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1. UVOD 

 

U cilju sagledavanja mogu�ünosti kori!tenja obnovljivih izvora energije na pod ru�þju 

srednjeg toka rijeke Rame, pristupilo se procjeni hidropotencijala dionice toka rijeke Rame 

od brane postoje�üe HE Rama do lokaliteta Marina pe�üina " u! �üa u Jablani�þko jezero. U tu 

svrhu je izra�ÿen dokument: #Hidrolo!ko-hidroenergetska studija srednjeg toka rijeke Rame 

(Potez od brane do strojarnice postoje�üe HE Rama)$, ura�ÿena od strane projektanta: 

Encos d.o.o. Sarajevo u listopadu 2013. godine. Ova Studija je poslu%ila kao osnova za 

izradu Procjene utjecaja na okoli! za MHE na rijeci  Rami (5 MHE u nizu).   

Procjena utjecaja na okoli! (PUO) je postupak ocjen jivanja prihvatljivosti zahvata s 

obzirom na okoli!, kao i odre �ÿivanje potrebnih mjera za!tite okoli!a, kako bi se negativni 

utjecaji sveli na najmanju mogu�üu mjeru, te postigla visoka razina za!tite okoli!a.  

$Zakonom o za!titi okoli!a$ (Sl. novine FBiH 33/03.), �þl. 53.-64. propisana je procedura 

procjene utjecaja na okoli!. Dodatna poja!njenja se  nalaze u $Pravilniku o pogonima i 

postrojenjima za koje je obvezna procjena utjecaja na okoli!, kao i pogonima i 

postrojenjima koji mogu biti izgra�ÿeni i pu!teni u rad, samo ako imaju okoli!nu dozvol u 

(Sl. novine FBiH 19/04.)$. 

�ýl. 3. i 4. $Pravilnika o pogonima i postrojenjima, za koje je obvezna procjena utjecaja na 

okoli!, kao i pogonima i postrojenjima koji mogu bi ti izgra�ÿeni i pu!teni u rad, samo ako 

imaju okoli!nu dozvolu (Sl. novine FBiH 19/04.)$ definirani su pogoni i postrojenja za koje 

je obvezna procjena utjecaja na okoli!. 

�ýl. 5. i 6. Pravilnika definiraju pogone i postrojenja za koje se procjena utjecaja na okoli! 

radi na osnovu provjere Federalnog ministarstva. 

Tijekom izrade Procjene utjecaja na okoli! kori!ten i su sljede�üi propisi: 

�x Zakon o za!titi okoli!a (Slu%bene novine F BiH, br. 33/03) 

�x Zakon o za!titi prirode (Slu%bene novine F BiH, br. 33/03) 

�x Zakon o upravljanju otpadom (Slu%bene novine F BiH, br. 33/03) 

�x Zakon o vodama (Slu%bene novine F BiH, br. 2/06) 

�x Zakon o !umama (Slu%bene novine F BiH, br. 23/02) 

�x Pravilnik o pogonima i postrojenjima za koje je obvezna procjena utjecaja na okoli! 

i pogonima i postrojenjima, koji mogu biti pu!teni u rad samo ako imaju okoli!nu 

dozvolu (Slu%bene novine F BiH, br. 19/04) 

�x Izmjene i dopune Pravilnika o pogonima i postrojenjima za koje je obvezna 

procjena utjecaja na okoli! i pogonima i postrojenj ima, koji mogu biti pu!teni u rad 

samo ako imaju okoli!nu dozvolu (Slu%bene novine F BiH, br. 29/08) 

Tako�ÿer su konzultirani propisi Hercegova�þko-neretvanske %upanije. 
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U Izvodu iz Prostornog plana op�üine Prozor-Rama (u prilogu) u �þlanku 62. navodi se 

sljede�üe: !Dopu"ta se kori"tenje voda u energetske svrhe n a svim vodotocima na 

podru�þju op�üine Prozor-Rama koji za to imaju uvjete, a u skladu sa posebnim propisom za 

vode!.  

17.02.2014. godine u Prozoru je odr#ana Javna rasprava po samoinicijativnoj ponudi 

poduze�üa Ecco Crima d.o.o. Prozor-Rama za dodjelu koncesije na vodotoku rijeke Rame 

od brane do Marine pe�üine za proizvodnju elektri�þne energije izgradnjom 5 (pet) MHE. 

Op�üinsko vije�üe op�üine Prozor-Rama je na sjednici odr#anoj dana 05.03.2014. godine 

donijelo Odluku (broj: 01-06-495/14, datum: 06.03.2014. god.) o davanju suglasnosti 

Ministarstvu poljoprivrede, "umarstva i vodoprivred e HN$ za pristupanje dodjeli koncesije 

na vodotoku rijeke Rame od brane do Marine pe�üine za kori"tenje voda s ciljem 

proizvodnje elektri�þne energije izgradnjom 5 (pet) MHE po samoinicijativnoj ponudi firme 

Ecco Crima d.o.o. Prozor-Rama. Ista Odluka je objavljena u Slu#benom glasniku op�üine 

Prozor-Rama. 

 

2. OPIS PREDLO•ENOG PROJEKTA  

 

Rijeka Rama izvire izme�ÿu Radu"e i Proslapske planine u naselju Varvara, s du#inom 

prirodnog toka od oko 33 km. Sada se ulijeva u akumulaciju HE Jablanica na Neretvi koja 

potapa njen donji tok. Gornji tok Rame, od izvora do naselja Mlu"e, potopljen je 

akumulacijom derivacijske HE Rama. Derivacijski sustav HE Rama povezuje Ramsku i 

Jablani�þku akumulaciju, tako da na srednjem toku te�þe samo me�ÿudotok i vode koje se 

kontrolirano evakuiraju na brani Rama. 

Du#ina srednjeg toka rijeke Rame, od naselja Mlu"e do Marine pe�üine gdje se ulijeva u 

Jablani�þko jezero, iznosi 13 km. Visinska razlika je oko 210 m, tako da prosje�þni pad 

iznosi 1,61 %. S desne strane prima potoke Crimu i Gra�þanicu, a s lijeve Du" �þicu i 

Volujak. 

Povoljni klimatski uslovi i obilne padaline s jedne strane, te zna�þajni padovi i povoljni uvjeti 

izgradnje s druge strane, uvjetovali su interes za hidroenergetskim kori"tenjem ovih 

pritoka rijeke Rame. Tako su na pritokama Crima, Du" �þica i Gra�þanica ve�ü izgra�ÿene 

male hidroelektrane, dok je na Volujaku realizacija projekata u tijeku. 

Relativno veliki uzdu#ni pad korita rijeke Rame i obilne koli�þine voda njenih pritoka, 

predstavljaju tako�ÿer prirodni potencijal koji je mogu�üe hidroenergetski koristiti izgradnjom 

niza malih hidroelektrana. U tom cilju je od strane firme &Ecco-Crima! d.o.o. Prozor'Rama 

pokrenuta inicijativa za izradu &Hidrolo"ko-hidroenergetske studije srednjeg toka rijeke 
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Rame (Potez od brane do strojarnice postoje�üe HE Rama)! kako bi se identificirao taj 

potencijal, te sagledao optimalan na�þin njegovog kori"tenja. 

 

2.1 Prirodni uvjeti razmatrane dionice rijeke Rame  

 

Vode rijeke Rame uzvodno od naselja Mlu"e, koncentr irane izgradnjom brane i 

formiranjem akumulacije, ve�ü su hidroenergetski iskori"tene izgradnjom derivaci jskog 

postrojenja. Tako je 

potez rijeke Rame od Mlu"a do Marine pe �üine #ostao! bez tih voda, odnosno vode koje 

sada 

teku koritom rijeke Rame na ovom potezu potje�þu od me�ÿudotoka i pritoka. 

Obzirom da je od pu"tanja HE Rama u pogon do sada p roteklo skoro 45 godina, na toj 

dionici korita r. Rame uspostavilo se neko novo prirodno stanje. Radi toga, kada se govori 

o prirodnim uvjetima ove dionice, misli se na novo prirodno stanje koje se uspostavilo 

nakon 

izgradnje HE Rama. 

U pogledu postoje�üeg stanja, naseljenosti, infrastrukturnih objekata i op�üih uvjeta 

izgradnje hidroenergetskih objekata, na srednjem toku rijeke Rame od naselja Mlu"e do 

Marine pe�üine, ukupne du$ine oko 13 km, izdvajaju se tako�ÿer tri dionice: donja, srednja i 

gornja. 

Donji tok obuhva�üa dionicu od Marine pe�üine do lokaliteta Crni Most, du$ine oko 4,7 km. 

Zna�þajni protoci i pad korita �þine ovu dionicu zanimljivom s hidroenergetskog aspekta. 

Srednji tok obuhva�üa dionicu od Crnog mosta do uzvodnog kraja naselja Lug, du$ine oko 

4 km. Na ovoj dionici rijeka Rama tako�ÿer prima dvije zna�þajne pritoke: s lijeve strane 

Du" �þicu i s desne Crimu. Hidroenergetski potencijal ovih pritoka je ve�ü iskori"ten.  

Magistralni put Jablanica % Prozor na ovom potezu ide lijevom obalom, uz korito rijeke je 

ve�üi broj stambenih objekata i privatnih imanja, a uzdu$ni pad korita je znatno manji. Radi 

toga ova dionica s hidroenergetskog aspekta nije zanimljiva. 

Gornji tok obuhva�üa dionicu od postoje�üe brane HE Rama do naselja Lug, du$ine oko 

4,5 km. Na ovoj dionici rijeka Rama prima samo lijevu pritoku Badanj. U pogledu 

hidroenergetskog kori"tenja ova dionica je povoljni ja od srednjeg toka, a zbog znatno 

manjih protoka mnogo nepovoljnija nego donji dio toka. 
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2.2 Izbor najpovoljnijeg na �þina hidroenergetskog kori!tenja razmatrane dionice 

rijeke Rame  

 

Na osnovu gore navedenih prirodnih uvjeta i prirodnog hidroenergetskog potencijala koji 

su obra�ÿeni u studiji pod nazivom: !Hidrolo"ko-hidroenerget ske studije srednjeg toka 

rijeke Rame (Potez od brane do strojarnice postoje�üe HE Rama)#, ura�ÿenoj od strane 

projektanta: Encos d.o.o. Sarajevo u listopadu 2013. godine, u istoj Studiji, konstatirano je 

sljede�üe: 

�x Specifi�þni energetski kapacitet najve�üi je na III. dionici, odnosno donjem dijelu toka 

razmatrane dionice rijeke Rame od Crnog mosta do Marine pe�üine. Kori"tenje 

ovog potencijala je realno mogu�üe. 

�x Specifi�þni energetski kapacitet I. dionice, od postoje�üe brane do vodozahvata 

postoje�üeg ribnjaka, odnosno od km 0+000 do km 2+700 (vidjeti priloge), jo" uvijek 

je opravdano i realno mogu�üe koristiti. 

�x Hidroenergetsko kori"tenje II. dionice, od km 2+70 0 do Crnog mosta, nije povoljno, 

kako s aspekta veli�þine specifi�þnog energetskog kapaciteta tako i realnih uvjeta 

izvo�ÿenja. 

Generalno opredjeljenje obra�ÿiva�þa Studije iz 2013. god. je bio definirati najpovoljniji 

na�þin hidroenergetskog kori"tenja samo najuzvodnijeg i  najnizvodnijeg dijela razmatrane 

dionice rijeke Rame, odnosno da se dionica korita od lokacije postoje�üeg ribnjaka do 

Crnog mosta isklju�þi iz razmatranja. Postojalo je vi"e razloga da se s redi"nji dio dionice 

ne razmatra kao dionica koju je opravdano hidroenergetski koristiti: mali pad, privatno 

zemlji"te, infrastrukturni objekti, itd. 

 

Tablica 1: Karakteristike MHE na rijeci Rami  

PARAMETAR 

NAZIV POSTROJENJA 

MHE 
GRADINA 

MHE 
MODRI 

VIR 

MHE CRNI 
MOST 

MHE 
GRA�ýANICA 

MHE 
MARINA 
PE�ûINA 

Srednji vi"egodi"nji 
protok Qsr [m

3/s] 1,00 1,00 5,00 5,56 5,56 

Instalirani protok 
postrojenja Qi [m

3/s] 1,20 1,20 6,00 8,00 8,00 

Broj i tip turbine 2x Francis 2xKaplan 2x Francis 2xKaplan 2xKaplan 

Tip postrojenja proto�þno-
derivacijsko

proto�þno-
derivacijsko

proto�þno-
derivacijsko

proto�þno-
pribransko 

proto�þno-
pribransko 

Instalirana snaga 
postrojenja P [kW] 265 96 1522 786 793 

Mogu�üa godi"nja 
proizvodnja Eg [kWh] 1.380.695 503.244 5.461.709 4.108.703 4.128.784 
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Dionicu r. Rame od postoje�üe brane Rama do lokacije postoje�üeg ribnjaka, du!ine oko 

2700 m, karakterizira relativno mali protok koji uglavnom potje�þe od lijeve pritoke Badanj. 

Zato je s hidroenergetskog aspekta zanimljiva samo dionica od u" �üa te pritoke do lokacije 

postoje�üeg ribnjaka, du!ine cca. 1750 m i bruto pada 41 m. Na osnovu tada raspolo!ivih 

geodetskih podloga i ocjene geomorfolo"kih uvjeta n a terenu, ocjenjeno je da je ovu 

dionicu opravdano hidroenergetski koristiti s dva derivacijska postrojenja: MHE Gradina i 

MHE Modri vir. U narednim fazama projekta, kad se bude raspolagalo s kvalitetnijim 

podlogama, ovakav koncept rje"enja je neophodno jo"  jednom razmotriti i eventualno 

prilagoditi. 

Obzirom na ne"to ve �üu koncentraciju pada neposredno nizvodno od lokacije Crni most, 

name�üe se rje"enje sa izgradnjom jednog derivacijskog po strojenja sa zahvatom u 

neposrednoj blizini mosta i lokacijom strojarnice na jednoj terasi uzvodno od naselja 

Gra�þanica. Pri tome bi se derivacijski cjevovod izvodio na prostoru izme�ÿu puta i korita 

rijeke. Ovo postrojenje je obra�ÿeno kao MHE Crni most. 

Nizvodna dionica du!ine oko 1 km, na kome su u" �üa pritoka Gra�þanica i Volujak te vi"e 

stambenih objekata s oku�ünicama nije povoljna za bilo kakve aktivnosti oko izgradnje 

hidroenergetskih objekata. 

