Predvideti maksimalno o€uvanje i zastitu okolnog zemljiSta, kao i vrednijih primeraka
dendroflore (pojedina¢na stable i grupe stabala);

Nije dozvoljena se€a krajre¢ne vegetacije (Sume zastitnog karaktera), Cija je namena
zastita od erozije i bujica;

Na delovima trase gde je uklonjena vegetacija, a nagib terena veci, neophodno je
preduzeti mere spre€avanja erozije (zatravljivanje, sadnja zbunaste vegetacije...);

Tokom izvodenja predmetnih radova preduzeti sve mere predostroznosti kako bi se
stabla u blizini planiranih radova na izgradnji Cetvrtog agregata maksimalno zastitila i
saCuvala od moguéeg oStecenja pri kretanju transportnih sredstava i gradevinskih
masina, kao $to je lomljenje grana i skidanje kore sa debla ili na bilo koji drugi nacin
narusila njihova bitna svojstva;

Prostore za gradiliSta (pomoc¢ni, radni i sanitarni objekti gradiliSta, parking proctor,
mehanizacije i skladiStenje sredstava rada i goriva, izrada pristupnih mesta radi dopreme
materijala za izradu pregrada) obezbediti na lokacijama koje Ce biti odredene;

Izvodac je duzan da preduzme sve potrebne zastitne mere. Radne ekipe su duzne da se
pridrzavaju ops$tih mera zastite (ne uniStavaju ili oStecuju biline i Zivotinjske vrste ili
njihova stanista), pravila o protivpozarnim merama, pravila o prikupljanju i odno$enju
otpada, pravila o zastiti na radu i dr.;

Izvodenjem gradevinskih radova ne sme biti izazvano zamucenje vode u period duzem
od 5 dana;

Nivo buke tokom radova ne sme preci dozvoljene grani¢ne vrednostiza radni prostor;

Zabranjuje se odrzavanje gradevinskih masina, sredstava za betoniranje i ostale
mehanizacije na predmetnoj lokaciji tokom radova;

Na gradilistu je zabranjeno trajno formiranje deponija viSka materijala, otpada, odlaganje
derivate nafte ili drugih pogonskih goriva;

Odlaganje viSkova materijala (geoloski gradevinski amterijal) treba da bude prema
standardima za ovu vrstu objekata, uz posStovanje mera zastite vodotoka i izvan
neposredne zone izvora;

U potpunosti je zabranjeno ispustanje opasnih i Stetnih materija (pogonskih goriva, ulja,
maziva) i otpadnih voda od redovnog odrzavanja alata i gradevinskih ams$ina u zemljiste
ili vodotoke, tokom izvodenja predvidenih radova,;
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77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

U cilju zastite okolnog terena zabranjuje se koriSéenje prostora van zone gradilista za
privremeno ili stalno parkiranje gradevinske mehanizacije, transportnih sredstava i sl;

U slu€aju da se desi havarijsko izlivanje goriva, ulja i sl. u priobalnom podrucju ili
vodotoku, obavezno je uklanjanje dela zagadenog zemljiSta i njegova sanacija zamenom
i zatravljivanjem. Takode je neophodno preduzeti mere za zastitu Zivog sveta vodotoka;

Objekti ove namene moraju biti obezbedeni od ulaska neovlas¢enih lica in a prilazu
objektima neophodno je postaviti table sa upozorenjem o zabrani pristupa;

Za objekat Cetvrtog agregata mora biti obezbeden odgovarajuci prilaz za vozila — u
slu€aju akcidentne situacije;

Nakon okon€anja svih radova obavezno treba sanirati sve degradadirane povrsine i
ukloniti sve visSkove gradevinskog materijala i opreme;

Za potrebe sanacije prostora obavezno je koriS¢enje autohtonih biljnih vrsta. UnoSenje
alohtonih vrsta je zabranjeno;

Ukoliko se tokom radova naide na geolosko — paleontoloSke ili mineralosko — petroloske
objekte, za koje se pretpostavlja da imaju svojstvo prirodnog dobra, izvodag je duzan da
u roku od osam dana obavesti Ministarstvo poljoprivrede i zastite Zivotne sredine,
odnosno preduzme sve mere kako se prirodno dobro ne bi oS$tetilo do dolaska
ovlasc¢enog lica;

Tehnickom dokumentacijom prikazati uticaj izgradnje Cetvrtog agregata i predvideti
adekvatne mere kako bi se o€uvao rezim voda i neutralisali nepovoljni uticaji na okolinu i
postojece objekte;

Ako, nakon sprovedenih analiza ima indicija da su moguce pojave: dubinske i bo¢ne
erozije u zoni objekata za dovod vode i ispust u vodotok, ili drugih objekata, predvideti
reSenja kojima ¢e se osigurati pomenuti objekti i stabilizovati re€no dno uzvodno i
nizvodno od objekata na rezim voda i leda;

Ako postoje mesta ukrStanja cevovoda sa vodotocima, cevovod mora biti ukopan na
dubini od min. 1,5 m ispod re¢nog dna korita, uz potrebno osiguranje mesta ukrstanja.
Vodenje trase cevovoda nije dozvoljeno u koritu za vodu;

Predvideti da se rad HE uskladi sa nacinom odbrane od poplava i donese Operativni
plan za odbranu od poplava za sve objekte u sastavu HE;

Tehnickom dokumentacijom predvideti uticaj zahvatanja voda na nizvodne korisnike i
predloziti odgovarajuée mere ponaSanja u ekstremnim sluajevima (susni period,
poplave...), opste koriS¢enje voda ima prioritet nad posebnim kori§¢enjem, kao i uticaj
na uzvodne objekte;

Predvideti obezbedivanje minimalnog odrzivog protoka, u koli€ini od 13,9 m3/s u re€nom
toku nizvodno od HE i isti ne sme biti ugroZen ni u jednom momentu zahvatanjem za
potrebe rada MHE, shodno mi$ljenju nadleznog javnog vodoprivrednog preduzeca;

Projektom predvideti nacin izgradnje i eksploatacije objekata da ne bi doslo do uticaja na
vodne objekte u funkciji snabdevanja vodom naselja, kao i da ne bi doslo do zagadenja
vodotoka opasnim i Stetnim materijama, naftom i njenim derivatima;

U period nailaska velikih voda potrebno je da evakuacioni organi nab rani obezbede
propustanje velikin voda bez dodatnog uspora, odnosno da se nivoi velikih voda ne
poviSavaju iznad anvelope koju odreduju kota normalnog uspora i nivo velike vode,
odgovarajuce verovatnoce pojave, u prirodnim uslovima;

Projektom za izgradnju dodatnog agregata HE, u slu€aju usporavanja velikih voda i
plavljenja inundacije, treba predvideti sisteme za zastitu od poplava shodno uslovu iz
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miSljenja nadleznog javnog vodoprivrednog preduzeca ili izmeStanje objekata, uz
reSavanje vlasni¢kih odnosa na ugrozenim povrSinama;

93. Zbog izmenjenih uslova objekata predvideti dokumentacijom izradu projekta tehnic¢kog
osmatranja brane kojim se utvrduju mere, metode i postupci osmatranja, zadatak, broj i
vrsta uredaja, raspored mernih mesta, stanje u prostoru akumulacije... i izvrsiti tehnic¢ku
kontrolu projekta;

