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1. UvOD

U cilju sagledavanja mogu lnhosti koriltenja obnovljivih izvora energije na podrufu
srednjeg toka rijeke Rame, pristupilo se procjeni hidropotencijala dionice toka rijeke Rame
od brane postoje e HE Rama do lokaliteta Marina pe lina " u! (@ u Jablani [ko jezero. U tu
svrhu je izra yen dokument: #Hidrolo!ko-hidroenergetska studija srednjeg toka rijeke Rame
(Potez od brane do strojarnice postoje ie HE Rama)$, urayjena 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 ocjenjivanja prihvatljivosti zahvata s
obzirom na okoli!, kao i odre Vivanje potrebnih mjera zaltite okoli'a, kako bi se negativni
utjecaji sveli na najmanju mogu i mjeru, te postigla visoka razina zaltite okoli'a.
$Zakonom o zaltiti okoli'a$ (Sl. novine FBiH 33/03.), Pp. 53.-64. propisana je procedura
procjene utjecaja na okoli!. Dodatna pojalnjenja se nalaze u $Pravilniku o pogonima i
postrojenjima za koje je obvezna procjena utjecaja na okolil, kao i pogonima i
postrojenjima koji mogu biti izgra yeni i pulteni u rad, samo ako imaju okoli'nu dozvol u
(SI. novine FBiH 19/04.)$.
yl. 3. i 4. $Pravilnika o0 pogonima i postrojenjima, za koje je obvezna procjena utjecaja na
okoli!, kao i pogonima i postrojenjima koji mogu bi ti izgra yeni i pulteni u rad, samo ako
imaju okoli'nu dozvolu (SI. novine FBiH 19/04.)$ definirani su pogoni i postrojenja za koje
je obvezna procjena utjecaja na okolil.
yl. 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! korilten i su sljede (i propisi:
X Zakon o zaltiti okoli'a (Slu%bene novine F BiH, br. 33/03)
X Zakon o zaltiti 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 lumama (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 lzmjene i dopune Pravilnika 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 FBiH, br. 29/08)

Tako yer su konzultirani propisi Hercegova [ko-neretvanske %upanije.



U lzvodu iz Prostornog plana op line Prozor-Rama (u prilogu) u panku 62. navodi se
sljede (e: 'Dopu"ta se kori"tenje voda u energetske svrhe n a svim vodotocima na
podru [ju op line Prozor-Rama koji za to imaju uvjete, a u skladu sa posebnim propisom za
vodel.

17.02.2014. godine u Prozoru je odr#ana Javna rasprava po samoinicijativnoj ponudi
poduze @& Ecco Crima d.0.0. Prozor-Rama za dodjelu koncesije na vodotoku rijeke Rame
od brane do Marine pe line za proizvodnju elektri ne energije izgradnjom 5 (pet) MHE.

Op linsko vije e op ine 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 line za kori"tenje voda s ciljem
proizvodnje elektri jme energije izgradnjom 5 (pet) MHE po samoinicijativnoj ponudi firme
Ecco Crima d.o.0. Prozor-Rama. Ista Odluka je objavljena u Slu#benom glasniku op line

Prozor-Rama.

2. OPIS PREDLOENOG PROJEKTA

Rijeka Rama izvire izme yu 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, potoplien je
akumulacijom derivacijske HE Rama. Derivacijski sustav HE Rama povezuje Ramsku i
Jablani [ku akumulaciju, tako da na srednjem toku te g samo me judotok i vode koje se
kontrolirano evakuiraju na brani Rama.

Du#ina srednjeg toka rijeke Rame, od naselja Mlu"e do Marine pe line gdje se ulijeva u
Jablani [ko jezero, iznosi 13 km. Visinska razlika je oko 210 m, tako da prosje mi pad
iznosi 1,61 %. S desne strane prima potoke Crimu i Grafanicu, a s lijeve Du" jicu i
Volujak.