Od staciona!e 10+700 do kraja razmatrane dionice zn a�þajan je prirast protoka i 

koncentracija pada. Ta �þinjenica i utvr�ÿeni uvjeti na terenu name�üu rje"enja 

hidroenergetskog kori"tenja ove dionice s pribransk im postrojenjima. Tako je usvojen 

koncept s dva postrojenja: MHE Gra�þanica i MHE Marina pe�üina. Dok je MHE Marina 

pe�üina tipi�þno pribransko postrojenje, MHE Gra�þanica ima kratku kanalsku derivaciju kako 

bi se smanjila visina brane. 

 

2.3 Opis usvojenih tehni �þkih rje!enja  

 

2.3.1 MHE Gradina 

 

MHE Gradina na rijeci Rami je proto�þno - derivacijsko postrojenje koje se sastoji od 

sljede�üih objekata: betonskog praga u koritu rijeke s vodozahvatom, tla�þnog cjevovoda i 

strojarske zgrade. Kota gornje vode postrojenja je 436,00 m n. m., a kota donje vode 

406,00 m n. m. Bruto pad postrojenja, kao razlika kote gornje i kote donje vode iznosi 

30,00 m. Za instalirani protoka elektrane od Qi = 1,20 m3/s hidrauli�þki gubici u sustavu 

iznose �ûh = 3,70 m, te s obzirom na vrijednost bruto pada od Hbr = 30 m, karakteristi�þna 

vrijednost neto pada MHE Gradina iznosi Hn = 26,30 m. 
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Prag u koritu rijeke i vodozahvat locirani su cca. 170 m nizvodno od u! �üa lijeve pritoke 

Badanj u rijeku Ramu. Kako bi se stabilizirala (fiksirala) kota gornje vode MHE Gradina, u 

koritu rijeke izvodi se popre�þni betonski prag sa slobodnim preljevom, odnosno bez 

hidromehani�þke opreme. Konstruktivna visina praga je 6,00 m, odnosno 4,00 m u odnosu 

na dno prirodnog korita. Hidrauli�þki je oblikovan u vidu Creagerovog preljeva s kotom 

krune 436,00 m n. m. i ukupne du"ine 20 m. S visino m preljevnog mlaza od 2,25 m mo"e 

evakuirati protok od 141 m3/s (Q1/100). 

Uz preljevni prag, na desnoj obali, smje!ten je vod ozahvat kojeg �þine: ulazni dio s bo�þnim 

zahvatom, sekundarna talo"nica s muljnim ispustom i  ulazna gra�ÿevina tla�þnog cjevovoda 

s finom re!etkom. 

Dovod vode od vodozahvata do strojare je rije!en po mo�üu ukopanog dovodnog tla�þnog 

cjevovoda na desnoj obali rijeke Rame, ukupne du"in e L = 760 m. Usvojene su cijevi od 

stakloplastike, odnosno cijevi od poliesterske smole s kvarcnim pijeskom armirane 

staklenim vlaknima (GRP # cijevi), nominalnog promjera DN 800 mm, nazivnog tlaka 6 

bara i nazivne krutosti SN 5000 N/m2. 

Strojarnica je locirana na desnoj obali, neposredno uz korito rijeke Rame. Obzirom na 

odabrani instalirani protok Qi = 1,20 m3/s, neto pad postrojenja Hn = 26,30 m, u strojarnici 

su instalirane dvije turbine tipa Francis. 

 

2.3.2 MHE Modri vir 

 

MHE Modri vir na rijeci Rami je proto�þno - derivacijsko postrojenje koje se sastoji od 

sljede�üih objekata: betonskog praga u koritu rijeke s vodozahvatom, tla�þnog cjevovoda i 

strojarske zgrade. Kota gornje vode postrojenja je 406,00 m n. m., a kota donje vode 

395,00 m n. m. Za instalirani protok elektrane od Qi = 1,20 m3/s hidrauli�þki gubici u 

sustavu iznose �ûh = 1,50 m, te s obzirom na vrijednost bruto pada od Hbr = 11 m, 

karakteristi�þna vrijednost neto pada MHE Modri vir iznosi Hn = 9,50 m. 

Prag u koritu rijeke i vodozahvat locirani su neposredno nizvodno od strojarske zgrade 

uzvodnog postrojenja MHE Gradina. Kota gornje vode MHE Modri vir iznosi 406,00 m n. 

m. i istovjetna je koti donje vode MHE Gradina. To je ujedno i kota krune betonskog praga 

u koritu rijeke, �þija visina u odnosu na prirodno korito iznosi 4,0 m. Kako bi se izbjegla 

ugradnja hidromehani�þke opreme, usvojeno je rje!enje sa slobodnim prelje vom, du"ine 

preljevne ivice 20 m. Visina preljevnog mlaza pri pojavi velike vode stogodi!njeg 

povratnog perioda je 2,25 m. 
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Uz preljevni prag, na desnoj obali, smje!ten je vod ozahvat kojeg �þine: ulazni dio s bo�þnim 

zahvatom, sekundarna talo"nica s muljnim ispustom i  ulazna gra�ÿevina tla�þnog cjevovoda 

s finom re!etkom. 

Dovod vode od vodozahvata do strojarnice je rije!en  pomo�üu ukopanog dovodnog tla�þnog 

cjevovoda na desnoj obali rijeke Rame, ukupne du"in e L = 300 m. Usvojene su cijevi od 

stakloplastike, odnosno cijevi od poliesterske smole s kvarcnim pijeskom armirane 

staklenim vlaknima (GRP # cijevi), nominalnog promjera DN 800 mm, nazivnog tlaka 6 

bara i nazivne krutosti SN 5000 N/m2. 

Strojarnica je smje!tena na rije �þnoj terasi na desnoj obali rijeke Rame, na stac. km 2+700 

od brane HE Rama, a neposredno uzvodno od zahvata postoje�üeg ribnjaka. Obzirom na 

odabrani instalirani protok Qi = 1,20 m3/s, neto pad postrojenja Hn = 9,50 m, u strojari su 

instalirane dvije turbine tipa Kaplan. 

 

2.3.3 MHE Crni most 

 

MHE Crni most je akumulacijsko # derivacijsko postrojenje s proto�þnim re"imom rada, 

koje �þine sljede�üi objekti: brana s vodozahvatom, tla�þni cjevovod i strojarska zgrada. Bruto 

pad postrojenja, kao razlika kote gornje (341,00 m n. m.) i kote donje vode (308,00 m n. 

m.) iznosi 33,00 m. Za instalirani protok elektrane od Qi = 6,00 m3/s gubici u sustavu 

iznose �ûh = 2,80 m, te s obzirom na vrijednost bruto pada od Hbr = 33,00 m, 

karakteristi�þna vrijednost neto pada MHE Crni most iznosi Hn = 30,20 m. 

Pregradni profil MHE Crni most je lociran neposredno nizvodno od mosta na 

magistralnom putu Prozor # Jablanica, po kojem je postrojenje i dobilo ime. Kota 

kolovozne konstrukcije mosta je 344,00 m n. m. Branu �þine sljede�üi objekti: preljevni prag 

s brzotokom i ski-odskokom, gravitacijski blok i vodozahvat. Kota krune brane je 343,00 m 

n. m. 

Kota normalnog uspora je 341,00 m n. m. i ujedno predstavlja kotu gornje vode (KGV) 

postrojenja, a usvojena je po!tuju �üi visinske odnose dna korita i okolnog podru�þja. Tu se 

prije svega misli na spomenuti most na magistralnom putu Prozor - Jablanica. 

Za evakuaciju velikih voda predvi�ÿena su dva preljevna polja !irine 2x6,00 m, opremlj ena 

s regulacijskom klapnom tipa $riblji trbuh%. Kota krune preljeva je 336,50 m n. m. 

Preljevni prag je oblikovan po Creageru za visinu preljevnog mlaza od 4,50 m. Propusna 

mo�ü pri koti normalnog uspora 341,00 m n. m. iznosi 222,5 m3/s, a pri koti maksimalnog 

uspora 341,10 m n. m. iznosi 230 m3/s, !to odgovara velikoj vodi povratnog perioda 1/1 00 

godina. 
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Uzvodna kontura preljevnog praga je vertikalna, a nizvodna je izvedena u nagibu 1:1. 

Nizvodna kontura preljevnog bloka zavr!ava sa hidra uli�þki oblikovanim ski-odskokom. 

Maksimalna konstruktivna visina praga je 15,80 m, a visina do prirodnog terena 10,0 m. 

Preljevna polja su me�ÿusobno odvojena razdjelnim zidom debljine 2,00 m, du"ine 21,75 

m i promjenljive visine u pravcu toka. 

Lijevi obalni zid i zid prema desnoj obali koji odvaja preljevni blok od vodozahvata su 

!irine 1,50 m i du"ine 21,75 m. Kota krune ovih zid ova je ista na cijeloj du"ini i iznosi 

343,00 m n. m. 

Vodozahvat je lociran na desnoj obali rijeke Rame. Dovod vode od vodozahvata do 

strojarnice je rije!en pomo �üu ukopanog dovodnog tla�þnog cjevovoda na desnoj obali 

rijeke Rame izme�ÿu magistralnog puta i korita rijeke, ukupne du"ine 1.450 m. Usvojene 

su cijevi od stakloplastike, odnosno cijevi od poliesterske smole s kvarcnim pijeskom, 

armirane staklenim vlaknima (GRP # cijevi), nominalnog promjera DN 1800 mm, nazivnog 

tlaka 6 bara i nazivne krutosti SN 5000 N/m2. 

Strojarnica je smje!tena na rije �þnoj terasi, 360 m uzvodno od u! �üa desne pritoke 

Gra�þanice u rijeku Ramu. Locirana je na desnoj obali rijeke Rame, odnosno na stac. km 

9+700 od brane HE Rama. Obzirom na odabrani instalirani protok Qi = 6,00 m3/s, neto 

pad postrojenja Hn = 30,20 m, u strojarnici su instalirane dvije turbine tipa Francis. 

 

2.3.4 MHE Gra�þanica 

 

MHE Gra�þanica je akumulacijsko # pribransko postrojenje s proto�þnim re"imom rada, koje 

�þine sljede�üi objekti: brana s vodozahvatom, dovodni kanal, tla�þni cjevovod i strojarska 

zgrada. Bruto pad postrojenja, kao razlika kote gornje (300 m n. m.) i kote donje vode 

(288,00 m n. m.) iznosi 12,00 m. Za instalirani protok elektrane od Qi = 8,00 m3/s gubici u 

sustavu iznose �ûh = 0,30 m, te s obzirom na vrijednost bruto pada od Hbr = 12,00 m, 

karakteristi�þna vrijednost neto pada MHE Gra�þanica iznosi Hn = 11,70 m. 

Pregradni profil MHE Gra�þanica je lociran cca. 360 m uzvodno od u! �üa lijeve pritoke Ljuti 

potok u rijeku Ramu. Branu �þine sljede�üi objekti: preljevni prag s brzotokom i ski-

odskokom, gravitacijski blok i vodozahvat. Kota krune brane je 302,00 m n. m. Za 

evakuaciju velikih voda predvi�ÿena su dva preljevna polja !irine 2x12,00 m, opreml jena s 

regulacijskom klapnom tipa $riblji trbuh%. Kota krune preljeva je 297,00 m n. m. 

Preljevni prag je oblikovan po Creageru za visinu preljevnog mlaza od 3,00 m. Propusna 

mo�ü pri koti normalnog/maksimalnog uspora 300,00 m n. m. iznosi 262,00 m3/s, !to 

odgovara velikoj vodi povratnog perioda 1/100 godina. 
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Uzvodna kontura preljevnog praga je vertikalna, a nizvodna je izvedena u nagibu 1:1. 

Nizvodna kontura preljevnog bloka zavr!ava s hidrau li�þki oblikovanim ski-odskokom. 

Maksimalna konstruktivna visina praga je 12,70 m, a visina do prirodnog terena 8,0 m. 

Preljevna polja su me�ÿusobno odvojena razdjelnim zidom debljine 2,00 m, du"ine 15,30 

m i promjenljive visine u pravcu toka. 

Lijevi obalni zid i zid prema desnoj obali koji odvaja preljevni blok od vodozahvata su 

!irine 1,50 m i du"ine 15,30 m. Kota krune ovih zid ova je ista na cijeloj du"ini i iznosi 

302,00 m n. m. 

Vodozahvat je lociran na desnoj obali rijeke Rame. Dovod vode od vodozahvata do 

strojare je rije!en pomo �üu derivacijskog kanala, na desnoj obali rijeke Rame, ukupne 

du"ine 70 m. Dovodni kanal je projektiran kao otvor eni betonski kanal pravokutnog 

presjeka u kojem je te�þenje sa slobodnom povr!inom. Popre �þni presjek kanala je bxh = 

4x2,4 m, s normalnom dubinom vode od 2,00 m. Zidovi i dno kanala su debljine 0,40 m. 

Strojarnica je smje!tena na rije �þnoj terasi, 360 m uzvodno od u! �üa desne pritoke 

Gra�þanice u rijeku Ramu. Locirana je na desnoj obali rijeke Rame, odnosno na stac. km 

9+700 od brane HE Rama. Obzirom na odabrani instalirani protok Qi = 8,00 m3/s, neto 

pad postrojenja Hn = 11,70 m, u strojarnici su instalirane dvije turbine tipa Kaplan. 

Produbljenje korita rijeke Rame izvr!it �üe se nizvodno od strojarske zgrade, na du"ini od 

oko 75 m, s ciljem pove�üanja bruto pada. 

 

2.3.5 MHE Marina pe �üina 

 

MHE Marina pe�üina je akumulacijsko # pribransko postrojenje s proto�þnim re"imom rada, 

koje �þine sljede�üi objekti: brana s vodozahvatom, turbinski dovodi i strojarska zgrada. 

Bruto pad postrojenja, kao razlika kote gornje (288 m n. m.) i kote donje vode (276,00 m 

n. m.) iznosi 12,00 m. Za instalirani protok elektrane od Qi = 8,00 m3/s gubici u sustavu 

iznose �ûh = 0,20 m, te s obzirom na vrijednost bruto pada od Hbr = 12,00 m, 

karakteristi�þna vrijednost neto pada MHE Marina pe�üina iznosi Hn = 11,80 m. 