94. Takode, dokumentacijom predvideti tehnicko osmatranje i obaveStavanje koje ¢e
obezbediti kontinualno praéenje stanja akumulacije i brane u redovnim uslovima, a u
period pojava velikih voda, moguénost obavestavanja i uzbunjivanja stanovnistva na
ugrozenom podrucju, duz akumulacije i nizvodno od brane, u zoni akumulacije, brane i
nizvodno od brane;

95. lzraditi Elaborat za odredivanje posledica usled iznenadnog ruSenja brana i o
obavestavanju i uzbunjivanju stanovnistva na podrucju ugrozenom poplavnim talasom.
Na Elaborat pribaviti saglasnost;

96. Predvideti nacin i uslove upravljanja hidromehani¢kom opremom i mere kontrole istih;

97. Za zastitu akumulacije i otklanjanje negativnih uticaja izmenjenog rezima te€enja na
transportne sposobnosti toka i stabilnost re¢nog korita u skladu sa uslovom iz misljenja
nadleZznog javnog vodoprivrednog preduzeca;

98. Atmosferske vode se mogu upustati u recipijent ako su prethodno tretirane radi
otklanjanja nanosa, mulja, masti, uljanaftnih derivate, plivaju¢ih materija...;

99. Otpadne vode (sanitarne i druge) mogu se ispustati u recipijent (reku ili javnu
kanalizaciju), ukoliko se prethodno izvr§i tretman pomenutih voda do stepena da
zadovolje zahtevanu klasu vodotoka ili u vodonepropusnu septiCku jamu koja bi se
praznila vozilima nadleznog JKP;

100. Da se predvidi merenije i registrovanje koli€¢ina zahvacenih voda;

101. Za sve druge aktivnosti, mora se predvideti adekvatno tehni¢ko resenje u cilju o€uvanja
reZzima voda i spre€avanja zagadenja povrSinskih i podzemnih voda;

102. Da se, po zavrSetku izrade tehniCke dokumentacije obrati najpre nadleznom javnom
vodoprivrednom preduzeéu sa tehnickom dokumentacijom, radi dobijanja izvestaja o
izradenoj tehni¢koj dokumentaciji, a zatim ovom Ministarstvu, sa zahtevom za izdavanje
vodne saglasnosti, u skladu sa propisima.

8.3 Mere koje ¢e se preduzeti u sluéaju udesa

Udesne situacije su obradene u poglavlju 7 ove Studije. Potrebno je preduzeti sve mere da
do udesa ne dode ili ukoliko dode, da posledice budu svedene na minimum. Preduzeti sve
neophodne mere zastite prirode i njeno saniranje u akcidentnim situacijama uz obavezu
obavestavanja nadleznih inspekcijskih sluzbi.

Preduzeti sve neophodne mere predostroznosti, kako tokom izvodenja radova ne bi doslo do
havarijskog izlivanja goriva, maziva i drugih Stetnih materija iz gradevinske mehanizacije i
vozila. PoStovati zakonske propise o rukovanju zapaljivim materijama. Na predmetnoj lokaciji
je zabranjeno odlaganje bilo kakvih derivata nafte ili drugih pogonskih goriva koja se koriste.
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Moguéne udesne situacije vezane su za pojavu pozara i za iscurivanje ulja i maziva u
zemljiste i vode. Za predvidene udesne situacije usvojeni su planovi za reagovanje koji su
istaknuti na vidnim mestima i moraju u slu€aju udesa sprovoditi. Mere koje ¢e se preduzeti u
slu¢aju udesa su:

1. Preduzeti sve neophodne mere zastite prirode i njeno saniranje u akcidentnim
situacijama uz obavezu obaves$tavanja nadleznih inspekcijskih sluzbi;

2. Korisnik HE mora postovati Operativni plan odbrane od poplava i da u slu€aju naulaska
poplavnog talasa uskladi rad HE sa Odlukama i savetima Opstinskog Staba za
elementarne nepogode;

3. U slu€aju izbijanja pozara, lice koje je primetilo pozar pristupa njegovom gaSenju
protivpozarnim aparatom koji se nalazi u blizini ili aktivira automatski uredaj za gasenje
pozara, ukoliko ve¢ nije aktiviran i obavestava komandu HE "Potpec¢®. Potom iskljuCuje,
ukoliko je to mogucée, dovod elektricne energije do mesta ugroZzenog pozarom, pre
dolaska vatrogasne jedinice. Zatim se vr8i obaveStavanje referenta za pitanja
protivpoZarne zastite i ostalih nadleznih lica. Ukoliko je potrebno izvrSava se evakuacija
ljudstva;

4. Strogo voditi raCuna da ne dolazi do procurivanja ulja za podmazivanje zatvaraca, na
reSetki, Cistilici, kao i svim drugim elementima hidromehanic¢ke opreme na dovodnim i
odvodnim organima, kao i u masinskoj sali;

5. Strogo voditi rauna o pravovremenoj analizi i sticanju uslova za zamenu ulja;
Generalno, potrebna je ¢eS¢a zamena;

Za slu€ajeve vecih procurivanja ili havarije, upotrebiti pumpe za evakuaciju;

Za sluCajeve manjih procurivanja ili izlivanja ulja na ¢vrstu povrSinu preporucuje se
upotreba savremenih polimernih jedinjenja i materijala za sakupljanje otpadnog ulja sa
¢vrstih povrSina (jastuci, pucle, praskasta materija za sakupljanje prosutih uljanih
materija i dr.). NaroCito se preporucuje upotreba vlakana od celuloze za sakupljanje
procurelog ulja na &vrstim povrSinama, koja ima visok kapacitet adsorpcije, dobru
sposobnost upijanja i jako kapilarno dejstvo (dobro rasporedivanje upijene te¢nosti), a
koja je testirana i nije zapaljiva;

8. Takode, preporucuje se upotreba granulastog koncentrata za sakupljanje prosutog ulja
ili procurelog ulja u masinskoj sali, koje su izuzeno efikasne. Ove granule se koriste kada
je potrebno adsorbovati sve guste i pastaste smeSe ili te€nosti velikom snagom upijanja.
Mo¢ upijanja ovakvih granula je oko 8 kg ulja za 1 min, §to predstavlja izuzetne rezultate.
Prednosti ovih sakupljaca su $to nisu toksi¢ni, pH neutralni su, povrsina je brzo spremna
za ponovno koris¢enje nakon njih, imaju malu specificnu tezinu, niski su troSkovi
zbrinjavanja otpada. Mogu se posipati na otvorenom, ali treba izbegavati vetrovite ili
kiSne dane jer dolazi do gubitka granula.