Povoljni klimatski uslovi i obilne padaline s jedne strane, te zna [ajni 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" jica i Gra [anica ve Uizgra jene
male hidroelektrane, dok je na Volujaku realizacija projekata u tijeku.

Relativno veliki uzdu#ni pad korita rijeke Rame i obilne koli ine voda njenih pritoka,
predstavljaju tako Ver prirodni potencijal koji je mogu (e hidroenergetski koristiti izgradnjom
niza malih hidroelektrana. U tom cilju je od strane firme &Ecco-Crima! d.o.o0. Prozor'Rama

pokrenuta inicijativa za izradu &Hidrolo"ko-hidroerergetske studije srednjeg toka rijeke



Rame (Potez od brane do strojarnice postoje ie HE Rama)! kako bi se identificirao taj

potencijal, te sagledao optimalan na fin njegovog kori“tenja.

2.1 Prirodni uvjeti razmatrane dionice rijeke Rame

Vode rijeke Rame uzvodno od naselja Mlu'e, koncentrirane izgradnjom brane i
formiranjem akumulacije, ve U su hidroenergetski iskori"tene izgradnjom derivacijskog
postrojenja. Tako je

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

teku koritom rijeke Rame na ovom potezu potje ju od me judotoka i pritoka.

Obzirom da je od pu"tanja HE Rama u pogon do sada proteklo 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 leg stanja, naseljenosti, infrastrukturnih objekata i op iih uvjeta
izgradnje hidroenergetskih objekata, na srednjem toku rijeke Rame od naselja Mlu"e do
Marine pe line, ukupne du$ine oko 13 km, izdvajaju se tako Ver tri dionice: donja, srednja i
gornja.

Donji tok obuhva (& dionicu od Marine pe iine do lokaliteta Crni Most, du$ine oko 4,7 km.
Zna [ajni protoci i pad korita fine ovu dionicu zanimljivom s hidroenergetskog aspekta.
Srednji tok obuhva @@ dionicu od Crnog mosta do uzvodnog kraja naselja Lug, du$ine oko
4 km. Na ovoj dionici rijeka Rama tako yer prima dvije zna [ajne pritoke: s lijeve strane
Du" pcu i s desne Crimu. Hidroenergetski potencijal ovih pritoka je ve U iskori"ten.
Magistralni put Jablanica % Prozor na ovom potezu de lijevom obalom, uz korito rijeke je
ve (i broj stambenih objekata i privatnih imanja, a uzdu$ni pad Kkorita je znatno manji. Radi
toga ova dionica s hidroenergetskog aspekta nije zanimljiva.

Gornji tok obuhva ia dionicu od postoje ie 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 povoljnija od srednjeg toka, a zbog znatno

manjih protoka mnogo nepovoljnija nego donji dio toka.



2.2 Izbor najpovoljnijeg na pna hidroenergetskog koriltenja razmatrane dionice

rijeke Rame

Na osnovu gore navedenih prirodnih uvjeta i prirodnog hidroenergetskog potencijala koji
su obrayeni u studiji pod nazivom: !'Hidrolo"ko-hidroenerget ske studije srednjeg toka
rijeke Rame (Potez od brane do strojarnice postoje ie HE Rama)#, urajenoj od strane

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

sljede ie:

X Specifi mi energetski kapacitet najve ii je na lll. dionici, odnosno donjem dijelu toka

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

ovog potencijala je realno mogu (e.

X Specifi mi energetski kapacitet I. dionice, od postoje i@ brane do vodozahvata

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

je opravdano i realno mogu (e koristiti.

x Hidroenergetsko kori"tenje Il. dionice, od km 2+700 do Crnog mosta, nije povoljno,

kako s aspekta veli pne specifi mog energetskog kapaciteta tako i realnih uvjeta

izvo Yenja.