Pregradni profil MHE Marina pe�üina je lociran cca. 370 m uzvodno od lokaliteta Marina 

pe�üina koji se nalazi na desnoj obali, po kojem je postrojenje i dobilo ime. Branu �þine 

sljede�üi objekti: preljevni prag s brzotokom i ski-odskokom, gravitacijski blok i vodozahvat. 

Kota krune brane je 290,00 m n. m. 

Za evakuaciju velikih voda predvi�ÿena su dva preljevna polja !irine 2x7,00 m, opremlj ena 

s regulacijskom klapnom tipa $riblji trbuh%. Kota krune preljeva je 283,50 m n. m. 
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Preljevni prag je oblikovan po Creageru za visinu preljevnog mlaza od 3,00 m. Propusna 

mo�ü pri koti normalnog/maksimalnog uspora 288,00 m n. m. iznosi 262,00 m3/s, !to 

odgovara velikoj vodi povratnog perioda 1/100 godina. 

Uzvodna kontura preljevnog praga je vertikalna, a nizvodna je izvedena u nagibu 1:1. 

Nizvodna kontura preljevnog bloka zavr!ava s hidrau li�þki oblikovanim ski-odskokom. 

Maksimalna konstruktivna visina praga je 18,80 m, a visina do prirodnog terena 13,0 m. 

Preljevna polja su me�ÿusobno odvojena razdjelnim zidom debljine 2,00 m, du"ine 22,85 

m i promjenljive visine u pravcu toka. 

Lijevi obalni zid i zid prema desnoj obali koji odvaja preljevni blok od vodozahvata su 

!irine 1,50 m i du"ine 22,85 m. Kota krune ovih zid ova je ista na cijeloj du"ini i iznosi 

290,00 m n. m. Vodozahvat je lociran na desnoj obali rijeke Rame, a �þine ga dva otvora 

istih dimenzija, opremljena finom re!etkom i tablas tim zatvara�þem. Ulazni otvori 

me�ÿusobno odvojeni razdjelnim zidom formiraju i odvojene turbinske dovode za svaku od 

turbina. 

Na turbinske dovode se nastavlja strojarnica s izlaznom vadom. Obzirom na odabrani 

instalirani protok Qi = 8,00 m3/s, neto pad postrojenja Hn = 11,80 m, u strojarnici su 

instalirane dvije turbine tipa Kaplan. 

Osnovna koncepcija formiranja pada na profilu MHE Marina pe�üina je da se to ostvari 

jednim dijelom izgradnjom brane u koritu rijeke, a drugim dijelom prokopavanjem 

nizvodnog korita kako bi se !to vi!e spustila razin a donje vode i pove�üala energetska 

efikasnost postrojenja. Produbljenje korita rijeke Rame izvr!it �üe se nizvodno od strojare, 

na du"ini od oko 100 m. 

 

3. OPIS OKOLI•A NA KOJI PROJEKT MO•E IMATI UTJECAJ 

 

3.1 Geolo!ke i hidrogeolo!ke karakteristike 

 

Geolo!ka gra �ÿa 

 

Geolo!ka gra �ÿa na podru�þju Op�üine Prozor-Rama je stratigrafsko litolo!ki dosta sl o"ena. 

U gra�ÿi geolo!kog stupa sudjeluju naslage od silura, devo na, prema trijasa, jure i dijelom 

krede preko kojih su istalo"ene najmla �ÿe miocenske i kvartarne naslage. U razdoblju do 

srednjeg trijasa dolazilo je do proboja eruptivnih masa koje se danas na povr!ini susre �üu 

u vidu metamorfiziranih riolita, kvarckeratofira te gabra, dijabaza, diorita i dr. 

Najstarije naslage pripadaju siluru i prijelazu silura ka devonu (S,D). Izgra�ÿeni su od kvarc 

liskonovitih, liskunovitih-kvarc-grafiti�þnih i kvarc-liskunovitih-kloritskih !kriljaca, zati m 
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argilo!ista, alverolita, matpje! �þenjaka i bre�þa. U okviru ovih naslaga pojavljuju se uslojeni i 

masivni mramori, kvarciti, kvarcni pje! �þenjaci, ro"njaci i litidi, te masivni vapnenci i 

dolomiti. Procijenjena ukupna debljina ovih naslaga je oko 800 m. Devonske naslage nisu 

jasno izdvojene od silura. Uglavnom se smatra da karbonatne naslage # masivni dolomiti, 

vapnenci i mramori pripadaju devonskim naslagama. Na povr!ini terena su zastupljene u 

sjeveroisto�þnim dijelovima Op�üine. Permske naslage (P3) su zastupljene po obodu 

izdvojenih silur#devonskih tvorevina, konkordantno su istalo"ena preko njih i dosta su 

heterogene litolo!ke gra �ÿe. U gra�ÿi ovih naslaga sudjeluju kvarc-liskunoviti-karbonatni 

!kriljci, zatim pjeskoviti vapnenci sa proslojcima kvarc-liskunovitih !kriljaca, te masivni 

vapnenci. Tako�ÿer se pojavljuju i crveni glinci i pje! �þenjaci, kvarcni pje! �þenjaci i 

konglomerati. U ovoj seriji postoje proslojci gipsa. Permske naslage zastupljene su u 

sjeveroisto�þnim dijelovima podru�þja Op�üine. Ukupna debljina ovih naslaga procijenjena je 

na preko 400 m. 

Trijaske naslage su relativno dosta zastupljene na povr!ini Op �üine. Predstavljene su 

donjim trijasom (T1) izgra�ÿenom od crvenih pje! �þenjaka i pjeskovitih sivih vapnenaca, 

pjeskovitih i laporovitih vapnenaca, te kontaktno metamorfiziranih stijena # uglavnom 

mramora, prete"no u neposrednoj blizini eruptivnih proboja. Ukupna debljina je 

procijenjena na oko 400 m, a na podru�þju Op�üine je zastupljen na !irem podru �þju njenog 

jugoisto�þnog dijela. 

Srednji trijas (T2) izgra�ÿen je uglavnom od dolomita i dolomiti�þnih vapnenaca s 

mjestimi�þnim umecima masivnih ili uslojenih vapnenaca. Ovih naslaga ima po obodu 

masiva Lisine, Podstrinja, u najve�üoj mjeri izgra�ÿuju masiv Kolivrata, !irem podru �þju 

Varvice te !irem podru �þju Dra!eva i Sjina planine. 

Gornji trijas (T3) je izgra�ÿen od bankovitih i masivnih vapnenaca. Zastupljen je na 

sjevernim padinama Lisine, ve�üem dijelu masiva Kri" (Crvene stijene), zatim na vi !im 

dijelovima kanjona Rame od Prozora do Zagorja, na podru�þju Lu"ine, na zapadnom dijelu 

masiva Gradina i Mijatove grude te na velikom dijelu masiva Crni vrh te na dijelovima 

Makljena, kao i na sjeveru Op�üine. Me�ÿutim, najve�üa zastupljenost je na 

sjeverozapadnom dijelu Op�üine od kojih je izgra�ÿen gotovo cijeli masiv Radu!a planine 

koji se nalazi na njenom podru�þju. 

Jura (J) je izgra�ÿena sa svoja tri kata (J1; J2;J3). Donja i srednja jura (J1 i J2) je izgra�ÿena 

od plo�þastih i uslojenih tamnosme�ÿih vapnenaca s mjestimi�þnim ulo!cima masivnih 

dolomita, dok je gornja jura (J3) dijelom izgra�ÿena od masivnih dolomiti�þnih vapnenaca, 

dok su najve�üim dijelom to sivi i sme�ÿi uslojeni vapnenci. Jurske naslage izgra�ÿuju najve�üi 

dio jugozapadnog dijela Op�üine. 
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Kreda (K) je zastupljena samo mjestimi�þno sa svojim najstarijim tvorevinama (K1) i u 

cijelosti je izgra�ÿena od debelo slojevitih i bankovitih vapnenaca sa pojavama dolomita u 

svojim najstarijim razinama. Izgra�ÿuje pojedine dijelove zapadnog dijela Op�üine. 

Transgresivno preko donje krede le!e mlade miocensk e naslage (M2,3). Prete!ito se radi o 

laporovitim naslagama, bre�þama, konglomeratima laporovitim vapnencima i mogu�üim 

proslojcima ugljena �þija je ukupna debljina procijenjena na vi"e od 600 m. Ove naslage 

zastupljene su u sredi"njem dijelu Op �üine, poglavito u podru�þju akumulacije HE Rama 

koja sa svojim slabo provodnim zna�þajkama omogu�üuje njeno formiranje. 

Najmla�ÿe kvartarne naslage (Q # al; gl; d) su lokalnog zna�þaja, javljaju se kao deluvijalne, 

glacijalne i aluvijalne naslage u koritu Rame i mjestimi�þno koritima njenih pritoka. 

Zna�þajnije prostore zauzimaju glacijalne naslage od djelomi�þno zaobljene drobine i 

kamenih blokova s ve�üim sadr!ajem glinovitog, laporovitog i humusnog mat erijala. 

Znatnije su zastupljene u podru�þju Slima, Prozorske doline, te na krajnjem jugozapadnom 

dijelu Op�üine u podru�þju Prokos#Plandi"ta. 

Op�üenito gledaju�üi na podru�þju Op�üine Prozor#Rama u tektonskom pogledu postoje tri 

razli�þita dijela. 

Isto�þni dio - relativno izdignut s prete!ito starim nasl agama od silura do donjeg trijasa i 

mjestimi�þnim pojavama proboja eruptiva i metamorfita. Struktura ovog bloka ukazuje na 

postojanje navla�þenja i vrlo poreme�üenih krila navlaka i prate�üih boranja intenzivnom 

razlomnom tektonikom koja u cjelini odudara od op�üeg dinarskog pru!anja. To jasno 

ukazuje da su na strukturno tektonske odnose ovog bloka utjecale sile eruptivnih proboja. 

Zapadni blok je izgra�ÿen od relativno mla�ÿih stijena starosti od trijasa do krede, i 

strukturama koje se zajedno s razlomnom tektonikom uklapaju u op�üe dinarsko pru!anje. 

U ovom bloku nema tragova utjecaja niti pojava eruptivnih proboja. Prete!ito karbonatni 

sastav ovog bloka imao je za posljedicu intenzivno okr"avanje i nedostatak povr"inskih 

tokova. 

Granica izme�ÿu ova dva bloka je tektonski raskinuto �þelo navlake, popra�üeno eruptivnim 

probojima s ju!ne strane i velikim normalnim rasjed om sa sjeverne strane. 

Sredi"nji dio prekriven je najmla �ÿim miocenskim sedimentima i u velikoj mjeri je erodiran. 

Strukture su blage sa pru!anjem sjeverozapad#jugois tok. 
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Slika 1: Op�üina Prozor-Rama shematski prikaz tektonskih blokova  

(Prostorni plan op�üine Prozor-Rama ! Prostorna osnova, Ecoplan Mostar,  2010.) 
 

Na prostoru op�üine Prozor -Rama zastupljene su : 

! �þvrste stijene, 

! vezane stijene, i samo lokalno 

! nevezane stijene. 

�ývrste stijene su prete"no vapnenci i dolomiti, a tu  spadaju i mjestimi�þne pojave eruptiva i 

metamorfita. U ovoj kategoriji se nalaze i donje trijaske i palezojske #kriljave stijene koje 

su od prethodnih znatno lo#ijih fizi�þko mehani�þkih zna�þajki. Vapnenci i dolomiti izgra�ÿuju 

najve�üi dio sjeverozapadnog i zapadnog dijela Op�üine, a samo manjim dijelom na 

jugoisto�þnom i isto�þnom njenom dijelu. Vapnenci pripadaju skupini �þvrstih kamenitih 

stijena unutar kojih se po stupnju mehani�þke o#te�üenosti i okr#avanja razlikuju tri 

varijeteta: 

- povr#inski vrlo degradirana zona stijenske mase, 

- prijelazna zona djelomi�þno degradirane stijenske mase i 

- manje degradirana zona osnovne stijenske mase. 

Povr#inski sloj je vrlo izlomljen i okr#en s izra"enim pukotinama zapunjenih glinovitom ! 

limonitnom i humusnom ispunom. Dubina ove zone nije ujedna�þena, a u zoni ve�üih 

tektonskih lomova i vrta�þa je znatno dublja. Uglavnom se kre�üe do dubine od oko 3 m i po 

parametru vertikalnog optere�üenja pripada skupini slabih do srednje �þvrstih stijena sa 

�þvrsto�üom na tlak u granicama od 40 ! 80 N/mm 2. Prema koeficijentu RQD to je skupina 

slabih stijena (25 ! 50 %), a po parametru stabilno sti kosina bi pripadala V. skupini 

(prema klasifikaciji T. Novosela) vrlo okr#enih stijena sa pojavom manjih blokova i 

milonitiziranih zona. Pukotine su ve�üe #irine ispunjene glinenom ispunom i fragmentima 

osnovne stijene ili polu vezanim bre�þama. 
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Slika 2: Rastreseni povr•inski dio i prijelazni dio  gornje trijaskih vapnenaca  

(Prostorni plan op�üine Prozor-Rama ! Prostorna osnova, Ecoplan Mostar,  2010.) 
 

Prijelazna zona je naj�þe! �üe na dubini od 3 " 6 m i srednjeg je intenziteta me hani�þke 

o!te �üenosti. Prema parametru �þvrsto�üe pripada skupini srednje �þvrstih do �þvrstih stijena s 

vrijednostima jednoaksijalne �þvrsto�üe u granicama od 80 " 150 N/mm 2. Po RQD 

koeficijentu stijena je u kategoriji dobre do dovoljno dobre (50 " 75 %) a po parametru 

stabilnosti kosina pripadala bi III. kategoriji srednje okr!enih stijena sa pojavom blokova 

srednje veli�þine, srednje gusto�üe pukotina manje do srednje !irine koje su samo 

djelomi�þno ispunjene glinenom ispunom ili crvenicom. 

 

 
Slika 3: Bazi�þne vrlo kompaktne eruptivne stijene u dolini toka Crime  

(Prostorni plan op�üine Prozor-Rama ! Prostorna osnova, Ecoplan Mostar,  2010.) 
 