9. Prilikom prosipanja opasnih materija znaCajna je svaka sekunda, a ove granule deluju
veoma brzo i nakon prosipanja ulja ili maziva;

10. Jednostavno je potrebno posuti uljnu mrlju granulama i nakon kratkog vremena pocistiti i
odloziti upotrebljene granule u burad za sakupljanje opasnog otpada;

11. Uljni adsorberi, kao i zemljiste na kojem se prosulo ulje se tretira kao opasan otpad.
Sakupljanje uljnih adsorbera se vr§i u odgovaraju¢oj buradi i dalje se predaje
ovlas¢enom licu;

12. Za indirekine izvore zagadenja i difuzne zagadivace, preporu€uje se podizanje svesti
stanovni$tva u okolnim domacinstvima.
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13. Ako ulje dospe do vodene povrSine u veéim koli€inama, obavezno treba obavestiti
referenta za bezbednost i zdravlje na radu, protivpozarnu zastitu i ekologiju koji dalje
obavestava nadleznu inspekciju zastite Zivotne sredine i poziva nadlezne sluzbe za
uklanjanje ulja iz vode. Telefon referenta je jasno istaknut na svim mestima gde se
nalaze ulja i druge opasne materije. Sakupljanje ulja obavljaju lica obu¢ena za ovu vrstu
posla, koja poseduju odgovarajuca li€na zastitna sredstva. Sakupljanje se vrsi iz camca,
a potrebna koli¢ina adsorbcionog sredsva se procenjuje na licu mesta;

14. U slu€aju akcidentnih situacija vezanih za prevrtanje vozila ili prosipanja ulja u zemljiste
ili vodu, u &to kracem roku po izbijanju akcidenta se mora skinuti gornji sloj zemljista ili
vode. Neizostavno je potrebno obavestiti nadlezni inspekcijski organ za zastitu Zivotne
sredine i uklonjeni kontaminirani materijal, uz dozvolu inspekcijskog organa, odvesti na
predvidenu deponiju opasnog otpada. Ukoliko nije moguce svo zagadeno zemljiste
iskopati i transportovati, potrebno je pristupiti njegovoj remedijaciji;

Nakon udesne situacije potrebno je preduzeti mere koje imaju za cilj sanaciju, ali i pracenje
situacije posle udesa i uklanjanje opasnosti od ponovnog udesa:

1. Nakon udesa sacinjava se izveStaj o udesu sa analizom trenutnog stanja i procenom
Stete;

2. Zatim se izraduje operativni plan kojim se odreduju cilijevi i potrebna sredstva za
sanaciju, kao i redosled radnji koji ¢e se preduzeti;

3. Nakon otkanjanja neposrednih posledica udesa, pristupa se sanaciji, obnavljanju i
vrac¢anju objekta ili zemljista u prvobitno stanje, pri €emu se mora ukloniti opasnost od
ponovne pojave udesne situacije;

8.4 Planovi i tehnicka reSenja zastite zivotne sredine

U narednom delu Studije date su mere koje se moraju postovati radi zastite i unapredenja
zivotne sredine :

1. Specavati ispustanje otpadnih voda, Stetnih i opasnih materija u vodenu sredinu reke
Lim, u cilju zastite kvaliteta vodotoka.

2. Zahvatanje vode vrSiti tako da nizvodno od objekta bude obezbeden minimalni odrZivi
protok potreban za opstanak i razvoj biocenoza i zadovoljenje potreba korisnika.

3. Obezbediti ve¢u koli€¢inu vode od minimalno odrzivog proticaja u zimskom periodu
neophodnu za mrest riba.

4. Osigurati da kvalitet vode nizvodno od hidroelektrane "Lim" mora biti bar jednak kvalitetu
recipijenta uzvodno od hidroenergetskog kompleksa.

5. Obavezna je kontrola kvaliteta vode nizvodno od masinske zgrade; U slu€aju da je
kvalitet vode loSiji u odnosu na vodozahvat, hidroelektrana mora prestati sa radom dok
izvor kontaminacije ne bude otkriven i uklonjen.
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Postupanje sa otpadom vrSiti u skladu Zakonom o upravljanju otpadom i Zakonom o
ambalazi i ambalaznom otpadu. Ovi zakoni, kao i svi ostali propisi se primenjuju u cilju:
upravljanja otpadom na nacin kojim se ne ugrozava zdravlje ljudi i Zivotna sredina, prevencije
nastajanja otpada razvojem Cistijih tehnologija i racionalnim kori§¢enjem prirodnih
bogatstava, ponovnog kori§¢enja i reciklaze otpada itd.

U skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom, sacinjava se plan upravljanja otpadom,
pribavlja izvestaj o ispitivanju otpada i po potrebi obnovlja u slu¢aju promene tehnologije
(ovaj izvestaj €uva se najmanje 5 godina).

Mere koje se odnose na upravljanje otpadom su:

1. Otpad mora da klasifikuje i da se privremeno skladisti u skladu sa odgovaraju¢im
propisima za tretman pojedinacnih vrsta otpada. Po predaji otpada ovlas¢enim pravnim
licima mora se Cuvati kopija dokumenata o otpremi otpada, sve dok se ne dobije
primerak popunjenog Dokumenta o kretanju otpada (ili opasnog otpada) od primaoca,
kojim se potvrduje da je otpad prihvacen. Ovaj dokument se ¢uva najmanje 2 godine.
Ukoliko se po predaji otpada ne dobije u roku od 15 dana primerak popunjenog
Dokumenta o kretanju otpada od primaoca, pokreée se postupak provere kretanja
otpada i o nalazu izveStava Ministarstvo nadlezno za zastitu zivotne sredine.

2. Otpad se razdvaja na mestu nastanka i u skladu sa potrebom buduceg tretmana i
skladisti na nacin koji minimalno uti¢e na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu. Proizvodac
otpada je duzan da vodi i ¢uva dnevnu evidenciju o otpadu i da godisnji izvestaj o
otpadu dostavlja Agenciji za zastitu Zivotne sredine. U izvestaju treba da budu navedeni
podaci o: vrsti, koli€ini, poreklu, karakterizaciji i klasifikaciji, sastavu, skladiStenju,
transportu, odlaganju i sl.

3. Sav komualni otpad koji nastaje tokom izvodenja radova i u kasnijoj eksploataciji
hidroelektrane treba privremeno odlagati u za to namenjene kontejnere i redovno
odvoziti sa lokacije. Za sakupljanje i odlaganje ovog otpada, zaduZeni su svi radnici,
kako izvodaci radova na rekonstrukciji, tako i zaposleni u HE " Potpec¢®, dok se
odvozenje otpada sa lokacije mora oraganizovati u dogovoru sa nadleznim javno-
komunalnim preduzecem iz opstine Ivanjica. Rasipanje ovog otpada bi, osim estetskog
uticaja, predstavljalo i veliku potencijalnu opasnost usled moguénosti izbijanja pozara,
kao i od pojave prenosioca bolesti (insekata i glodara). Takode, ovaj otpad bi imao
veoma negativan, kumulativan efekat na okolno zemljiste i povrSinske vode. Komunalni
otpad koji nije pravilno deponovan bi raznosio vetar i na vece udaljenosti. Zabranjeno je
mesati komunalni sa opasnim otpadom.

4. U slu€aju nastanka otpada koji €ine razli¢iti istroSeni ili zamenjeni delovi opreme, ovaj
otpad odvajati i privremeno skladistiti do predaje zainteresovanim ovlascenim
organizacijama. Deo opreme cCe biti zauljen i isprljan raznim uljima i mazivima koje mogu
da izazovu veoma nagativan dugotrajan uticaj ukoliko dospeju u vodu ili zemljiste, pa se
sa njim postupa kao sa opasnim otpadom. Zato se ovaj otpad skladisti na
vodonepropusnoj podlozi, pre predaje ovlas¢enim pravnim licima.