Generalno opredjeljenje obrajiva [a Studije iz 2013. god. je bio definirati najpovoljniji
na pin hidroenergetskog kori"tenja samo najuzvodnijeg i najnizvodnijeg dijela razmatrane
dionice rijeke Rame, odnosno da se dionica korita od lokacije postoje ieg ribnjaka do
Crnog mosta isklju p iz razmatranja. Postojalo je vi'e razloga da se sredi"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

NAZIV POSTROJENJA

PARAMETAR MHE M'\(/l)l-lgil MHE CRNI MHE MXIFZEA
GRADINA VIR MOST GRA yANICA PE 0INA
Sredniji vi"egodi"niji
protok Q. [m¥/s] 1,00 1,00 5,00 5,56 5,56
Instalirani protok 120 120 6.00 8.00 8.00
postrojenja Q, [m®/s] : : ’ : ’
Broj i tip turbine 2x Francis 2xKaplan 2x Francis 2xKaplan 2xKaplan
. — proto mo- proto fmo- proto mo- proto mo- proto mo-
Tip postrojenja derivacijsko | derivacijsko | derivacijsko pribransko pribransko
Instalirana snaga
postrojenja P [kW] 265 96 1522 786 793
Moguagodina | 435605 | 503.244 | 5461709 | 4.108.703 4.128.784

proizvodnja E, [kKWh]




Dionicu r. Rame od postoje (e brane Rama do lokacije postoje teg ribnjaka, duline oko
2700 m, karakterizira relativno mali protok koji uglavnom potje [& od lijeve pritoke Badan;.
Zato je s hidroenergetskog aspekta zanimljiva samo dionica od u" (& te pritoke do lokacije
postoje leg ribnjaka, duline cca. 1750 m i bruto pada 41 m. Na osnhovu tada raspololivih
geodetskih podloga i ocjene geomorfolo"kih uvjeta na 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 u koncentraciju pada neposredno nizvodno od lokacije Crni most,
name (e se rje"enje sa izgradnjom jednog derivacijskog postrojenja sa zahvatom u
neposrednoj blizini mosta i lokacijom strojarnice na jednoj terasi uzvodno od naselja
Gra [anica. Pri tome bi se derivacijski cjevovod izvodio na prostoru izme yu puta i korita
rijeke. Ovo postrojenje je obra yeno kao MHE Crni most.

Nizvodna dionica duline oko 1 km, na kome su u" (@& pritoka Gra [anica i Volujak te vi'e
stambenih objekata s oku tnicama nije povoljna za bilo kakve aktivnosti oko izgradnje
hidroenergetskih objekata.

Od stacionale 10+700 do kraja razmatrane dionice znalajan je prirast protoka i
koncentracija pada. Ta [pnjenica i utvryeni uvjeti na terenu name iu rje"enja
hidroenergetskog kori"tenja ove dionice s pribranskim postrojenjima. Tako je usvojen
koncept s dva postrojenja: MHE Gra [anica i MHE Marina pe ina. Dok je MHE Marina
pe ina tipi mo pribransko postrojenje, MHE Gra [anica ima kratku kanalsku derivaciju kako

bi se smanijila visina brane.

2.3 Opis usvojenih tehni  [kih rjelenja

2.3.1 MHE Gradina

MHE Gradina na rijeci Rami je proto mo - derivacijsko postrojenje koje se sastoji od
sljede iih objekata: betonskog praga u koritu rijeke s vodozahvatom, tla jnog 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 m®s hidrauli [ki gubici u sustavu
iznose (h = 3,70 m, te s obzirom na vrijednost bruto pada od Hy, = 30 m, karakteristi phna

vrijednost neto pada MHE Gradina iznosi H, = 26,30 m.