Dublje je kompaktnija stijenska masa koja pripada skupini dobro �þvrstih stijena s 

�þvrsto�üom na tlak > 150 N/mm2, a prema RQD faktoru je dobra do odli�þna (75 " 90 %) i 

po parametru stabilnosti bi pripadala II. kategoriji slabo okr!ene, odnosno stijene s velikim 
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blokovima, rje�ÿim pukotinama manje !irine sa povr!inama naj �þe! �üe presvu�þenim glinenim 

filmom. Samo mjestimi�þno ove stijene su prekrivene humusom i drobinskim pokriva�þem 

koji rijetko prelazi debljinu od jednog metra, osim u sredi!tu vrta �þa koje u na�þelu 

predstavljaju dijelove terena s upitnim uvjetima bilo kakve gradnje. 

Sli�þno je i kod eruptivnih i metamorfnih stijena, osim !to su na dubinama ve �üim od 7 m, 

vrlo �þvrste kamenite stijene s jednoaksinjalnim �þvrsto�üama > 200 N/mm2, a po RQD 

faktoru su odli�þne (> 90 %) i svrstavaju se u I."II. kategoriju pre ma parametru stabilnosti 

kosina. 

Donji trijaski i paleozojski !kriljci i tanko sloje viti pje! �þenjaci se sastoje uglavnom od dvije 

razli�þite zone po parametru degradiranosti: 

- povr!inske degradirane zone do dubine od oko 5 m i 

- temeljne stijene. 

Degradirani povr!inski sloj pripada skupini dosta m ekanih stijena s �þvrsto�üom na tlak 

manjom od 1 N/mm2. Faktor RQD je manji od 1, a kut unutarnjeg trenja je manji od 30o. 

Vrijednosti kohezije su redovito manje od 100 kPa. Stijena u ovoj zoni je vrlo higroskopna; 

u uvjetima pove�üane vla#nosti znatno pogor!ava fizi �þko mehani�þke parametre, a u slu�þaju 

eventualnih dodatnih optere�üenja sklone su klizanju na padinama ve�üeg nagiba od 25o. 

 

 
Slika 4: Degradirani povr•inski sloj i pokriva �þ donje trijaskih •kriljaca  

(Prostorni plan op�üine Prozor-Rama ! Prostorna osnova, Ecoplan Mostar,  2010.) 
 

Osnovna !kriljava stijena pripada skupini srednje �þvrstih do mekanih stijena s �þvrsto�üom 

na tlak od 20 " 40 N/mm 2. Po parametru stabilnosti pripada IV. skupini s kutom unutarnjeg 

trenja unutar granica 35 " 40 o, i kohezijom od 200 " 300 kPa. 
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Slika 5: Paleozojski u•kriljeni i tankoplo �þasti pje• �þenjaci  

(Prostorni plan op�üine Prozor-Rama ! Prostorna osnova, Ecoplan Mostar,  2010.) 
 

Miocenske naslage su izgra�ÿene od proslojaka laporovitih vapnenaca, pje! �þenjaka, bre�þa 

i laporovitih glina. Prema ovako slojevitom i heterogenom sastavu mogu�üe je izdvojiti 

samo dvije kategorije: 

Proslojci �þvrstih stijena izgra�ÿenih od laporovitih vapnenaca, pje! �þenjaka, bre�þa i 

konglomerata koji bi pripadali kategoriji srednje �þvrstih stijena s jednoaksijalnom 

�þvrsto�üom u granicama od 40 " 80 N/mm 2, prema RQD faktoru kategoriji dovoljno do 

dobrih stijena (50 " 80 %), a prema stabilnosti IV.  kategoriji s kutom unutarnjeg trenja oko 

40o i kohezijom u granicama od 200 " 300 kPa. 

Proslojci sme�ÿih i sivih laporovitih glina pripadaju skupini mekih vezanih stijena s 

�þvrsto�üom na tlak manjom od 1 N/mm2, kutom unutarnjeg trenja manjim od 30o i 

kohezijom manjom od 100 kPa. 

Na podru�þju prekrivenim glacijalnim naslagama, �þesto i deluvijalnim materijalom, nalaze 

se fragmenti svih veli�þina �þvrste stijene s relativno visokim sadr#ajem glinene primjese. To 

je skupina vezanih stijena. Prema jednoaksijalnoj �þvrsto�üi na tlak, to je skupina slabih 

stijena (20 " 40 N/mm 2), a prema stabilnosti padina V. skupina s kutom unutarnjeg trenja 

od 30"35 o i kohezijom od 150 " 200 kPa. 

U skupini nevezanih stijena su aluvijalni !ljunak i  pijesak, te dijelom deluvijalne drobinske 

naslage. Slabo su rasprostranjene, a promatraju�üi op�üenito, in#enjerskogeolo!ke 

zna�þajke Op�üine, ove naslage nemaju bitnog zna�þaja. U pravilu sadr#e dosta glinene 

primjese i laporastih frakcija, te kao !ljun �þani agregat i nisu kvalitetna sirovina. 

 

 

 

 



17 

��

Hidrogeologija  

 

Hidrogeolo!ki odnosi na !irem podru �þju Op�üine su dosta slo"eni, kako po vrstama 

hidrogeolo!kih jedinica, tako i po formiranim slivo vima i pravcima te�þenja podzemnih 

voda. 

Na podru�þju Op�üine se generalno mogu izdvojiti tri vrste stijenskih masa - vodonosnika s 

razli�þitim prevladavaju�üim hidrogeolo!kim funkcijama u sklopu terena. To su  : 

- Hidrogeolo!ki kolektori, 

- Hidrogeolo!ki izolatori i 

- Stijenske mase s promjenjivim funkcijama hidrogeolo!kog kolektora i 

hidrogeolo!kog izolatora. 

U hidrogeolo!ke kolektore svrstane su uglavnom sve karbonatne stijene trijasa, jure i 

krede unutar kojih se razlikuju: 

- Hidrogeolo!ki kolektori s razvijenom pukotinsko #  kavernoznom porozno! �üu #

intenzivno okr!ene stijene i 

- Hidrogeolo!ki kolektori sa srednje do slabo razvi jenom pukotinskom porozno! �üu #

dolomiti srednjeg trijasa (T2). 

U skupinu hidrogeolo!kih kolektora tako �ÿer spadaju aluvijalne !ljunkovite i pjeskovite 

naslage u donjim tokovima rijeke Rame i pripadaju�üih pritoka. Kako ove naslage 

zauzimaju relativno male prostore, nemaju zna�þajniju hidrogeolo!ku funkciju na ovom 

podru�þju.  

U stijene s prevladavaju�üom funkcijom hidrogeolo!kih izolatora pripadaju mag matske i 

metamorfne stijene s relativno slabom efektivnom pukotinskom porozno! �üu. U ovu 

skupinu spadaju i kvartarne deluvijalne i glacijalne naslage zbog visokog sadr"aja glinene 

i laporovite primjese. U podru�þju razvijenog kr!a ove naslage, koje mogu biti debe le i do 

30 m, imaju funkciju tzv. $pokrivenog kr!a$. 

U okviru stijena s promjenjivim hidrogeolo!kim funk cijama postoje dvije razli�þite skupine: 

- Stijene sa kolektorskom funkcijom i pukotinskom porozno! �üu (bre�þe, konglomerati, 

pje! �þenjaci, laporoviti vapnenci) i stijene s izrazitim izolatorskim zna�þajkama 

(laporovite gline). Ove stijene su sadr"ane u mioce nskim naslagama (M) i kao 

proslojci se izmjenjuju u geolo!kom stupu. 

- Stijene heterogenih hidrogeolo!kih funkcija unuta r kojih se naizmjeni�þno smjenjuju 

proslojci s izrazitim kolektorskim funkcijama i ja�þom pukotinskom porzno! �üu 

(masivni i !upljikavi vapnenci, gips), stijene sa s rednje do slabo razvijenom 

pukotinskom porozno! �üu (glinci, pje! �þenjaci, konglomerati, dolomiti, mramor, 

bre�þe) te stijene sa slabo provodnim sposobnostima (!kr iljci). Sve tri izdvojene 
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vrste se me�ÿusobno izmjenjuju i uglavnom pripadaju naslagama palezojske i 

donjetrijaske starosti. Ovakav hidrogeolo!ki sklop naslaga uvjetovao je pojavu 

velikog broja, naj�þe! �üe stalnih izvora male izda!nosti (< 1 1/s). 

Raspored izdvojenih jedinica i navedene dvije potkategorije s heterogenim hidrogeolo!kim 

funkcijama prikazani su na hidrogeolo!koj karti u p rilogu. 

Na podru�þju Op�üine nalazi se veliki broj izvora razli�þite izda!nosti. Hidrolo!ki se ti izvori ne 

prate i njihova izda!nost je procijenjena tijekom o bilaska terena. Izuzetak �þini kaptirano 

vrelo Krupi�ü koje je tijekom 1988. godine od strane Zavoda za hidrotehniku Gra�ÿevinskog 

fakulteta u Sarajevu ispitivano i za koje postoje pouzdanije procjene o izda!nosti i kakvo �üi 

sirove vode. 

 
Slika 6: Podru�þje potopljenog vrela rijeke Rame (iz fotodokumentacije EP HB HE Rama),  

(Prostorni plan op�üine Prozor-Rama ! Prostorna osnova, Ecoplan Mostar,  2010.) 
 

Na podru�þju Ramskog jezera postoje dva velika vrela: 

- Vrela Rame i 

- Vrelo Buk. 

Kaptirano vrelo Krupi�ü je izvan podru�þja Ramskog jezera i nalazi se oko 1,5 km isto�þno od 

Prozora. 

Sliv vrela Rame (Ljetno i Zimsko vrelo) obuhva�üa sjeverozapadne dijelove Op�üine s 

izrazito okr!enim vapnencima trijaske i jurske star osti. Ljetno vrelo je potopljeno 

akumulacijom HE Rama 

Ukupni sliv sa kojeg podzemne vode dotje�þu na ova vrela pru"a se dalje u pravcu 

sjeverozapada izvan granica Op�üine, obuhva�üa masiv Rava!nice i podru �þje Ravanjskog 

polja iz kojeg je trasiranjem podzemnih voda utvr�ÿena podzemna veza s vrelima Rame. 
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Polo!aj razvodnica vezan je prema istoku za kontakt  sa slabije propusnim srednje 

trijaskim dolomitima, a s jugozapadne strane je pribli!no postavljena prema utvr �ÿenim 

strukturno-tektonskim odnosima. 

Drugo, po veli�þini zna�þajnije vrelo u podru�þju ramske akumulacije je vrelo Buk (u literaturi 

se �þesto navodi kao vrelo Krupi�ü, a u novijoj literturi sa kao Krupi�ü zove jedno manje vrelo 

u blizini). To je tako�ÿer kr"ko vrelo sa zna �þajnim slivom koji obuhva�üa dijelove Vran 

planine sve do Dugopolja. S ponora Nikoli�üa mlinice u Dugopolju je trasiranjem podzemne 

vode utvr�ÿena podzemna s vrelom Buk. Cijeli sliv ima izrazito kr"ke zna �þajke i pripada 

zoni dubokog kr"a, kao i sliv vrela Rame. 

Kaptirano vrelo Krupi�ü na lokaciji Peri�üi (1,5 km isto�þno od Prozora) je tako�ÿer kr"ko vrelo 

izda"nosti u razdoblju malih voda oko 300 l/s i sre dnjim godi"njim protocima od oko 900 

l/s (prema mjerenjima Zavoda za hidrotehniku GF u Sarajevu 1988. god.). Ovo vrelo 

koristi se kao temeljno izvori"te vodoopskrbnog sus tava grada Prozora i "ire. Sliv ovog 

vrela obuhva�üa okr"ene vapnence gornjeg trijasa u podru �þju masiva Crni Vrh i izdu!eno 

se pru!a u pravcu sjeverozapada izvan granica Op �üine. Iz ovog okr"enog masiva se du! 

tektonskih lomova kroz dolomite srednjeg trijasa podzemne vode usmjeravaju prema 

vrelu. Od strane navedenog Zavoda ispitivana je i kakvo�üa sirovih voda. Prema dobivenim 

rezultatima u to vrijeme kakvo�üa voda je bila u okviru dopu"tenih granica propisan ih za 

vode namijenjene vodoopskrbi. Prema mineralo"kom sa stavu vode vrela Krupi�ü pripadaju 

srednje tvrdim vodama. Registrirana bakteriolo"ka z aga�ÿenja su ovisna o izda"nosti i 

najve�üa su u nadolaze�üim ve�üim vodnim valovima "to upu �üuje na postojanje !ari"ta u 

neposrednom zale�ÿu samog izvori"ta. 

Ovo vrelo, zna�þajne izda"nosti u razdoblju malih voda, pojavljuje se na relativno visokoj 

koti (cca. 550 m), ima izuzetno dobre vodoopskrbne uvjete (sli�þnih vrela na ovom 

podru�þju nema). Iz tog razloga ga svakako treba "tititi, kako od mogu�üih zaga�ÿenja u 

podru�þju sliva tako i u pogledu koli�þina koje se pojavljuju na samom vrelu (vode vrela se 

koriste i za ribnjake koji se nalaze neposredno uz vrelo, navodnjavanje i sl). Postoje�üu 

dokumentaciju u svezi za"tite ovog vrela svakako tr eba doraditi i u uskladiti s podacima 

novih hidrogeolo"kih saznanja i novom zakonskom reg ulativom, te odgovaraju�üom 

odlukom utvrditi mjere za"tite. Samo izvori"te je u  dosta tro"nom stanju i trebalo bi ga 

obnoviti. 

Postoji tako�ÿer jo" jedno vrelo ne"to manje izda"nosti cca. 300 nizvodnije, pribli!no kod 

u" �üa Ljubuna�þke rijeke u Du"icu. Prema tektonskim odnosima ova d va vrela bi trebala biti 

u sprezi i imati dio zajedni�þkog sliva. Izme�ÿu ovog vrela i sliva vrela Rame nalazi se niz 

izvora uglavnom male i ve�üinom stalne izda"nosti �þiji sliv tako�ÿer obuhva�üa dio okr"enih 
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vapnenaca. Izvori se pojavljuju kao preljevi du! kontakta sa slaboprovodnim miocenskim i 

deluvijalnim naslagama. 

Te�þenje podzemnih voda na ostalim podru�þjima je uglavnom vezano za starije formacije 

paleozoika i donjeg trijasa, odnosno heterogene serije s kolektorskim i slabo provodnim 

"kriljavim stijenama u izmjeni. Te �þenje podzemnih voda je rezultat uglavnom strukturnih 

odnosa ovih naslaga, a na hidrogeolo"koj karti prik azani su samo njihovi generalni pravci 

mogu�üeg te�þenja. 