5. Zauljena ambalaza od ulja i maziva pretstavlja potencijalno opasan otpad, tako da se
treba pravilno skladistiti, na natkrivenoj, ogradenoj, betonskoj podlozi. Zauljenu
ambalaZu je obavezan da primi, bez naknade, proizvodac ili distributer ulja. Ova vrsta
otpada povecava rizik od nastanka i Sirenja pozara i moze jako nepovoljno da uti€e na
kvalitet zemljista i voda.

6. Uklanjati iz vode nanose koji stizu do brane i iz njih izdvajati materijale koji mogu da se
recikliraju i privremeno ih skladistiti do predaje ovlas¢enim organizacijama. Otpad koji se
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ne moze reciklirati evakuisati sa lokacije u dogovoru sa nadleznom komunalnom
sluzbom i deponovati ga na trajnu sanitarnu deponiju koju odredi nadlezni inpektor
zastite Zivotne sredine ili nadlezno komunalno preduzece.

7. Otpad se ne sme odlagati van mesta koja su odredena za tu namenu i ne sme se
spaljivati na lokaciji hidroelektrane. Pre odlaganja otpada, izvrSiti karakterizaciju otpada
od strane ovlas¢ene ustanove, a zatim izdvojiti materije koje se mogu Koristiti kao
sekundarne sirovine, i za njihovo preuzimanje saciniti ugovore sa ovlascenim
preduzec¢ima.

8.5 Druge mere zastite zivotne sredine

Zone u kojoj ¢e se izvoditi radovi na rekonstrukciji i dogradnji HE "Potpe¢" moraju biti
uredene tako da je omoguéeno nesmetano i sigurno izvodenje svih radova, obezbedeno od
pristupa lica koja nisu zaposlena na njemu. O uredenju gradilista i radu na njemu lzvoda¢
sastavlja poseban elaborat koji u pogledu zastite na radu treba da obuhvati slede¢e mere:
obezbedenje granice gradiliSta prema okolini; uredenje i odrzavanje saobracéajnica;
odredivanje mesta, prostora i nac¢ina razmestaja i uskladiStenja gradevinskog materijala;
izgradnju i uredenje prostora za ¢uvanje opasnog materijala; nacin transportovanja, utovara,
istovara i deponovanja raznih vrsta gradevinskog materijala i teSkih predmeta; nacin
obeleZavanja i obezbedivanja opasnih mesta i ugrozenih prostora na gradiliStu; nacin
obelezavanja i obezbedivanja bezbednog kretanja na gradilistu; nacin rada na mestima gde
se pojavljuju Stetni gasovi, prasina, para, odnosno gde moze nastati vatra i drugo; uredenje
elektri¢nih instalacija za pogon i osvetljenje na pojedinim mestima na gradili$tu; odredivanje
vrste i smestaja gradevinskih masina i postrojenja i odgovaraju¢a obezbedenja s obzirom na
lokaciju gradiliSta; odredivanje vrste i nacina izvodenja gradevinskih skela; nacin zastite od
pada sa visine ili u dubinu; odredivanje radnih mesta na kojima postoji pove¢ana opasnost
po zivot i zdravlje radnika, kao i vrste i koli¢ine potrebnih li¢nih zastitnih sredstava odnosno
zastite opreme; mere i sredstva protivpozarne zastite na gradiliStu; izgradnju, uredenje i
odrZzavanje sanitarnih ¢vorova na gradiliStu; organizacija prve pomoc¢i na gradiliStu i druge
neophodne mere za zastitu lica na radu. lzvodenje radova na gradili§tu sme otpoceti tek kad
je gradiliste uredeno u skladu sa ovde navedenim odredbama.

Primenjene mere zastite na radu moraju biti u skladu sa vaze¢im Zakonom o bezbednosti i
zdravlju na radu, prate¢im pravilnicima i svim pravilima, ograni€¢enjima i merama bezbednosti
koja vaze za rad u zoni objekata HE 'Potpe¢". Mere koje ¢e biti primenjene na gradilistu su:

1. Sav materijal, uredaji, postrojenja i oprema, potrebni za rekonstrukciju objekta odnosno
za izvodenje odredenog rada na gradiliStu moraju, kad se ne koriste, biti slozeni tako da
je mogu¢ lak pregled i nesmetano njihovo ru¢no ili mehanizovano uzimanje bez
opasnosti od ruSenja i sl. Ukoliko ne postoji moguénost za uskladiStenje gradevinskog
materijala u potrebnim koli¢inama, dozvolijeno je dopremanje materijala samo u
koli¢inama koje se mogu sloziti bez zakr€avanja prilaza i prolaza i bez opasnosti od
rusenja.

2. Pomocéne pogone na gradilistu, kao tesarske, stolarske, bravarske i druge radionice, po
pravilu treba smestati van opasnih zona na gradili§tu. Ako to nije moguce, moraju se
predvideti i obezbediti odgovarajuée mere zastite na radu radnika koji rade u tim
pogonima. Ako su pomoc¢ni pogoni na gradilistu izradeni u celini ili delimi¢no od
zapaljivog materijala, moraju se na gradiliStu preduzeti potrebne mere za za$titu od
pozara, shodno vazec¢im propisima.
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10.

Da bi bili obezbedeni odgovarajuci radni uslovi u zatvorenim radnim prostorijama, moraju
se preduzeti zastitne mere radi smanjenja Stetnog dejstva: gasova i pare, visoke ili niske
temperature, vlage, prasine, otrova, atmosferskog pritiska, buke i vibracije, eksplozije
gasova, svih vrsta zraCenja, kao i ostalih Stetnosti i njihovog svodenja na granice
dopustene vazecim propisima o zastiti na radu odnosno standardima. Za radove koji se
vrée napolju, pod nepovoljnim klimatskim, atmosferskim ili drugim uticajima, lzvoda¢
svojim opstim aktom, odreduje mere zastite na radu za obezbedenje potrebnih radnih
uslova i predvida koris¢enje odgovarajucih liénih zastitnih sredstava odnosno opreme pri
vr§enju tih radova.

Gradiliste ¢e se elektricnom energijom i vodom snabdevati preko postojec¢ih linija
snabdevanja u okviru masinske zgrade i okolnog prostora hidroelektrane. Stalna
kontrola elektro instalacija u saradnji sa odgovornim licima hidroelektrane je obaveza
Izvodaca radova.

Za rad sa hemijskim materijalima, kao i skladistenje i uklanjanje otpada obavezno je
pridrzavati se fizi€kih, sigurnosno-tehnickih, toksi¢nih i ekoloSkih podataka prema
vazec¢oj specifikaciji sigurnosnih propisa, odnosno sigurnosnih podataka sa etikete
proizvoda ili u prate¢im broSurama.

Ukoliko se iz bilo kog razloga ne mogu koristiti odgovarajuée prostorije na HE "Potpec",
na samom gradilistu moraju se jo$ pre pocetka radova obezbediti higijensko sanitarni
uredaji: WC, umivaonici, instalacije za pija¢u vodu, prostorije za boravak radnika za
vreme vremenskih nepogoda u toku rada, za suSenje mokre odece i drugo, u skladu sa
propisima o zastiti na radu.

Za vreme izvodenja radova pri kojima postoji opasnost od pada sa visine, odnosno u
dubinu, radnici moraju biti obezbedeni sigurnosnim opasacima i uzadima.