Prag u koritu rijeke i vodozahvat locirani su cca. 170 m nizvodno od u! (a lijeve pritoke
Badanj u rijeku Ramu. Kako bi se stabilizirala (fiksirala) kota gornje vode MHE Gradina, u
koritu rijeke izvodi se popre mi betonski prag sa slobodnim preljievom, odnosno bez
hidromehani fke opreme. Konstruktivha visina praga je 6,00 m, odnosno 4,00 m u odnosu
na dno prirodnog korita. Hidrauli [ki je oblikovan u vidu Creagerovog preljeva s kotom
krune 436,00 m n. m. i ukupne du"ine 20 m. S visinom preljevnog mlaza od 2,25 m mo"e
evakuirati protok od 141 m*/s (Qu/100).

Uz preljevni prag, na desnoj obali, smje!ten je vod ozahvat kojeg pne: ulazni dio s bo mim
zahvatom, sekundarna talo"nica s muljnim ispustom i ulazna gra yevina tla jmog cjevovoda
s finom reletkom.

Dovod vode od vodozahvata do strojare je rijelen po mo i ukopanog dovodnog tla fmog
cjevovoda na desnoj obali rijeke Rame, ukupne du'ine 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/m?.

Strojarnica je locirana na desnoj obali, neposredno uz korito rijeke Rame. Obzirom na
odabrani instalirani protok Q; = 1,20 m*/s, neto pad postrojenja H, = 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 mo - derivacijsko postrojenje koje se sastoji od
sljede iih objekata: betonskog praga u koritu rijeke s vodozahvatom, tla pnog 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 Q; = 1,20 m*s hidrauli fki gubici u
sustavu iznose th = 1,50 m, te s obzirom na vrijednost bruto pada od Hy = 11 m,
karakteristi ma vrijednost neto pada MHE Modri vir iznosi H, = 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, pja visina u odnosu na prirodno korito iznosi 4,0 m. Kako bi se izbjegla
ugradnja hidromehani [ke opreme, usvojeno je rjelenje sa slobodnim prelje vom, du"ine
prelijevne ivice 20 m. Visina preljevnog mlaza pri pojavi velike vode stogodilnjeg

povratnog perioda je 2,25 m.



Uz preljevni prag, na desnoj obali, smje!ten je vod ozahvat kojeg pne: ulazni dio s bo mim
zahvatom, sekundarna talo"nica s muljnim ispustom i ulazna gra yevina tla jmog cjevovoda
s finom reletkom.

Dovod vode od vodozahvata do strojarnice je rijelen pomo iu ukopanog dovodnog tla fmog
cjevovoda na desnoj obali rijeke Rame, ukupne du'"ine 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/m?.

Strojarnica je smjeltena na rije moj terasi na desnoj obali rijeke Rame, na stac. km 2+700
od brane HE Rama, a neposredno uzvodno od zahvata postoje leg ribnjaka. Obzirom na
odabrani instalirani protok Q; = 1,20 m®/s, neto pad postrojenja H, = 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 mim re"imom rada,
koje pine sljede (i objekti: brana s vodozahvatom, tla fni 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 Q; = 6,00 m*s gubici u sustavu
iznose (h = 2,80 m, te s obzirom na vrijednost bruto pada od Hy = 33,00 m,
karakteristi ma vrijednost neto pada MHE Crni most iznosi H, = 30,20 m.

Pregradni profi 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 [ine sljede (i 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 pol'tuju  visinske odnose dna korita i okolnog podru [ja. Tu se
prije svega misli na spomenuti most na magistralnom putu Prozor - Jablanica.

Za evakuaciju velikih voda predvi jena su dva preljevna polja !irine 2x6,00 m, opremlj ena
s regulacijskom klapnom tipa $riblji trbuh%. Kotarkine preljeva je 336,50 m n. m.

Preljevni prag je oblikovan po Creageru za visinu preljevnog mlaza od 4,50 m. Propusna
mo Upri koti normalnog uspora 341,00 m n. m. iznosi 222,5 m%/s, a pri koti maksimalnog
uspora 341,10 m n. m. iznosi 230 m?/s, !to odgovara velikoj vodi povratnog perioda 1/1 00

godina.