 
Slika 7: Kaptirano vrelo Krupi�ü u Peri�üima  

(Prostorni plan op�üine Prozor-Rama ! Prostorna osnova, Ecoplan Mostar,  2010.) 
 

Seizmika  

 

Seizmika "ireg podru �þja vezana je uz navla�þno-borane strukture Dinarida (slika 8). Op�üina 

Prozor-Rama je pod lokanim utjecajem tektonskog bloka Srednjobosanskog "kriljavog 

gorja, Radu"ke navlake i navlake Glamo �þ-Dre!nica-Gacko. 

U izra!enoj navla �þnoj strukturi Dinarida uo�þavaju se dubinski rasjedi koji se podudaraju s 

povr"inskom geolo"kom gra �ÿom i strukturama, kao i tektonskim jedinicama. 

Veoma je zna�þajan Vrbaski rasjed koji prolazi podru�þjem Op�üine. Isti dijeli kompleks 

Srednjobosanskog "kriljavog gorja od karbonatnih st ijena mezozoika. Za rasjede koji su 

granica tektonskih blokova, vezana su !ari"ta ve �ü registriranih ali i budu�üih potresa. 

Seizmika cijelog podru�þja BiH vezana je uz podvla�þenje kontinentalne plo�þe Afrike pod 

Europsku (Jadranska masa pod Dinaride gledaju�üi u!e podru �þje), uslijed �þega se stvaraju 

tektonski naponi koju se osloba�ÿaju kao seizmi�þka energija. 

Podru�þje op�üine Prozor-Rama nije seizmi�þki aktivno kao "to je podru �þje Hercegovine ili 

obala Jadranskog mora. Potencijalna seizmi�þnost prema MCS skali je 6 stupnjeva (jaki 

zemljotres).  
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Slika 8: Shematski prikaz glavnih struktura Dinarida Bosne i Hercegovine  

(Prostorni plan op�üine Prozor-Rama ! Prostorna osnova, Ecoplan Mostar,  2010.) 
 

 

3.2 Klimatske i meteorolo•ke karakteristike 

 

Klima u sprezi s drugim pedogenetskim �þimbenicima uglavnom odre�ÿuje poljoprivrednu 

proizvodnju. Razli�þitost klime uglavnom ovisi o nadmorskoj visini i udaljenosti od mora, a 

najvi!e se izra"ava kroz temperature, te koli �þine i raspored padalina. #to se ova dva 

temeljna parametra ti�þe, stanje klime u op�üini Prozor-Rama prikazano je u tablici:  

 

 

Tablica 2: Klimatski i meteorolo"ki podaci ! op �üina Prozor-Rama (Izvor: Strategija razvoja op�üine 
Prozor-Rama 2011-2020.) 
 

Meteorolo•ka 
postaja 

Prosje �þan 
broj 

sun �þanih 
dana 

godi•nje 

Prosje �þna 
godi•nja 

temperatura 
[°C] 

Prosje �þna 
koli �þina 
padalina 

[mm] 

Ki•ni faktor Oznaka klime 

Prozor 270 9,5 855 90 semihumidna 
 

Odnos godi!njih prosje �þnih vrijednosti padalina i temperatura na podru�þju Op�üine ukazuje 

da je ovdje klima uglavnom semihumidna (polusuha). Prakti�þan utjecaj na to ima razli�þita 
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visinska raspore�ÿenost ukupnog prostora koja po�þinje od niskih dijelova sa 270 m n. m. 

do visokih planina od 1.956 m n. m.  

Nizinski dijelovi Op�üine pod blagotvornim su utjecajem izmijenjene mediteranske klime 

koja dolinom Neretve i Rame dopire od Mostara i Jablanice, ali s po�þecima vi!ih brda i 

planina ona prelazi u svoje sasvim druga�þije kontinentalne oblike.  

Op�üina u godi!njoj sumi ima nagla!enu koli �þinu padalina, ali njihova prete"ita 

raspore�ÿenost izvan vegetacijske sezone utje�þe da poljoprivredne kulture na lak!im i 

poroznijim tlima, lako osje�üaju su!u i tako umanjuju svoje prinose.  

Submediteransko podru�þje zauzima jug Op�üine i prostire se donjim tokom rijeke Rame i 

Jablani�þkim jezerom. Karakteristike su mu vru�üa i "arka ljeta, te bla"e i ki!nije zime. To 

podru�þje ima vi!e svjetlosti i ve �üi broj sun�þanih dana tijekom godine. Ove klimatske 

karakteristike pogoduju poljoprivredi i posebno razvitku stakleni�þko-plasteni�þke 

proizvodnje. Mraz je tijekom vegetacije rijetka pojava, ali kada se pojavi, obi�þno je pra�üen 

velikim, pa i pogubnim !tetama. Kako nadmorska visi na ovog podru�þja vi!e raste, utjecaj 

kontinenta je ve�üi.  

Najve�üi dio podru�þja Op�üine pripada brdovitim i planinskim terenima s odgovaraju�üe 

o!trijim klimatima, ali zna �þajan prostor uz lokalna jezera i na prisojnim polo" ajima do 500 

m n. m., pa negdje i 750 m n. m. izdvajaju se kao posebne mikroklimatske enklave, �þine�üi 

prijelaz iz brdsko-planinskih u izmijenjene mediteranske klimatske ugo�ÿaje. Svakako da 

se najve�üi dio ovog prostora ipak o�þituje kroz njegova nepregledna brdska i planinska 

prostranstva i to sa svim karakteristikama visinskog i kontinentalnog klimata, te 

orografijom, hidrologijom i biocenozom koja mu pripada. Ovisno o nadmorskim visinama i 

lokalitetima, godi!nji prinosi padalina su znatni i  kre�üu se izme�ÿu 1.000 i 1.200 l/m2, ali su 

kako je ve�ü istaknuto, one su neravnomjerno raspore�ÿene tijekom godine. Velike razlike u 

nadmorskim visinama utje�þu ne samo na prosje�þnu visinu temperature, nego i na koli�þine 

i raspored padalina, !to donosi periodi �þne smjene ki!nih i su!nih godina, te tako 

poljoprivredu �þini rizi�þnom na vi!e na �þina. 

 

3.3 Hidrolo•ke karakteristike (izvadak iz dokumenta: •Hidrolo•ko-hidroenergetska 

studija srednjeg toka rijeke Rame (Potez od brane do strojarnice postoje�üe HE Rama)!, 

ura�ÿenoj od strane projektanta: Encos d.o.o. Sarajevo u listopadu 2013. godine)  

 

U okviru ove Studije izra�ÿena je Hidrolo!ka studija u cilju definiranja karak teristi�þnih 

hidrolo!kih parametara za lokalitete planiranih vod ozahvata MHE. 
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Rijeka Rama je desna pritoka Jablani�þkog jezera i ista je stalan vodotok ! ne presu"uje.  

Od 1968. godine u funkciji je HE Rama, s pripadaju�üom akumulacijom: Ramsko jezero 

(brana na 

lokalitetu Kova�þevo polje) i strojarnicom na lokalitetu Marina pe�üina. 

Obzirom da HE Rama nema obvezu ispu"tanja ekolo"kog  protoka (formira se tok ve�ü od 

brane, pa nizvodno do prve stalne pritoke Crime) i obzirom na brojne, stalne, pritoke du# 

vodotoka ! od brane do u" �üa u Jablani�þko jezero, kao: Crima, Du" �þica, Gra�þanica, 

Volujak, mo#e se re�üi da od 1968. godine postoji novo $prirodno% stanje vodotoka ! od 

brane do u" �üa u Jablani�þko jezero. 

Kod brane HE Rama u Kova�þevom polju, postoji preljev (evakuacija velikih voda), ali on je 

od 1968. god. do 2013. god. bio aktivan samo 2 puta. 

Dakle, danas ovdje postoji novo stanje ! prirodno t e�þenje, ali uvijek uz mogu�üi 

deterministi�þki utjecaj HE Rama (posebno kod velikih voda). 

Na razmatranoj dionici vodotoka Rama vr"ena su dugo godi"nja sustavna hidrolo"ka 

osmatranja vodostaja i mjerenja protoka na hidrolo" koj stanici VS Gra�þanica, Rama, gdje 

su se radila osmatranja vodostaja i mjerenja protoka - prije i poslije izgradnje akumulacije 

HE Rama. 

 
Slika 9: Hidrografija sliva Rame • poslije akumulac ije s razmatranim lokalitetima 

Za analizu hidroenergetskog iskori"tenja vodotoka, va#no je obraditi $novo stanje%, dakle 

stanje poslije 1968. godine, kako bi se energetski iskoristio i preostali dio rijeke Rame 

(dionica: brana ! Marina pe �üina), oboga�üen, prije svega, pritokama: Crima, Du" �þica, 

Gra�þanica i Volujak. 

Dva su lokaliteta planirana za analizu hidroenergetskog iskori"tenja rijeke Rame: 
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- Prvi lokalitet za vodozahvat/branu MHE je ujedno lokalitet VS Gra�þanica, Rama, 

- Drugi lokalitet predvi�ÿen za vodozahvat MHE je profil Crni Most, na Rami. 

 

Tablica 3: Lokacija vodozahvata 
 

Vodozahvat MHE Vodotok G. !irina G. du"ina 

VS Gra�þanica Rama 43° 46' 04,16!! 17° 40' 34,53!! 

Crni most Rama 43° 46' 57,04!! 17° 39' 28,22!! 

 

 
Slika 10: Kartografski prikaz lokacija vodozahvata MHE 

 

Za potrebe izrade Studija bilo je potrebno prora�þunati sljede�üe hidrolo"ke parametre : 

�x Srednji godi"nji protok, 

�x Kriva trajanja protoka # vi"egodi"nji prosjek, 

�x Karakteristi�þne male vode, 

�x Karakteristi�þne velike vode 

za lokalitete budu�üih vodozahvata MHE. 
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3.3.1 Metodologija prora �þuna 

 

Kao osnova za prora�þun tra!enih hidrolo"kih parametara na oba promatran a lokaliteta 

vodozahvata MHE (VS Gra�þanica i profil Crni Most) poslu!ila je #standardna hidrolo"ka 

statisti�þka obrada VS Gra�þanica, Rama $ za razdoblje 1974. $ 1978. godine, dakle re!im 

te�þenja poslije izgradnje HE Rama. 

Na raspolaganju je bilo 5 godina dnevnih vrijednosti protoka, "to je, za ovu razinu 

projektne dokumentacije za potrebe MHE zadovoljavaju�üe. 

Metodologija prora�þuna je prezentirana kroz sljede�üe korake: 

a) Izvr"ena je standardna hidrolo"ka statisti �þka obrada VS Gra�þanica, Rama za razdoblje 

1974. $ 1978. god. Rezultati obrade su dali hidrolo"ke parametre mjerodavne za 

vodozahvat/branu MHE u blizini ove VS, a to su Qsr.g., prosje�þna linija trajanja protoka i 

untargodi"nji hod srednjih mjese �þnih protoka. 

b) Kako bi se hidrolo"ki parametri s reperne VS Gra �þanica, Rama #prebacili% na lokalitet 

vodozahvata Crni most, prvo je bila izvr"ena jedna serija simultanog hidrometrijskog 

mjerenja protoka na ova 2 lokaliteta. 

Rezultati su sljede�üi: 

 

Tablica 4.: Rezultati mjerenja protoka 

Datum 
VS Gra�þanica, Rama 
(vodozahvat/brana) 

Q [m3/s] 

Vodozahvat  
MHE Crni most, 

Rama 
Q [m3/s] 

Napomena 

28.09.2013. 2,20 (H = 10 cm) 1,98 Male vode $ ustaljeno 
te�þenje 

 

c) Obzirom kako je udaljenost izme�ÿu ova dva profila cca. 2,3 km i kako je razlika u 

protoku sadr!ana u dvije pritoke Rame: Gra �þanica i Volujak, postavljen je sljede�üi odnos: 

 

mjereno,VS Gra�þ. sr.g.,VS Gra�þ. mjereno,Crni most sr.g.,Crni mostQ : Q Q : Q�  

                                                    

                        (1) 

d) Nakon "to je definirano Q sr.g., Crni most, formirana je modulna linija trajanja protoka na VS 

Gra�þanica, Rama $ prosje�þna za razdoblje 1974. $ 1978. god. 

e) U kona�þnici, na osnovu (1) i modulne linije trajanja protoka, dobila se prosje�þna linija 

trajanja protoka za profil Crni most, Rama (1974. $ 1978. god.).  

 

 

�� ��sr.g.,Crni most sr.g,VS Gra�þ. mj.,Crni most mj.,VS Gra�þ.Q Q xQ / Q� 
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3.3.2 Rezultati 

 

Tablica 5: Srednji godi•nji protoci 
Lokalitet Vodotok Razdoblje obrade Q sr.g. [m

3/s] 
VS Gra�þanica 

vodzahvat/brana Rama 1974. ! 1978. 
5,56 

Profil Crni most 5,00 
 

Tablica 6: Minimalni godi•nji protoci 

VS Vodotok Razdoblje 
obrade Q95% [m 3/s] sr.Qmin.  [m

3/s] 

VS Gra�þanica 
vodzahvat/brana Rama 1974. ! 1978. 

2,06 1,85 

Profil Crni most 1,86 1,66 
 

Tablica 7: Maksimalni godi•nji protoci 
VS Vodotok maks.Q1/100 [m

3/s] 
VS Gra�þanica 

vodzahvat/brana Rama 
262 

Profil Crni most 230 
 

Napomena za VV: 

Dok je za sve hidrolo"ke parametre mjerodavno razdo blje poslije izgradnje HE Rama, za 

velike vode va#no je prirodno stanje rijeke Rame (prije izgradnje HE Rama), kako bi se 

dimenzionirali preljevni organi MHE. 