Na ivice preko kojih se moze pasti u prostor dublji od 1,0 m, na delovima objekta na
kojima se vrSe radovi, zatim na prilazima objektu, na pomoc¢nim konstrukcijama ili
uredjajima, na delovima objekta koji se koriste za kretanje radnika ili u cijoj se
neposrednoj blizini nalaze prolazi, postavlja se zastitha ograda visine najmanje 100 cm.
Ova ograda treba da ispuni sledece uslove:

- zaStitna ograda treba da bude izgradjena od cevaste skele, zdravog i neoStecenog
drveta ili drugog podesnog materijala

- dimenzije, rastojanja i veze elemenata ograde moraju da odgovaraju horizontalnom
opterecenju na rukohvat ograde od najmanje 300 N po duznom metru,

- ispuna ograde postavlja se sa unutrasnje strane stubova;

- uispuni ograde jedna dimenzija Cistog otvora ne sme da bude vec¢a od 35 cm;

- pri dnu ograde mora se postaviti puna ivicna zastita (daska) visine namanje 20 cm
od povrsine poda;

- kad se za ispunu ograde upotrebljava Zi€ana mreza otvori kvadratnih okaca ne
smeju imati duzu ivicu od 4 cm, a kod kruznih pre¢nik ne sme prelaziti 4,5 cm;

- za zaStitne ograde vecih duZina i sa ve¢im optereéenjima i za ograde sa veéim
visinama moraju se uraditi nacrti i stati¢ki proracuni.

Zastita od poZara je duznost i obaveza izvodaca i angazovanih radnika. U skladu sa
odredbama protivpozarne zastite izvodac je obavezan da poseduje na gradiliStu svu
neophodnu opremu za zastitu od pozara. lzvoda¢ ima obavezu da sve radnike obuci da
rukuju protivpozarnim aparatom da bi oni bili u stanju ukoliko dode do pozara da ga
lokalizuju.

Odgovorni rukovodilac, ako zatekne ili utvrdi da se radnik ne pridrzava propisanih mera
zas$tite na radu i zastite od pozara, a narocCito ako ne Koristi sredstva licne zastite na radu
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koja su mu stavljena na raspolaganje, ima pravo i duznost da tog radnika privremeno
udalji s posla dok ovaj nedostatak ne otkloni.

Gradiliste treba obeleziti propisnim znacima zabrane pristupa nezaposlenim licima.
Nezaposlenim licima se smatraju ona lica koja nisu angazovana od strane izvodaca, dok
se predstavnicima investitora, nadzora i projektanta mora omoguciti bezbedan pristup.
Lica koja su u poseti gradilistu moraju biti na takav nacin opremljena da se obezbedi
njihova sigurnost (Slem, zastitna obuc¢a, zastitne naocare i dr).

U slu€aju no¢nog rada, kao i rada u posebnim uslovima (radovi unutar masinske zgrade)
radni prostor mora imati obezbedeno odgovarajuce osvetljenje.

Izvodac je obavezan da obavesti sve radnike o zabrani uno$enja alkoholnih pi¢a, oruzja
i eksplozivnih i zapaljivih sredstava na gradiliSte i da kontroliSe postovanje te zabrane. U
slu€aju krSenja zabrane izvodac ima pravo i obavezu da radnika koji je prekrsio zabranu
privremeno ili trajno udalji sa gradiliSta i da ukloni sve zabranjene predmete sa gradilista.

Zavisno od stepena opasnosti, broja radnika, udaljenosti gradilista od zdravstvenih
ustanova, uslova za smestaj povredenih radnika i drugo, na gradiliStu se moraju
obezbediti potrebna sanitarna sredstva i odgovarajuce stru€no osoblje za pruzanje prve
pomoci. Za sluCaj kompleksnije povrede KkoristiCe se usluge najblize zdravstvene
ustanove u lIvanjici. Za takve slu€ajeve na gradilistu se obezbeduje automobil sa
prate¢im sredstvima za ukazivanje prve pomodéi i transport do najblize zdravstvene
ustanove.

Gradevinske masine i uredaji koja se upotrebljavaju u gradevinarstvu, u pogledu zastite
na radu moraju odgovarati specificnim uslovima gradevinarstva. Zastitne naprave
ugradene na gradevinskim masinama i uredajima moraju odgovarati uslovima rada i
stepenu ugrozenosti radnika koji njima rukuju, vremenskim uslovima, vrsti i osobinama
materijala koji se obraduju (drvo, kamen i sli€no), kao i stepenu obuéenosti radnika.

Gradevinske masine i uredaji, pre postavljanja na mesto rada, moraju biti pregledani i
provereni u pogledu njihove ispravnosti za rad, tj moraju imati stru¢ni nalaz o ispravnosti
i primeni mera zastite na radu izdat od strane ovlas¢ene ustanove.

Radnici koji rade sa gradevinskim masinama i uredajima sa poveéanim stepenom
ugrozavanija (cirkular, mesalica i sli€no) moraju biti upoznati sa uputstvom o rukovaniju.

Radna mesta kod gradevinskih masina, postavljenih na otvorenom prostoru i izloZzenih
vremenskim neprilikama (kiSa, sneg, mraz i sli€no) moraju biti na podesan nacin
zaSti¢ena od uticaja tih neprilika.

Rukovaoc gradevinskom masinom ili uredajem koji pokre¢e motor sa unutradnjim
sagorevanjem, mora biti zasticen od Stetnog dejstva izduvnih gasova motora.

Buka gradevinskih maSina odnosno uredaja ne treba da prelazi granicu 85 db(A).
Radnici zaposleni kod uredaja sa jakim vibracijama (separacije, vibratori i slicno), moraju
biti zasticeni na podesan nacin (posebni temelji za masine, platforme na elasti¢nim
podmetacima i drugo).

Gradevinske masine i uredaji sa elektromotorom ili elektricnom instalacijom, moraju biti
zasti¢eni od udara elektri¢ne struje prema vazecim tehni¢kim propisima.

Svi lako dostupni rotiraju¢i i pokretni delovi masina i uredaja za obradivanje raznog
gradevinskog materijala moraju biti na podesan nacin opremljeni zastitnim napravama
radi zaStite radnika od mogucéeg povredivanja. Zastitne naprave na masinama i
uredajima moraju biti po potrebi ugradene tako da se bez njih masina odnosno uredaj ne
moze staviti u pogon. Otvori za ubacivanje odnosno dodavanje materijala na masinama
sa valjcima, nozevima i drugim ostrim alatima, moraju biti osigurani od zavla¢enja ruku
radnika u opasnu zonu nozeva ili drugih ostrih alata. Komandne poluge i dugmad sklopki

File: 17103-SUZS-01-0A.doc

iMIE ENERGOPROJEKT 0-A

HIDROINZENJERING a.d.



17103-SUZSI-01

TD-188
JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

moraju na masini biti smesteni tako da je nekontrolisano uklju€ivanje masine
onemoguceno.

Delovi samohodnih gradevinskih masina moraju biti lako i bez opasnosti zamenljivi.
Mesto za rukovanje mora biti na masini smesSteno tako da je rukovaocu masinom
omogucena laka preglednost terena na kome se kre¢e. Ramovi pokretnih delova masine
(raonik, korpa utovarnih uredaja i sli¢no), moraju biti obojeni Zutim ili belim trakama pod
uglom od 45° prema horizontali, radi upozorenja na opasnost. Samohodne gradevinske
masine moraju imati uredaj za davanje zvuénih signala.