Uzvodna kontura preljevnog praga je vertikalna, a nizvodna je izvedena u nagibu 1:1.
Nizvodna kontura preljevnog bloka zavrlava sa hidra uli [ki oblikovanim ski-odskokom.
Maksimalna konstruktivna visina praga je 15,80 m, a visina do prirodnog terena 10,0 m.
Preljevna polja su me yjusobno 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
lirine 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 rijelen pomo u ukopanog dovodnog tla mog cjevovoda na desnoj obali
rijeke Rame izme yu 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/m?.

Strojarnica je smijeltena na rije oj terasi, 360 m uzvodno od u! ia desne pritoke
Gra [anice 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 Q; = 6,00 m?/s, neto

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

2.3.4 MHE Gra fanica

MHE Gra [anica je akumulacijsko # pribransko postrojenje s proto mim re"imom rada, koje
pne sljede i objekti: brana s vodozahvatom, dovodni kanal, tla mi 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 Q; = 8,00 m®/s gubici u
sustavu iznose th = 0,30 m, te s obzirom na vrijednost bruto pada od Hy = 12,00 m,
karakteristi ma vrijednost neto pada MHE Gra [anica iznosi H, = 11,70 m.

Pregradni profil MHE Gra [anica je lociran cca. 360 m uzvodno od u! ia lijeve pritoke Ljuti
potok u rijeku Ramu. Branu pne sljede ii objekti: preljevni prag s brzotokom i ski-
odskokom, gravitacijski blok i vodozahvat. Kota krune brane je 302,00 m n. m. Za
evakuaciju velikin voda predvi jena su dva preljevna polja lirine 2x12,00 m, opreml jena s
regulacijskom klapnom tipa $riblji trbuh%. Kota kne preljeva je 297,00 m n. m.

Preljevni prag je oblikovan po Creageru za visinu preljevnog mlaza od 3,00 m. Propusna
mo U pri koti normalnog/maksimalnog uspora 300,00 m n. m. iznosi 262,00 m%/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 zavrlava s hidrauli ki oblikovanim ski-odskokom.
Maksimalna konstruktivna visina praga je 12,70 m, a visina do prirodnog terena 8,0 m.
Preljevna polja su me jusobno 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
lirine 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 rijelen pomo  derivacijskog kanala, na desnoj obali rijeke Rame, ukupne
du'ine 70 m. Dovodni kanal je projektiran kao otvoreni betonski kanal pravokutnog
presjeka u kojem je te [enje sa slobodnom povrlinom. Popre mi 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 smijeltena na rije moj terasi, 360 m uzvodno od u! @& desne pritoke
Gra [anice 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 Q; = 8,00 m?/s, neto
pad postrojenja H,= 11,70 m, u strojarnici su instalirane dvije turbine tipa Kaplan.
Produbljenje korita rijeke Rame izvrlit (e se nizvodno od strojarske zgrade, na du"ini od

oko 75 m, s ciliem pove (anja bruto pada.

2.3.5 MHE Marina pe lna

MHE Marina pe (ina je akumulacijsko # pribransko postrojenje s proto mim re"imom rada,
koje pne sljede i 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 Q; = 8,00 m%s gubici u sustavu
iznose (h = 0,20 m, te s obzirom na vrijednost bruto pada od Hy = 12,00 m,
karakteristi fma vrijednost neto pada MHE Marina pe (ina iznosi H, = 11,80 m.

Pregradni profil MHE Marina pe iina je lociran cca. 370 m uzvodno od lokaliteta Marina
pe iina koji se nalazi na desnoj obali, po kojem je postrojenje i dobilo ime. Branu [ine
sljede (i 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 jena su dva preljevna polja lirine 2x7,00 m, opremlj ena

s regulacijskom klapnom tipa $riblji trbuh%. Kotarkine preljeva je 283,50 m n. m.