Velike vode povratnog perioda $jednom u 100 godina% - maks.Q1/100 su kroz ranije projekte 

definirane za VS Kova�þevo polje na vodotoku Rama (lokalitet brane) i iznose: 

maks.Q1/100 = 141 m3/s (VS Kova�þevo polje) 

Ovom protoku je dodana velika voda PP $jednom u 20 godina% izra�þunata za razdoblje: 

1974. ! 1978. god. na VS Gra �þanica, Rama (protok koji su generirale, najve�üim dijelom, 

pritoke Rame - Crima, Du" �þica, Gra�þanica, Volujak) ! dakle, maks.Q1/20 = 121 m3/s; kako bi 

se, u kona�þnici, do"lo do maks.Q1/100 na lokalitetu VS Gra�þanica (vodozahvat/brana MHE). 
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Slika 11: VS Gra�þanica ! prosje �þna linija trajanja protoka (1974. ! 1977. god.) 
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Slika 12: Profil Crni most • prosje �þna linija trajanja protoka (1974. • 1977. god.) 
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3.3.3 Odre�ÿivanje ekolo!ki prihvatljivog protoka (EPP) 

 

Ekolo!ki prihvatljiv protok se odre �ÿuje u skladu s Pravilnikom o na�þinu odre�ÿivanja 

ekolo!ki prihvatljivog protoka (Sl. novine F BiH, b r. 4/2013.), a u cilju osiguranja o�þuvanja 

vodnih i za vodu vezanih ekosustava. U slu�þaju razmatrane dionice rijeke Rame va"no je 

ista�üi dvije va"ne �þinjenice: 

1. U proteklom periodu eksploatacije HE Rama kao derivacijskog postrojenja, na 

razmatranoj dionici rijeke Rame se s aspekta hidrolo!kog re"ima uspostavilo novo 

prirodno stanje, !to zna �þi i uspostavljanje novih ekosustava. 

2. EPP se odre�ÿuje i ispu!ta samo kod derivacijskih postrojenja i to u razdoblju 

godine kad su dotoci rijekom manji od sume vrijednosti EPP i protoka kroz turbine 

u dijapazonu od Qi.max do Qtehn.min. 

EPP se u podru�þju hidroenergetike tretira s aspekta tehni�þkog rje!enja na �þina njegovog 

ispu!tanja i kod prora �þuna mogu�üe proizvodnje. Ovaj protok se ispu!ta na pregradnom  

objektu koji usmjerava vode prema turbinama, a kod energetskih prora�þuna isklju�þuje iz 

raspolo"ivih voda u odre �ÿenom vremenskom razdoblju. 

U skladu s Pravilnikom o na�þinu odre�ÿivanja ekolo!ki prihvatljivog protoka, �ýlan 11., kada 

se raspola"e s dekadnim vrijednostima protoka, EPP se obra�þunava na sljede�üi na�þin: 

Qepp = 1,0 x srQDEK(j) < Qsr 

Qepp = 1,5 x srQDEK(j) �• Qsr 

Obzirom da je za MHE Crni most mogu�üe do�üi do dekadnih vrijednosti preko VS 

Gra�þanica, prora�þunata je vrijednost EPP kako je to prikazano tabelarno na narednoj 

stranici. 

U skladu s Pravilnikom o na�þinu odre�ÿivanja ekolo!ki prihvatljivog protoka, �ýlan 11., u 

slu�þaju kada se ne raspola"e dekadnim vrijednostima pro toka (kao !to je ovdje slu �þaj za 

profile MHE Gradina i MHE Modri vir), EPP (Qepp) se prora�þunava na osnovu sljede�üih 

jednad"bi: 

Qepp = 0,1 x Qsr za razdoblje svibanj # listopad 

Qepp = 0,15 x Qsr za razdoblje studeni # travanj 

 

U konkretnom slu�þaju EPP za razmatrana postrojenja iznosi: 

 

 MHE Gradina MHE Modri vir 

Qepp V. - X. [m 3/s]  0,100 0,100 

Qepp XI. " IV. [m 3/s] 0,150 0,150 

 



36 

��

MHE Marina pe�üina je tipi�þno pribransko postrojenje koje radi proto�þno, tako da kod njega 

nije potrebno ispu!tanje EPP. Na isti na �þin se mo"e tretirati i MHE Gra �þanica zato !to i ta 

MHE ima proto�þni re"im rada i relativno kratku kanalsku derivacij u. 

Tehni�þko rje!enje ispu!tanja EPP je rije!eno na profilu M HE Crni most tako !to klapna na 

preljevu mo"e propustiti odre �ÿenu koli�þinu voda kada se rad turbina regulira #po razini$ u 

akumulaciji. To je isto mogu�üe ostvariti na MHE Gradina i MHE Modri vir radi toga !to su 

tamo predvi�ÿeni pragovi u koritu rijeke u obliku slobodnih preljeva. 

U svakom slu�þaju kod prora�þuna mogu�üe godi!nje proizvodnje izuzeta je koli �þina 

izra�þunatog EPP. 

 

Tablica 8: Pregled vrijednosti EPP 
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3.4 Kvaliteta zraka 

 

Monitoring kvalitete zraka nije uspostavljen u Hercegova�þno-neretvanskoj !upaniji, stoga 

nije bilo mogu�üe uraditi ocjenu kvalitete zraka na razmatranim lokacijama. 

 

3.5 Tlo i poljoprivredno zemlji!te 

 

Prostor obuhvata 5 MHE najve�üim dijelom se odnosi na priobalje vodotoka rijeke Rame 

koje je obraslo "umskom vegetacijom. Trase ukopanih  cjevovoda predvi�ÿene su uz korito 

rijeke. 

Na osnovu tehni�þkih rje"enja predvi �ÿenih u #Hidrolo"ko-hidroenergetskoj studiji srednjeg 

toka rijeke Rame (Potez od brane do strojarnice postoje�üe HE Rama)$, ura�ÿenoj od strane 

projektanta: Encos d.o.o. Sarajevo u listopadu 2013. Godine, samo su objekti 

vodozahvata i strojarnica koji se nalaze u koritu vodotoka, vidljivi, dok su dovodni 

cjevovodi ukopani, a trase cjevovoda trebaju biti dovedene u prvobitno stanje. Previ�ÿena 

je izgradnja kra�üih pristupnih putova do objekata. 

Dvije hidroelektrane �üe svojim pregradama formirati akumulacije manjih zapremina. 

Pristupni putovi koji �üe se graditi do objekata MHE, vodit �üe se zemlji"tem koje je u 

ve�üinskom dr!avnom vlasni"tvu.  

U nastavku je dan pregled katastarskih parcela koje se nalaze u obuhvatu gra�ÿenja 

planiranih objekata 5 MHE. Podaci za katastarske �þestice su dobiveni od op�üine Prozor-

Rama i odgovaraju stanju iz 2014. godine. 

 

Tablica 9: Pregled vlasni•tva zemlji•ta 

PARAMETAR 

OBJEKTI 

MHE 
GRADINA 

MHE 
MODRI VIR MHE CRNI MOST MHE 

GRA�ýANICA 

MHE 
MARINA 
PE�ûINA 

Broj 
parcele/vlasn

i!tvo 

%umarija; 
vodno 
dobro 

%umarija; 
vodno 
dobro 

1033 - "umarija 
1019 - privatno 

1102/1 & "umarija 
1102/2 - Putovi 

1102/3 & vodno dobro 
1034 & Putovi 

1035 & "umarija 
858 & Op�üina 
1331 & Putovi 

1330 & vodno dobro 
857 & %ipad 

850 & privatno 
856 & Putovi 
854 - privatno 
855 - privatno  

%umarija; 
vodno dobro; 

N/A 

%umarija; 
vodno 
dobro; 

N/A 
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Potrebno je istaknuti kako navedeni podaci o parcelama ozna�þavaju katastarske �þestice 

koje se nalaze na prostoru obuhvata planiranih objekata, !to ne zna �þi kako �üe njihova 

ukupna povr!ina biti izlo"ena mogu �üim utjecajima tijekom gradnje MHE. Kako su objekti 

MHE uglavnom linijski objekti, gradnjom �üe biti obuhva�üeni u"i pojasevi zemlji!ta na tim 

trasama. 

U !irem obuhvatu gradnje objekata MHE po na �þinu kori!tenja, skoro da i nema obradivih 

povr!ina. Potrebno je napomenuti kako su cjevovodi trasirani usporedno s putovima, 

odnosno usporedno s obalom rijeke. Izvo�ÿa�þ radova je du"an nakon zavr!etka radova 

dovesti sve povr!ine u prvobitno stanje, bez obzira  radi li se o putnim pojasevima, 

obalama rijeke, !umskom podru �þju, livadama, pa!njacima ili drugim povr!inama. 

Za potrebe izgradnje MHE, du"nost Investitora je rj e!avanje imovinsko-pravnih stavki. U 

slu�þaju pote!ko �üa u rje!avanju istih, op �üina Prozor-Rama �üe stajati na raspolaganju u 

procesu realiziranja prijenosa prava kori!tenja zem lji!ta, prava slu"nosti nad zemlji!tem, 

kao i prava vlasni!tva nad objektima MHE.  

Eksproprijacija �üe se vr!iti prema Zakonu o eksproprijaciji u onom o psegu koliko to bude 

neophodno.  

 

3.6 Flora i fauna 

 

Podaci o flori i fauni na podru�þju planiranih zahvata MHE, prezentirane su na osnovu 

dostupnih podataka i kori!tenjem dostupnih dokumena ta. 

 

Flora na podru �þju obuhvata MHE  

Primarni tip vegetacije u BiH bila je skoro isklju�þivo !uma, pa ona kao potencijalno 

prirodna i danas ima najve�üu ulogu.  

Sekundarna vegetacija zastupljena je prirodnim travnjacima i pa!njacima, odnosno 

prirodnim i antropogenim livadama dok tercijarnu vegetaciju �þine obradive povr!ine 

(oranice, vo�ünjaci, vinogradi) i  utrine. Iza njih kao posljednje, ali ipak dosta zastupljene, 

slijede antropogene pustinje (povr!ine pod naseljim a i infrastrukturom), te ostale zemlji!ne 

povr!ine koje tako �ÿer nisu pod vegetacijom kao !to su goleti i euridi �þna podru�þja.  

Vegetacija op�üine Prozor-Rama po�þinje od 270 m n. m. na obalama Jablani�þkog jezera, 

pa do planinskih visova i ra! �þlanjena je od flore srednjih Dinarida do biljnog pokrova 

izmijenjeno mediteranske populacije. Slijedom djelovanja klime nadmorske visine i 

edafskih �þimbenika, najni"e polo"aje u Op �üini zauzimaju !ume crne johe (aluviji i bogatija 

zemlji!ta), a iznad njih !ume hrasta kitnjaka i obi �þnog graba (bogatija vi!a zemlji!ta), te 
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kitnjaka i cera (pli�üa zemlji!ta). Na krajnje degradiranim zemlji!tima p rostiru se !ikare s 

crnim grabom i crnim jasenom, te grmovi lijeske.  

Kr�þenjem opisanih ekosustava stvorene su higromezofilne i termomezofilne livade. U  

vi!im predjelima od opisanih ima jo! o �þuvanih !uma bukve brdskog pojasa i livada, a u 

predjelima Rumbo�þko polje " Makljen (1.000 m n. m.) �þiste su !ume li! �üara s kitnjakom, 

cerom, ponegdje meduncem, te grabom i bukvom. Sjeverno i vi!e nastupaju mje!avine 

li! �üara i �þetinara (klekovine bora), te jo! dalje �þistih subalpskih bukovih !uma (klekovine 

bukve).  

Na ju#nim granicama su manje povr!ine !ume bukve i jele bez smr�þe, te daleko vi!e 

!ume bukve i jele sa smr �þom, a na najvi!im visinama !ume bukve s fragmentima  

klekovine bora. Uzev!i ukupno, stanje !umske vegeta cije u Op�üini je zadovoljavaju�üe po 

povr!inama, ali ne i po kvaliteti pokrova, pa bi se  budu�üe akcije trebale usmjeriti na 

njihovo !irenje s kvalitetnim vrstama, i to prvenst veno na najslabijim kategorijama 

zemlji!ta. 

 

 
Slika 13: Vegetacija na razmatranom podru�þju 

 

Fauna na podru �þju obuhvata MHE  

Zbog razli�þitih antropogenih utjecaja, od kojih se mogu izdvojiti eksploatacija !umskog 

fonda, izgradnja komunikacija, lov, ribolov, itd., neminovno je do!lo do promjene ekolo!kih 

zna�þajki. Kao rezultat tih promjena, pojavljuju se razli�þiti stupnjevi degradacije 

biotopa, njegove #ive i ne#ive komponente. 

Na predmetnom podru�þju, faunu divlja�þi uglavnom �þine vuk (Canis lupus L.), medvjed 

(Ursus arctos L.), divlja svinja (Sus scrofa L.), lisica (Vulpes vulpes L.) itd. Ovdje 

postoje�üe vrste gmizavaca karakteristi�þne su za hercegova�þki kr! (zmije i gu!teri). Od 

insekata su tako�ÿer zastupljene uobi�þajene vrste skakavaca, zrikavaca, leptira i sl. 
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Rijeka Rama prije izgradnje akumulacijskih jezera HE Rama i HE Jablanica bila je 

naseljena sljede�üim vrstama riba: Porodica Salmonidae (neretvanska mekousna, poto�þna 

pastrva, glavatica). Porodica Cyprinidae (gagica, struga�þ ! sval ), Porodica Cottidae  

(pe"). Rijeka Rama pripada regiji poto �þne pastrve koju je, prema utvr�ÿenom naselju, 

zamijenila neretvanska mekousna. Ina�þe, u gornjem i srednjem dijelu rijeke Rame 

apsolutno dominiraju salmonidne vrste od kojih je najbrojnija neretvanska mekousna 

(prosje�þna vrijednost biomase za cijeli tok iznosi 36,08%), a potom poto�þna pastrva 

(prosje�þna vrijednost biomase za cijeli tok iznosi 29,1%), dok glavatica u naselju znatno 

zaostaje, jer je utvr�ÿena samo u donjem toku (3% od ukupne biomase). Ciprinidne vrste 

dominiraju samo u donjem toku (68% od ukupne biomase) i to prvenstveno bijeli klen sa 

39% od ukupnog naselja. U srednjem toku naselje ciprinida je znatno smanjeno (27,5% 

od ukupne biomase). Kotide (pe") su naseljene samo u gornjem i srednjem dijelu Rame i 

to u vrlo malom opsegu (za ove dijelove toka prosje�þno 1% od ukupne biomase). 