Sredstva za noSenje ill vezivanje tereta (CeliCha uzad-sajle, kuke) smeju da se
upotrebljavaju samo kada je kvalitet materijala od kog su izradeni kao i nacin izrade takvi
da ispunjavaju uslove utvrdene vazec¢im standardom, Sto se dokazuje posedovanjem
vazeteg struénog nalaza-atesta koji je izdat od strane proizvodaca ill ovlaséene
ustanove. Celi¢na uzad-sajle i kuke koje se upotrebljavaju moraju imati dokaz o kvalitetu
i 0 maksimalnoj dozvoljenoj nosivosti. Dotrajala ill oStecena &eli€ha uzad ne smeju se
koristiti niti zameniti ¢eli€cnom uzadi manjih mera ill slabijih karakteristika.

Ostale masine i uredaji koji se koriste u gradevinskoj operativi (masine za obradivanje
drveta i metala, razvijaci acetilena i drugo) u pogledu zastite na radu moraju odgovarati
vazec¢im propisima.

Pre poCetka radova kod kojih preti stalna ili povremena opasnost od povredivanja tela ili
oStecenja zdravlja radnika, lzvoda¢ radova mora staviti ugrozenim radnicima na li¢no
raspolaganje odgovarajuca licna zastitna sredstva i li€nu zastitnu opremu, zavisno od
vrste opasnosti odnosno Stetnosti.

Za radove u vodi ili u vlaznim uslovima, radnici moraju imati nepropustljivu obuéu, a po
potrebi i ode¢u koja ne propusta vodu.

Za radove na otvorenom prostoru i pod atmosferskim neprilikama, radnicima se moraju
staviti na raspolaganje licna sredstva odnosno oprema za zastitu od $tetnih posledica
(kiSna kabanica, bunda, rukavice).

Za obavljanje radova na gradilitu, zavisno od prirode posla, opasnosti, Stetnosti radnih
uslova i drugih elemenata Stetnosti treba da se obezbede sledeca sredstva li¢ne zastitne
opreme:

- Za zaéStitu glave: Slem (rudarski odnosno gradevinski).
- Za zastitu o€iju i lica: Stitnik za oci i lice ili Stitnik za o¢i.
- Za zaé$titu sluha: usni €ep za zastitu sluha od buke jacine do 85 dB(A).

- Za zaStitu organa za disanje: respirator za zastitu disajnih organa od neagresivne i
neotporne prasine.

- Za zastitu ruku: koZne rukavice — obic¢ne.

- Za zaStitu nogu: cipele, odnosno C¢izme sa neklizaju¢éim donom, gumene,
nepromocive €izme za rad unutar sifona.

- Za zastitu od vlage i hladnocée: kiSna kabanica, bunda.

- Za zastitu od pada: opasac (sa ili bez uprtac¢a) sa najmanje jednom ,D“ karikom,
uzad od jute ili manile sa karabinjerima na krajevima (duzine prema potrebi).

- Za zastitu od udara elektricne struje: elektroizolaciona obuca, rukavice od
elektroizolacionog materijala (rukavice za elektriCare, klase | za rad u postrojenjima
ili sa uredajima napona do 650 V ili klase Il za postrojenja ili sa uredajima preko 650
V), elektroizolaciona kljesta, elektroizolaciona motka, uzad za uzemljenje i kratko
spajanje i druga potrebna oprema.
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U slu€aju potrebe (zavisno od prirode posla, opasnosti, Stetnosti radnih uslova i drugih
elemenata Stetnosti), obezbediti i druga sredstva licne zastitne opreme.

Radnici moraju da se pridrzavaju mera zastite na radu, zastite od pozara i zastite Zivotne
sredine u procesu transporta opreme, formiranja gradilita, u procesu rada i
demobilizacije gradilista.

Radnici moraju da postuju radnu i tehnoloSku disciplinu, propisano radno vreme,
ukljuCujuci i potrebu za prekovremenim radom i radom subotom i nedeljom.

Radnici su obavezni da primenjuju propisane mere zastite na radu za bezbedan i zdrav
rad i da namenski koriste sredstva za rad i opremu za li€nu zastitu na radu.

Radnik je obavezan da, obavljajuci svoj posao, pazi na svoj Zivot i zdravlje i na Zivot i
zdravlje ostalih ¢lanova ekipe, odnosno, da postupa na takav nacin da sebe i njih ne
ugrozava.

Radnik je duzan da pre pocCetka rada pregleda svoje radno mesto, ukljucujuéi i sredstva
za rad koja koristi, kao i sredstva i opremu za li¢nu zastitu na radu i da u slu€aju uocenih
nedostataka izvesti nadredene ili drugo ovlaséeno lice o istim.

Radnik je obavezan da se pridrzava svih propisanih mera i normativa o zastiti na radu.

Radnik koji je zaduZen za rukovanje nekom gradevinskom masinom ili uredajem duzan
je da neposrednog rukovodioca odmah izvesti o zapazenim nedostacima, kvarovima ili
nekim drugim pojavama na masini odnosno uredaju koji bi mogli da ugroze sigurnost
radnika i opreme tokom rada.

Radnik je obavezan da odmah pristupi gasenju vatre ¢im primeti pozar, sam ili uz pomo¢
drugih, a ukoliko nije u stanju da to sam uradi, hitho mora da pozove pomoc¢ i da o tome
izvesti nadredene. U slu€aju pozara vecéih razmera pomoc¢ traziti od najblizeg
vatrogasnog drustva.

Radnik ima pravo da odbije da radi na radnom mestu ukoliko mu preti neposredna
opasnost po zivot ili ukoliko nisu obezbedene propisane mere zastite na radu sve dotle
dok se iste ne obezbede.

Radnik ima pravo da trazi zamenu ranije upropaséenih sredstava i opreme licne zastite,
ako su ista upropaséena pre isteka normativa zbog posebnih uslova rada, lo$eg kvaliteta
ili (na svoj raun) zbog slabijeg odrzavanja.

Mere zastite Zivotne sredine u fazi izvodenja radova, ogledaju se kroz odgovarajucu
organizaciju gradiliSta, da bi se maksimalno smanijila buka i vibracije i da bi se saobracaj
minimizirao na nivo neophodnog za optimalno odvijanje radova izvodenja objekata.
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9. Program pracenja uticaja na zivotnu sredinu

Praéenje stanja Zivotne sredine (monitoring) se obavlja radi kontrole uticaja Projekta na
zivotnu sredinu, kao i provere efikasnosti mera koje se sprovode u cilju spreCavanja i
smanjenja Stetnih uticaja koji nastaju njegovom realizacijom.

Prema Zakonu o zastiti Zivotne sredine (Sl. glasnik RS br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 — dr.
zakon, 72/2009 — dr. zakon, 43/2011 — odluka US i 14/2016), pracenje stanja Zivotne sredine
(monitoring) se vrsi sistematskim merenjem, ispitivanjem i ocenjivanjem indikatora stanja i
zagadenja Zivotne sredine koje obuhvata pracenje prirodnih faktora, odnosno, promena
stanja i karakteristika zivotne sredine, uklju€ujuci i prekograniéni monitoring, i to: vazduha,
vode, zemljiSta, Suma, biodiverziteta, flore i faune, elemenata klime, jonizujuceg i
nejonizujuceg zracenja, buke, otpada, ranu najavu udesa sa pra¢enjem i procenom razvoja
zagadenja zZivotne sredine itd.

Nosioc projekta je duzan da angazuje ovlaS¢ene organizacije za obavljanje struénih poslova
monitoringa.

Program praéenja uticaja na Zzivotnu sredinu se izraduje shodno vrsti projekta, lokaciji
(udaljenost naselja, javnih i osetljivin objekata, vodotokova i dr) i karakteristika sirovina i
gotovih proizvoda.

Monitoring Cinilaca Zivotne sredine je potrebno sprovoditi u periodima:
J Monitoring tokom izvodenja radova
J Monitroing tokom eksploatacije MHE

Ova dva tipa aktivnosti su prilicno razli¢ita, iako se pojedina merenja mogu uociti i u jednom i
u drugom periodu.

Tokom perioda izvodenja, merenja su uc€estalija, prati se veci broj €inilaca i analizira se veci
broj parametera. Potrebno je azurno obradivati podatke. Takode, potrebno je nadgledati sve
aktivnosti koje su posledica rekonstrukcije ili vr§enja radova (na primer kontrola i spre€avanje
izlivanja, prosipanja, procurivanja zagaduju¢ih materija, kontrola zauzeca prostora, kontrola
saobracaja gradevinske mehanizacije i omogucéavanje pristupa hitnim sluzbama svim
lokacijama gde se vrSe radovi ili koje su u neposrednoj blizini, nadzor nad ugradnjom opreme
i pustanjem u rad).

Ovaj period zapocinje prvog dana otpoc€injanja radova, nastavlja se tokom ugradnje opreme,
a zavrSava se nakon njenog pustanja u rad. Dugoro¢no gledano, obzirom na vek
eksploatacije opreme, ovaj period traje veoma kratko, odnosno samo dok traju radovi.

Monitoring tokom eksploatacije se vrsi tokom dugog niza godina nakon zavrSetka radova,
monitranja opreme i pustanja u rad. Prati se manji broj parametara, ali je cilj ovog
monitoringa kontinuitet. Sve promene u buduéem vremenu, do kojih ée neminovno dodi, ¢e
biti moguce registrovati na vreme. Takode, ovaj monitoring ima viSestruku prednost u cilju
prevencije akcidentnih stanja.
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Monitoring tokom izvodenja radova na rekonstrukciji HE “Potpe¢”

U konkretnom slu€aju, monitoringom je potrebno obuhvatiti, pre svega, merenja kvaliteta
voda, sedimenta i kvaliteta vazduha. Sva merenja treba da obavaljaju oviaséene i
akreditovane laboratorije. Merenja parametara zivotne sredine se vrS§e na reprezentativnim
mernim mestima.

Kontrola kvaliteta vode i reke Lim uzvodno i nizvodno od akumulacije Potpe¢ se ve¢ odvija 4
puta godiSnje. Za kontrolu povrSinske vode iz vodotoka i akumulacija, JP Elektroprivreda
Srbije ima potpisan ugovor sa Institutom za zastitu na radu a.d. Novi Sad koji vr8i kvartalno
uzorkovanje povrsinskih voda iz svih elektroenergetskih objekata u sastavu PD ,Drinsko —
Limske HE“ d.o.0. Bajina Basta.

Pre radova na rekonstrukciji i u toku izvodenja radova potrebno je izvrSiti ispitivanje kvaliteta
sedimenta u akumulaciji Potpe¢. Spisak parametara koje treba ispitati sadrzani su u Uredbi o
0 granicnim vrednostima zagadujucih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i
sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (Sl. gl. RS br. 50/12).

Uticaj realizacije projekta na zagadenja vazduha moze se pratiti preko merenja parametara
kvaliteta vazduha — analizom uzoraka vazduha u okolini predmetnih objekata, a u skladu sa .
Uredbom o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha (Sl. glasnik RS br. 11/2010
i 75/2010i 63/2013)

Osnovni polutanti u vazduhu koji se mogu o€ekivati pri planiranim radovima su ¢vrste Cestice
(prasSina). Koncentracija praSine moze se pratiti preko taloznih materija ili preko
suspendovanih €estica. U slu€aju potrebe, tokom izvodenja radova, ukoliko bi mehanizacija i
transportna sredstva bila znacajnije zastupljena, nadlezni organ (Ministarstvo ili nadlezni
organ lokalne samouprave) moze naloZiti i pracenje drugih parametara. Parametri koji se
uobicajeno prate su sumpor dioksid (SO,), azotovi oksidi (NO,) i ¢ad.

S obzirom na proizvodne procese i lokacijske uslove, najsvrstishodnije bi bilo organizovati
pracenje ukupnih suspendovanih €estica ili frakcija PMo.

Za vreme izvodenja radova mesta uzorkovanja su:
- Na samoj lokaciji HE i
- U blizini najblizih stambenih objekata

Monitoring tokom izvodenja radova na dogradnji dodatnog agregata HE ‘““Potpec¢”

Kao i tokom izvodenja radova na rekonstrukciji HE “Potpe¢”, monitoringom je potrebno
obuhvatiti, merenja kvaliteta voda, sedimenta i kvaliteta vazduha.

U toku praznjenja akumulacije, prilikom rada temeljnih ispusta, potrebno je meriti kvalitet
vode (koncentracija suspendovanih C&estica, temperatura vode i osnovne hemijske
karakteristike vode) na izlazu iz istih i ukoliko se ustanovi da se povremenim otvaranjem
temeljnih ispusta stalno poboljSava kvalitet vode, produziti sa radom temeljnih ispusta sve do
kote minimalnog radnog nivoa.
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Takode, obavezno je, da se pre pocetka praznjenja, u toku praznjenja i nakon zavrSetka
punjenja akumulacije, izvr8i pregled klizista i objekata u neposrednoj okolini akumulacije na
delu od Donje Bistrice do Potpec¢a. Osmatranjima za vreme praznjenja i punjenja
akumulacije treba obezbediti sigurnost ljudi, smanijiti rizik od naglog obruSavanja veéih masa
u akumulacioni prostor, eventualnog zapreCavanja evakuacionih organa i oStecenja
stambenih i drugih objekata.

Osmatranja obuhvataju pracenje eventualnog pomeranja padine i/ili objekat, registrovanje
pukotina u tlu i na objektima, pojava zabarenja, izvora i sl.

Na osnovu rezultata osmatranja odgovorno lice ili telo treba da donese odluke o
eventualnom prekidu ili sporijem praznjenju akumulacije, kao i 0 merama zastite.

Obavezno je pracenje uticaja praznjenja i punjenja akumulacije Potpe¢ na riblji fond u
akumulaciji i vodotoku reke Lim nizvodno od brane. U toku trajanja ove operacije, u struénu
komisiju koja treba da bude prisutna na terenu treba ukljuditi ihtiologa koji ¢e svojim
prisustvom i eventualnim dodatnim intervencijama doprineti da Stete po riblji fond budu $to
manje.

Pored prethodno predvidenih osmatranja, u sklopu pracenja uticaja praznjenja i punjenja
akumulacije uvrstiti i postoje¢e deponije komunalnog otpada koje su locirane po obodu
akumulacije.

Monitoring tokom eksploatacije

U toku redovne eksploatacije HE Potpe¢, potrebno je nastaviti sa sistematskim ispitivanjem
kvaliteta vode reke Lim uzvodno i nizvodno od akumulacije Potpec.