Izgradnjom akumulacijskog jezera HE Jablanica, neretvanska mekousna je u potpunosti 

izolirana od Neretve iz koje je nekada ova vrsta vr"ila anadromne migracije pove �üavaju�üi 

brojnost te populacije u Rami. Izgradnjom akumulacijskog jezera HE Rama, (na dionici 

izvor Rame - Kova�þevo polje) perspektive razvoja i odr#avanja fonda neretvanske 

mekousne svedene su na minimum. Sli�þan je slu�þaj na �þitavom podru�þju sliva Neretve, a 

posebno  u mati�þnom toku, jer izgradnjom hidroelektrane i raznih industrija dolazi u pitanje 

opstanak ve�ü i onako degradiranih naselja neretvanske mekousne. Danas je u Ramskom 

jezeru registrirano devet ribljih vrsta iz tri porodice. U svim godi"njim dobima u broj �þanom 

pogledu dominiraju struga�þ i klen. Osim navedenih vrsta  s visokim  postotkom zastupljen 

je "aran (11,58%). Od salmonidnih riba dominira du#i�þasta pastrva s dvadeset jednom 

(21) jedinkom ili 15,57%. Sa znatno manjim broj�þanim vrijednostima zastupljene su ostale 

salmonidne ribe (zlatov�þica sedam jedinki i poto�þna pastrva). Brojnost sun�þanice je 

zna�þajno zastupljena ovisno o godi"njem dobu. U rijeci Rami tijekom jednogodi"njih 

istra#ivanja utvr�ÿene su samo dvije riblje vrste. U svim godi"njim do bima dominirala je 

poto�þna pastrva, koja je autohtona riba rijeke Rame, dok je du#i�þasta pastrva u rijeku 

unesena poribljavanjem. 

 

3.7 Pejza• 

 

Reljef op�üine Prozor-Rama je vrlo raznolik, a zastupljeni su brojni oblici reljefa. 

Nadmorska visina kre�üe se od 270 m u Ustirami i Gra�þacu do 2.074 m u jugozapadnim 

planinskim krajevima. U valovitom i razru�ÿenom reljefu Op�üina je satkana od planinskih 

visova Vrana (2.074 m), Ljubu"e (1.797 m), Radu"e ( 1.955 m), Ba�üine (1.530 m), 
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Proslapske planine (1.268 m), te njihovih pa!njacima bogatim obroncima i poljima koja se 

ve�üinom nalaze na padinama brda ili u blagim kotlinskim podnebljima. 

Najve�üe podru�þje Op�üine se nalazi unutar visina od 500 do 1000 m i to je podru�þje 

sredi!njeg dijela Op �üine. Sredi!nje brdsko podru �þje Op�üine obuhva�üa !ire podru �þje 

akumulacije HE Rama (Rumboci " # �þit " Mlu!a), zatim podru �þje Me�ÿugorja i prozorske 

doline (!ira dolina toka Du!ice) kao i visoravan Lj ubunci " Uzdol do Gra �þanice, te srednji 

dio toka Rame s pritokama na lijevoj i desnoj obali. 

Zoni od 200 do 500 m n. m. pripadaju dijelovi donjih tokova rijeke Rame i njenih pritoka. 

Na ostalom dijelu povr!ine op �üine Prozor " Rama razlikuju se jo! pet razli �þitih morfolo!kih 

blokova, koji su me�ÿusobno razdvojeni morfolo!kim i tektonskim granicam a i koji se u 

morfolo!kom i geolo!kom pogledu me �ÿusobno znatnije razlikuju. 

 

3.8 Kulturno-povijesno naslije �ÿe 

 

Podru�þje op�üine Prozor-Rama je bogato arheolo!kim nalazi!tima i  spomenicima kulture -

ste�ücima. Na tom podru�þju ih ima 837, od kojih u obliku plo�þa 98, sanduka 674, 

sljemenjaka 44, krsta�þa 1 i stupova 18 komada. U Prozoru je 1626. godine bilo 200 ku�üa, 

a grad je bio opasan zidom. Danas je od tvr�ÿave Prozora ostala jo! samo omanja kula 

Studenac. Na izvoru Rame od davnina je postojalo ljudsko naselje koje je u arheologiji 

poznato kao Velika Gradina u Varvari. 1892. godine ovdje je na�ÿen ru�þni !iljak, koji se 

smatra $najstarijom ljudskom tvorevinom u BiH%, te ostaci ilirskog rada kraljice Teute na 

brdu Gradac kod Uzdola, kao i srednjovjekovna kula Studenac kod Prozora.  

Na podru�þju Op�üine registrirano je do danas svega jedno prirodno naslje�ÿe i to Vrelo 

Krupi�ü s vodopadima  koje je za!ti �üeno 1958. godine rje!enjem Zemaljskog zavoda za 

za!titu spomenika i kulture BiH. Nacionalni spomeni ci na podru�þju Op�üine su:  

1. Franjeva�þki samostan i Crkva Uznesenja Bla&ene Djevice Marije u # �üitu " kulturni 

krajolik i podru�þje  

2. D&amija u Lizopercima s mektebom i haremom " graditeljska cjelina  

3. Arheolo!ko podru �þje i ostaci stare tvr�ÿave u Prozoru  

4. Spomenik na Makljenu - graditeljska cjelina  

Kulturno povijesni spomenici od posebnog zna�þaja za ovo podru�þje:  

Pretpovijesno razdoblje: 

Naziv Lokacija 
�ûe!anj Grad Varvara 
Gra�þac Podbor 
Gradina K. Polje, Rumboci, Uzdol, Proslap 
Lapsunj Prozor 
Ometala Grni�üi 



42 

��

Ponor Prozor 
Grad Prozor 
Velika gradina Varvara 
!ibenik Lug 

 

Anti�þko razdoblje: 

- Dvanaest lokaliteta prete"ito tre �üe kategorije. 

 

Srednji vijek: 

Naziv Lokacija 
Srednjovjekovni grad Studenac Prozor 
Gramije Ljubunci 
!ibenik Lug 
Kraljev stolac Klek 

 

Razdoblje turske uprave: 

- �ýar#ijska d"amija 

- Kop�þi�üa turbe 

- Sahat kula 

Ukoliko se tijekom gra�ÿenja otkriju nalazi od mogu�üe kulturno - povijesne va"nosti, 

potrebno je privremeno zaustaviti radove, osigurati nalazi#te, te obavijestiti nadle"ne 

organe. Nastavak radova trebaju odobriti nadle"ni o rgani. 

 

3.9 Naseljenost i infrastruktura 

 

Op�üinsko sredi#te, grad Prozor, nalazi se neposredno uz magistralnu prometnicu M16.2, 

18-ak km sjeverno od Mostara i 100-ak km zapadno od Sarajeva. Preko ove magistralne 

prometnice Op�üina je povezana s Hercegovinom i Srednjom Bosnom, te se nalazi na 

zapadnom razvojnom prometnom pravcu BH ipsilon. Regionalnom prometnicom R418a 

Prozor je povezan s Tomislavgradom i Splitom. 

Razmatrano podru�þje administrativno pripada op�üini Prozor-Rama, odnosno 

Hercegova�þko-neretvanskoj "upaniji. 

Naseljenost i infrastruktura se u nastavku predstavljaju za svako od podru�þja planiranih 

MHE. 

 

MHE Gradina i MHE Modri vir 

 

S gledi#ta naseljenosti i infrastrukture na podru�þju planiranih objekata ove dvije MHE, 

mo"e se zaklju �þiti kako su lokacije vrlo povoljne. Prostor uz korito rijeke je nenaseljen i 
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samo manjim djelom u privatnom vlasni!tvu. Du" desn e obale postoji lokalni put kori!ten 

kao pristupni u fazi izvo�ÿenja dovodnog tunela postoje�üe HE Rama. Od objekata koji 

koriste vodu na ovoj dionici je izgra�ÿen samo jedan ribnjak neposredno nizvodno od 

lokaliteta Zeleni vir. 

 

 
Slika 14: Polo•aj planiranih objekata MHE Gradina i  MHE Modri vir (1 • brana MHE Gradina; 2 • 
trasa cjevovoda MHE Gradina; 3 • strojarnica MHE Gr adina; 4 • brana MHE Modri vir; 5 • trasa 

cjevovoda MHE Modri vir; 6 • strojarnica MHE Modri vir; 14 • brana i akumulacija HE Rama; 15 • 
dovodni tunel HE Rama; 20 • postoje �üi ribnjak) 

 

 

  
Slika 15: Lokacija brane MHE Gradina Slika 16: Lokacija brane MHE Modri vir 

 

U prilozima ovoga dokumenta nalazi se situacija gornjeg toka rijeke Rame s dispozicijom 

objekata MHE Gradina i MHE Modri vir, kao i uzdu"ni  profil prethodno navedene situacije. 
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MHE Crni most 

 

S gledi!ta naseljenosti i infrastrukture na podru �þju planiranih objekata MHE Crni most, 

mo"e se zaklju �þiti kako je lokacija povoljna. Prostor uz korito je ve�üim dijelom u dr"avnom 

vlasni!tvu, premda postoji i odre �ÿena povr!ina zemlji!ta pod privatnim vlasni!tvom. 

Desnom obalom rijeke Rame prolazi magistralni put Jablanica # Prozor, tako da je prostor 

izme�ÿu puta i korita rijeke dosta sku�þen i visinski ograni�þen. 

 
Slika 17: Polo•aj planiranih objekata MHE Crni most  (7 • brana MHE Crni most; 8 • trasa 

cjevovoda MHE Crni most; 9 • strojarnica MHE Crni most; 18 • Crni most; 19 • magistralni put 
Jablanica • Prozor) 

 

 
Slika 18: Lokacija brane MHE Crni most 

 

U prilozima ovoga dokumenta nalazi se situacija dijela toka rijeke Rame s dispozicijom 

objekata MHE Crni most, kao i uzdu"ni profil pretho dno navedene situacije. 
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MHE Gra�þanica i MHE Marina pe �üina 

 

S gledi!ta naseljenosti i infrastrukture na podru �þju planiranih objekata MHE Gra�þanica i 

MHE Marina pe�üina, mo"e se zaklju �þiti kako je lokacija povoljna. Prostor uz korito je 

ve�üim dijelom u dr"avnom vlasni!tvu, premda postoji i odre�ÿena povr!ina zemlji!ta pod 

privatnim vlasni!tvom. Desnom obalom rijeke Rame pr olazi magistralni put Jablanica # 

Prozor, tako da je prostor izme�ÿu puta i korita rijeke dosta sku�þen i visinski ograni�þen. Na 

ovoj dionici Rama prima dvije zna�þajnije pritoke: s lijeve strane Volujak i s desne 

Gra�þanicu. Uz put je izgra�ÿen manji broj stambenih objekata, a od ve�üih naselja je 

Gra�þanica na u! �üu istoimene pritoke. 

 

 
Slika 19: Polo•aj planiranih objekata MHE Gra �þanica i MHE Marina pe�üina (10 ! brana MHE 

Gra�þanica; 11 ! trasa dovodnog kanala MHE Gra �þanica; 12 ! strojarnica MHE Gra �þanica; 13 ! 
brana i strojarnica MHE Marina pe�üina; 16 ! vodostan, tla �þni cjevovod i strojarnica HE Rama; 17 ! 

pristupni i odvodni tunel HE Rama; 19 ! magistralni  put Jablanica ! Prozor) 
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U prilozima ovoga dokumenta nalazi se situacija dijela toka rijeke Rame s dispozicijom 

objekata MHE Gra�þanica i MHE Marina pe�üina, kao i uzdu!ni profil prethodno navedene 

situacije. 

  

Slika 20: Lokacija brane MHE Gra�þanica Slika 21: Lokacija brane MHE Marina pe�üina 
 

 

4 OP�ûI PODACI O HE RAMA 

 

Hidroelektrana Rama (HE Rama) je najve�üa elektrana u sustavu Neretva-Rama. Njena 

izgradnja po�þela je 1964. godine a pu"tena je u pogon 1968. godi ne. Nasuta brana od 

kamenog naba�þaja Rama (Slika 23) smje"tena je blizu grada Prozor a (Slika 22) i formira 

umjetno jezero du!ine 8 km s normalnim usporom vode  na koti 595,00 m n. n. 

(Hidroelektrane na Neretvi - Mostar, Sustav hidroenergetskih postrojenja u slivu rijeke 

Neretve). 
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Slika 22: Situacijski prikaz akumulacijskog jezera i objekata HE Rama u odnosu na nizvodno 
akumulacijsko jezero HE Jablanica (Hidroelektrane na Neretvi - Mostar, Hidroelektrana Rama, 

1969.) 
��

��

 

Slika 23: HE Rama ! presjek brane  
(Hidroelektrane na Neretvi - Mostar, Sustav hidroenergetskih postrojenja u slivu rijeke Neretve) 
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Slika 24: HE Rama - brana od kamenog naba�þaja s uzvodnim betonskim ekranom u razdoblju 
izgradnje 1964. ! 1968. (pogled s uzvodne strane). U donjem dijelu slike vidi se ulaz u opto�þni 
tunel tijekom izgradnje brane koji je nakon izgradnje brane preuzeo funkciju temeljnog ispusta. 

 

Korisna zapremina akumulacije od 466 milijuna m3 omogu�üava djelomi�þno vi!egodi!nje 

izravnanje !to predstavlja 43% od godi!njeg ispu!ta nja. Brana je visoka 103 m, a du"ina 

krune brane iznosi 229,70 m na koti 598,00 m n. m. 

 

Slika 25: Uzdu"ni presjek hidroelektrane Rama / 1 !  Brana; 2 ! Preljev; 3 ! Ulazna gra �ÿevina; 4 ! 
Dovodni tunel; 5 ! Komora tablastog zatvara �þa; 6 ! #Crim$ akvadukt; 7 ! #Zgrada�þka Rijeka$ 

akvadukt; 8 ! Vodostan; 9 ! Komora zatvara �þa: 10 ! Strojarska zgrada; 11 ! Podzemna prostorija  
transformatora; 12 ! Pristupni tunel; 13 ! Odvodni tunel; 14 ! Prekida �þi (Hidroelektrane na Neretvi 

- Mostar, Sustav hidroenergetskih postrojenja u slivu rijeke Neretve) 
 

Dovodni tunel hidro-elektrane Rama ima promjer od 5,0 metara ukupne du"ine 9.536,42 

m. Tunel je oblo"en betonskom oblogom debljine 30-4 0 cm. Karakteristi�þno je da je tunel 

bio izlo"en konstantno enormnim unutarnjim tlakovim a zbog �þega su izvedeni sanacijski 
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radovi na odr!avanju dovodnog tunela tokom 1994. i 1995. godine. Potpuna obnova 

tunela nastavljena je u 2004. godini pod Ugovorom poznatim kao "Power III#. 