Takode, potrebno je bar jednom godi$nje vrsiti analizu kvaliteta sedimenta akumulacije Potpec.
U toku redovnog rada elektrane nema potrebe za merenjem kvaliteta vazduha.

Merenja kvaliteta radne sredine vrSice se u skladu sa Zakonom o bezbednosti i zdraviju na
radu (SI. glasnik RS broj 101/05 i 91/2015). Periodi¢ni pregledi ispitivanja uslova radne
sredine vrSi¢e se u zimskom i letnjem periodu: fiziCke i hemijske Stetnosti, mikroklima, buka,
vibracije, elektromagnetna zracenja.
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10. Netehnicki kraéi prikaz podataka navedenih u tackama 2. do 9.
Netehnicki rezime pripremljen je kao zaseban dokument u prilogu ove Studije.
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11. Podaci o tehni¢kim nedostacima ili nepostojanju odredenih stru¢nih
znanja i vestina

MoZe se konstatovati da tehniCki nedostaci pri izradi predmetne Studije nisu uoceni i da je
strunost i organizacija rukovodstva i zaposlenih u HE “Potpe¢” i PD“Limskim elektranama*
na veoma visokom nivou.

U izradi tehnicke dokumentacije kao i ove Studije primenjeni su svi relevantni standardi,
tehnicki i drugi propisi.

File: 17103-SUZS-01-0A.doc 0-A

iMIE ENERGOPROJEKT
HIDROINZENJERING a.d.



17103-SUZSI-01 TD-195

!@J JP ELEKTROPRIVREDA SRBIJE

12. Prilog

Uslovi i saglasnosti nadleznih organa i institucija:

Projekat rekonstrukcije proizvodnih agregata i pripadaju¢e opreme HE ,,Potpe¢

1. Republika Srbija, Ministarstvo zastite Zivotne sredine, ReSenje o odredivanju obima i
sadrzaja studije Srbije, broj 353-02-01488/2017-16 od 04.08.2017. god.;

2. Republika Srbija, Ministarstvo gradevinarstva, saobrac¢aja i infrastrukture, Lokacijski
uslovi za rekonstrukciju proizvodnih agregata i pripadajuce opreme HE Potpec¢, broj:350-
02-00025/2017-14, od 26.04.2017.godine;

3. Republika Srbija, Ministarstvo gradevinarstva, saobracéaja i infrastrukture, Informacija o
lokaciji, broj : 350-02-00025/2017-14, od 20.03.2017.godine;

4. Republika Srbija, Republi¢ki geodetski zavod, Sluzba za katastar nepokretnosti Priboj,
Kopija katastarskog plana R 1:4000, Katastarske parcele br. 4026, 4027, 4028, 4029,
4030 i 4032 KO Banja broj 953-2/201-37 od 20.03.2017. godine;

5. Republika Srbija, Zavod za zastitu prirode Srbije, ReSenje o uslovima zastite prirode, 03
broj 020-744/2 od 13.04.2017. godine;

6. Republika Srbija, Ministarstvo poljoprivrede i zastite zivotne sredine, Republi¢ka direkcija
za vode, Re$enje o izdavanju vodnih uslova, broj 325-05-00298/2017-07 od 18.04.2017.
godine;

7. Republika Srbija, Ministarstvo unutrasnjih poslova, Sektor za vanredne situacije, Sektor
za vanredne situacije. Uslovi u pogledu mera zastite od pozara, 09/4 broj 217-401/17 od
20.04.2017.god.;

8. Republika Srbija, Ministarstvo odbrane, Sektor za materijalne resurse, Uprava za
infrastrukturu,. Uslovi, broj 1133-2 od 03.04.2017.god.

Projekat izgradnje dodatnog agregata na HE ,,Potpec¢

1. Republika Srbija, Ministarstvo gradevinarstva, saobraéaja i infrastrukture, Lokacijski
uslovi za dogradnju postoje¢eg objekta HE Potpec¢ izgradnjom cetvrtog agregata,
broj:350-02-02185/2016-14, od 26.09.2016.godine;

2. Republika Srbija, Ministarstvo gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture, Informacija o
lokaciji, broj : 350-02-02185/2016-14, od 01.09.2016.godine;

3. Republika Srbija, Republi¢ki geodetski zavod, Sluzba za katastar nepokretnosti Priboj,
Kopija plana sa prikazom podzemnih instalacija R 1:5000, Katastarske parcele br., 4027,
4028, 4029, i 4042 KO Banja broj 953-1/16-107 od 26.07.2016. godine;

4. Republika Srbija, Zavod za zastitu prirode Srbije, ReSenje o uslovima zastite prirode, 03
broj 020-1497/2 od 23.08.2016. godine;

5. Republika Srbija, Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, Republicka
direkcija za vode, ReSenje o izdavanju vodoprivredne dozvole, broj 325-04-66/2007-07
od 13.02.2017. godine;

6. Republika Srbija, Ministarstvo poljoprivrede i zastite Zivotne sredine, Republicka direkcija
za vode, ReSenje o izdavanju vodne dozvole, broj 325-04-00290/2017-07 od
19.04.2017. godine;
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10.

11.

12.

13.

Republika Srbija, Ministarstvo poljoprivrede i zastite Zivotne sredine, Republi¢ka direkcija
za vode, ReSenje o izmenama ReSenja o izdavanju vodne dozvole , broj 325-04-
00290/2017-07 od 19.06.2017. godine;

Republika Srbija, Ministarstvo poljoprivrede i zastite zivotne sredine, Republi¢ka direkcija
za vode, ResSenje o izdavanju vodnih uslova, broj 325-05-00917/2016-07 od 21.09.2017.
godine;

Javno vodoprivredno preduzece Srbijavode- Beograd, Vodoprivredni centar Sava-Dunav
— Beograd, Mislijenje u postupku izdavanja vodnih uslova za izradu tehnicke
dokumentacije i izgradnju dodatnog agregata, broj 1-3709 od 20.09.2016.godine;

Republika Srbija, Ministarstvo unutradnjin poslova, Sektor za vanredne situacije, Sektor
za vanredne situacije. Uslovi u pogledu mera zastite od pozara, 09/4 broj 217-913/16 od
18.08.2016.god.;

Republika Srbija, Ministarstvo odbrane, Sektor za materijalne resurse, Uprava za
infrastrukturu,. Uslovi, broj 2393-4 od 10.08.2016.god.;

Republika Srbija, Ministarstvo gradevinarstva, saobraéaja i infrastrukture, Javno
preduzece Elektromreze Srbije, Uslovi za potrebe izrade lokacijskih uslova za izgradnju
Cetvrtog agregata u HE Potpe¢, broj: 0—1-2-271/1 od 08.08.2016.god.;

Opretaror distributivnog sistema EPS DISTRIBUCIJA d.d.d Beograd, ogranak UZice, ED
UzZice pogon Priboj, Uslovi za priklju€enje na distributivni sistem elektriCne energije.

Analize kvaliteta vode

1.

Gradski zavod za javno zdravlje, Beograd, lzvestaj o ispitivanju kvaliteta vode februar
2018. Godine;

Institut za zastitu na radu a.d. Laboratorija za ispitivanje, lzvestaji o ispitivanju kvaliteta
vode u 2016. | 2017,godini.
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