 

Slika 26: Situacija brane Rama /1- Kruna brane; 2 • Armirano-betonska za•tita ; 3 • Grani �þni 
/Zavr•ni zid s kontrolnom galerijom; 4 • Dren a!na galerija; 5 • Temeljni ispust • ulazna gra �ÿevina; 
6 • Zatvara �þnica opto�þnog tunela; 7 • Slapi•te temeljnog ispusta /opto �þnog tunela; 8 • Preljev; 9 • 
Ulazna gra�ÿevina; 10 • Zatvara �þnica dovodnog tunela (Hidroelektrane na Neretvi - Mostar, Sustav 

hidroenergetskih postrojenja u slivu rijeke Neretve) 
 

Tablica 10: Osnovni parametri HE Rama (Dams in Yugoslavia, 1971.) 
Kota krune brane 598,00 m n. m.
Kota maksimalne razine akumulacije 596,80 m n. m.
Kota normalne razine akumulacije 595,00 m n. m.
Kota minimalne radne razine 536,00 m n. m.
 
Srednji vi$egodi$nji protok rijeke Rame (za razdoblje 1926. 
% 1965.) 33,10 m3/s
Velike 1000-godi$nje vode 300,00 m3/s
Velike 10 000-godi$nje vode 400,00 m3/s
 
Instalirani protok 64,00 m3/s
Maksimalna propusna mo�ü preljeva 400,00 m3/s
Maksimalna propusna mo�ü temeljnog ispusta 300,00 m3/s
Maksimalna propusna mo�ü evakuacijskih organa 700,00 m3/s
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Velike vode (poplavni val) ranga 400 m3/s ispu!taju se posredstvom polukru"nog preljeva 

lociranog na lijevoj strani brane i odvodnim tunelom �þiji je promjer 5,0 metara i du"ina 148 

metara. Odvodnja vode u razdoblju izgradnje brane obavljala se privremenim opto�þnim 

tunelom promjera 5,0 metara i du"ine 354 metra u de snoj obali rijeke, koji je kasnije 

prilago�ÿen u temeljni ispust ukupnog kapaciteta 302 m3/s. 

 

4.1 Model rijeke Rame (nizvodno od akumulacije HE R ama do u• �üa u akumulaciju 

HE Jablanica)  

 

Rijeka Rama nizvodno od akumulacije HE Rama do u! �üa u akumulaciju Jablanica ima 

korito du"ine od 13.587 m. Za regulaciju razine vod e u akumulaciji HE Rama koristi se 

temeljni ispust brane HE Rama kao evakuacijski organ. Za posljedicu evakuacije voda iz 

akumulacije desit �üe se pove�üanje razine vode u, ve�üinom vremena suhom, koritu rijeke 

Rama. Za potrebe analize razina velikih voda nizvodno od akumulacije definiran je 

numeri�þki model na temelju metode kona�þnih razlika, koriste�üi softver DHI MIKE11.  

Po!to je rije �þ o koritu koje se nalazi izvodno od akumulacije, protoci u najve�üoj mjeri ovise 

o protocima ispu!tenim kroz evakuacijski organ bran e pa su obra�ÿivani samo podaci koji 

su vezani izravno za manipulaciju na evakuacijskom organu. 

 

Slika 27: Prikaz podru�þja (brana - VS Marina pe�üina) numeri�þke simulacije  
 

 

 

 

VS��Gra��anica��

VS��Marina��pe��ina��

Brana��RAMA��Akumulacija��
HE��RAMA��
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4.2 Kartiranje plavnih povr•ina  

 

Kartiranje dubina vode plavnih podru�þja od velikog je zna�þaja za eventualne procjene 

!teta, kada je rije �þ o poplavama nastalim na naseljenim ili poljoprivrednim podru�þjima. 

Tako�ÿer, analiza je zna�þajna i s aspekta eventualnih dozvola za budu�üu gradnju. Svakako 

su poplave na rijekama naj�þe! �üe posljedica padalina, premda u nekim slu�þajevima i 

posljedica lo!e manipulacije na uzvodnim hidrotehni �þkim objektima, koje su stohasti�þkog 

karaktera, stoga slijedi da dotoci od istih, na rijeke, imaju kona�þno vrijeme trajanja. Drugim 

rije�þima mo"e se re �üi da stacionarno stanje prakti�þno i ne postoji. Dva zna�þajna 

parametra poplava su dubina i vrijeme plavljenja.  Svaka poplava ne izaziva nu"no i !tetu, 

a sve u ovisnosti o prethodno spomenuta dva parametra. 

Danski software DHI MIKE11 u sebi sadr"i i druge mo dule osim hidrodinami�þkog (HD) 

modula, pa stoga i kartiranja koja radi nisu vezana samo za hidrodinamiku, tj. kartiranje 

poplava, ve�ü dubina, brzina, koncentracija neke tvari u vodotoku i sl. Nakon provedenih 

prora�þuna, bilo da se radi samo o hidrodinamici ili i o dodatnom prora�þunu advekcije i 

disperzije ili pronosu nanosa, kartiranje se vr!i p o istom principu. Svakako je u 

mogu�ünosti to da se prave stati�þke ili dinami�þke mape. Stati�þka mapa predstavlja 

ekstremnu anvelopu stanja npr. razine vode, pa na taj na�þin dobivamo na kojim se sve 

podru�þjima nalazila poplava tijekom plavnog vala, ali svakako da to nije bilo ba! u isto 

vrijeme kako mapa i pokazuje. Dinami�þka mapa daje realniju sliku plavljenja odre�ÿenog 

podru�þja. Ona ra�þun provodi isto kao i stacionarna mapa, samo u svakom ra�þunskom 

vremenskom koraku pa je za ovaj posao potrebno dosta vi!e vremena (ra �þunalnog 

vremena). Ukoliko je rije�þ o dubinama vode, onda �üe one biti izra�þunate na osnovu razlike 

razina vodnog lica i dna. Ukoliko su vrijednosti pozitivne, vr!i se prikaz istih podataka u 

plavne mape. 
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Slika 28: Primjer kartirane poplave na rijeci 
��

��

Slika 29: Plavno podru�þje (Gra�þanica-Marina Pe�üina, cca .3,5 km) s ucrtanom prora�þunatom 
poplavom izazvanom simuliranim vodnim valom za maksimalni otvor temeljnog ispusta (forsirano 

ispu!tanje akumulacije) pri desetogodi!njem dotoku u istu. Simulirani protok dan je na Slici 
30Error" Reference source not found.. #uta crta predstavlja magistralni put Prozor-Jablanica. 

��

Slika 30: Poplavno podru�þje vodnog vala opisanog i prikazanog na Slici 29 na podru�þju Gra�þanice. 
#uta crta predstavlja magistralni put Prozor-Jablanica. 

SLIKA��30��

SLIKA��31��
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Slika 31: Poplavno podru�þje na podru�þju VS Marina Pe�üina (strojarnica) prouzrokovano vodnim 
valom opisanim i prikazanim na Slici 29.  

��
 

Slika 32: 3D prikaz prora�þunate poplave izazvane vodnim valom slu�þaj 1.  
kroz selo Gra�þanica 

 

U prilogu ovoga dokumenta predstavljena je situacija rijeke Rame s nazna�þenim 

popre�þnim presjecima koji se nalaze u neposrednoj blizini pregradnih profila razmatranih 

MHE. Prilo!eni su popre �þni profili i uzdu!ni profil sa izra �þunatim razinama voda ranga 
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pojave 1/1000 i 1/10000, !to je mjerodavno za HE Ra ma, a objekti MHE su dimenzionirani 

za vode ranga pojave 1/100. Iz ovoga se mo"e zaklju �þiti da se objekti MHE mogu dovesti 

u stro"e uvjete nego !to su uvjeti za koje su prora �þunati radi toga !to se nalaze pod 

izravnim djelovanjem velikih voda koje su uvjetovane radom hidroelektrane (evakuacija 

velikih voda sa HE Rama).    

 

5 OPIS MOGU�ûIH ZNA�ýAJNIH UTJECAJA I MJERA ZA SPRJE �ýAVANJE 

 

5.1 Potencijalni utjecaji infrastrukturnog objekta na okoli! 

 

U skladu s metodologijom procjene utjecaja na okoli!, potrebno je sagledati utjecaje na 

okoli! koji nastaju u fazi gra �ÿenja objekta i u fazi kori!tenja objekta. 

 

5.1.1 Utjecaji u fazi gra �ÿenja 

 

Kada je rije�þ o gradnji objekta razlikuju se pozitivni i negativni utjecaji. Gradnja objekata 

op�üenito doprinosi razvoju lokalne ekonomije, prije svega kroz pru"anje usluga izvo �ÿa�þu 

radova, kao i mogu�ünost zapo!ljavanja. 

Negativni utjecaji mogu nastupiti kao posljedica pripreme lokacije za gradnju, kao i radova 

tijekom gradnje i to: 

- sje�þa !ume i uklanjanja vegetacije du" planirane trase cjevovoda, 

- izvo�ÿenje zemljanih i gra�ÿevinskih radova na objektima i svoj prate�üoj infrastrukturi 

i instalacijama vodozahvata, strojarnice i cjevovoda, 

- izgradnja pristupnih putova. 

Utjecaji se mogu pokazati kroz zamu�üenje vodotoka i poreme�üaj re"ima te �þenja, emisiju 

pra!ine uslijed transporta i zemljanih radova, pore me�üaja postoje�üeg prometnog re"ima, 

pove�üanu buku od transporta i rada gra�ÿevinskih strojeva, itd. Ve�üi dio negativnih utjecaja 

javlja se ukoliko se izvo�ÿa�þ ne pridr"ava dobre gra �ÿevinske prakse. Stoga je od izuzetne 

va"nosti naglasiti odgovornosti izvo �ÿa�þa tijekom izvo�ÿenja radova, kao i obvezu primjene 

mjera dobre gra�ÿevinske prakse. 

Kada je rije�þ o vodama, mo"e do �üi do one�þi! �üenje vodotoka odlaganjem otpada, zemlje i 

stjenovitog materijala iz iskopa, prosipanja betona i drugih ostataka gra�ÿevinskih 

materijala kod izvo�ÿenja armirano-betonskih radova na objektima MHE. Ovakva lo!a 

gra�ÿevinska praksa mo"e imati negativan utjecaj i na tl o, kao i na zaga�ÿivanje stani!ta. 

Isto se odnosi na naru!avanje pejza"a u estetskom s mislu. Mo"e do �üi i do zamu�üenja 

vodotoka uslijed izvo�ÿenja zemljanih radova u ili u blizini vodotoka, !to  je utjecaj koji je 
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privremen i ograni�þen na zonu gra�ÿenja. Za o�þekivati je da �üe do�üi do poreme�üaja 

prirodne strukture rije�þnog dna radi raskopavanja pri izgradnji objekata. Osim utjecaja na 

vode, ovo mo!e dovesti i do poreme �üaja stani"ta vodenih ekosustava, kao i uni"tavanja 

!ivih organizama u istom. Ne treba isklju �þiti ni mogu�üu incidentnu situaciju izlijevanja ulja i 

goriva iz gradili"ne mehanizacije, koja mo!e dovest i do one�þi" �üenje voda i tla, te "teta po 

riblji fond i druge akvati�þne organizme. Do zaga�ÿivanja vodotoka zauljenim vodama mo!e 

do�üi s podru�þja smje"taja mehanizacije, kao i zaga �ÿivanja vodotoka otpadnim vodama 

fekalnog podrijetla s podru�þja smje"taja radnika. Ukoliko izvo �ÿa�þ radova predvidi 

izgradnju gra�ÿevinskog kampa u kojem �üe vr"iti i servisiranje gra �ÿevinske mehanizacije, 

nastajat �üe i vi"e kategorija otpada koje se mogu svrstati u neopasne i opasne. U tom 

slu�þaju prostor ovoga kampa treba biti ure�ÿen na na�þin da se oborinske vode prikupe i 

pro�þiste separatorom. Kao produkt pro�þi" �üavanja nastaje otpad 19 08 10*. Isto se odnosi 

na gume, zauljene krpe, i sl. U slu�þaju da izvo�ÿa�þ ne bude imao gra�ÿevinski kamp i ne 

bude vr"io servisiranje mehanizacije, pretakanje go riva i sl, ovaj otpad ne�üe niti nastajati. 

U tom slu�þaju obaveza izvo�ÿa�þa je na odgovaraju�üi na�þin zbrinuti neopasni otpad koji 

nastaje u zoni gra�ÿenja, te radnicima osigurati mobilne toalete sa spremnikom za fekalije. 

Prilikom gra�ÿenja za o�þekivati je mogu�üi utjecaj na postoje�üi promet kao i pove�üanje buke 

od rada gra�ÿevinske mehanizacije.  

Izgradnja objekata MHE ne�üe uzrokovati nestanak neke od biljnih vrsta na predmetnom 

podru�þju, jer su iste rasprostranjene na "irem podru �þju, tako�ÿer, ne�üe do�üi do zna�þajnog 

poreme�üaja u sastavu kopnene faune, te �üe svi predstavnici iste mo�üi opstati na 

stani"tima u blizini podru �þja zahvata. Va!no je naglasiti da se ve �üina navedenih 

potencijalnih utjecaja mo!e umanjiti i kontrolirati  odgovaraju�üim mjerama. 

 

5.1.2 Utjecaji u fazi kori•tenja 

 

Energija proizvedena u MHE predstavlja energiju proizvedenu iz obnovljivih izvora. 

Potro"nja elektri �þne energije iz obnovljivih izvora pridonosi za"titi  okoli"a i odr!ivom 

razvitku, te je evidentna te!nja ka "to ve �üem postotnom udjelu proizvodnje i potro"nje 

energije iz obnovljivih izvora u ukupnoj potro"nji elektri�þne energije. To je izra!eno i u 

direktivama Europske zajednice koje nala!u svojim �þlanicama, i onima koji to !ele postati, 

kako trebaju poduzeti korake kako bi pove�üali proizvodnju energije iz obnovljivih izvora, a 

jedan od ciljeva je bio posti�üi 12% bruto doma�üe potro"nje energije unutar EZ iz 

obnovljivih izvora do 2010. Godine (Direktiva Europskog parlamenta 2001/77/EC). U tom 

kontekstu, shodno prirodnim resursima i geomorfolo" koj konfiguraciji podru�þja BiH, 

sigurno je zna�þajno poticati projekte izgradnje kapaciteta za proizvodnju elektri�þne 