Preljevni prag je oblikovan po Creageru za visinu preljevnog mlaza od 3,00 m. Propusna
mo U pri koti normalnog/maksimalnog uspora 288,00 m n. m. iznosi 262,00 m%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 zavrlava s hidrauli ki oblikovanim ski-odskokom.
Maksimalna konstruktivna visina praga je 18,80 m, a visina do prirodnog terena 13,0 m.
Preljevna polja su me yusobno 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
lirine 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 jine ga dva otvora
istih dimenzija, opremljena finom reletkom i tablastim zatvarafgem. Ulazni otvori
me yusobno 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 Q; = 8,00 m®/s, neto pad postrojenja H, = 11,80 m, u strojarnici su
instalirane dvije turbine tipa Kaplan.

Osnovna koncepcija formiranja pada na profilu MHE Marina pe iina je da se to ostvari
jednim dijelom izgradnjom brane u Kkoritu rijeke, a drugim dijelom prokopavanjem
nizvodnog korita kako bi se !to vile spustila razin a donje vode i pove (ala energetska
efikasnost postrojenja. Produbljenje korita rijeke Rame izvrlit (e 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

Geololka gra_Va

Geololka gra ya na podru ju Op line Prozor-Rama je stratigrafsko litolo!ki dosta sl 0"ena.
U gra i geolo'kog stupa sudjeluju naslage od silura, devo na, prema trijasa, jure i dijelom
krede preko kojih su istalo"ene najmla ye miocenske i kvartarne naslage. U razdoblju do
srednjeg trijasa dolazilo je do proboja eruptivnih masa koje se danas na povrlini susre
u vidu metamorfiziranih riolita, kvarckeratofira te gabra, dijabaza, diorita i dr.

Najstarije naslage pripadaju siluru i prijelazu silura ka devonu (S,D). Izgra yeni su od kvarc
liskonovitih, liskunovitih-kvarc-grafiti mih i kvarc-liskunovitih-kloritskih !kriljaca, zatim
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argilolista, alverolita, matpje! [enjaka i bre . U okviru ovih naslaga pojavljuju se uslojeni i
masivni mramori, kvarciti, kvarcni pje! fenjaci, 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. Uglavhom se smatra da karbonatne naslage # masivni dolomiti,
vapnenci i mramori pripadaju devonskim naslagama. Na povrlini terena su zastupljene u
sjeveroisto mim dijelovima Op iline. Permske naslage (P3;) su zastupljene po obodu
izdvojenih silur#devonskih tvorevina, konkordantno su istalo"ena preko njih i dosta su
heterogene litolo'ke gra ye. U grayi ovih naslaga sudjeluju kvarc-liskunoviti-karbonatni
Ikriljci, zatim pjeskoviti vapnenci sa proslojcima kvarc-liskunovitih !kriljaca, te masivni
vapnenci. Tako yer se pojavljuju i crveni glinci i pje! fenjaci, kvarcni pje! fenjaci i
konglomerati. U ovoj seriji postoje proslojci gipsa. Permske naslage zastupljene su u
sjeveroisto mim dijelovima podru fja Op line. Ukupna debljina ovih naslaga procijenjena je
na preko 400 m.

Trijaske naslage su relativno dosta zastupljene na povrlini Op line. Predstavljene su
donjim trijasom (T,) izgrayenom od crvenih pje! fenjaka 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 fju Op line je zastupljen na lirem podru [ju njenog
jugoisto pnog dijela.

Srednji trijas (T,) izgrayen je uglavnhom od dolomita i dolomitimih vapnenaca s
mjestimi mim umecima masivnih ili uslojenih vapnenaca. Ovih naslaga ima po obodu
masiva Lisine, Podstrinja, u najve dj mjeri izgra yuju masiv Kolivrata, lirem podru fu
Varvice te lirem podru pu Draleva i Sjina planine.

Gornji trijas (T3) je izgrayen od bankovitih i masivnih vapnenaca. Zastuplien je na
sjevernim padinama Lisine, ve iem dijelu masiva Kri" (Crvene stijene), zatim na vilim
dijelovima kanjona Rame od Prozora do Zagorja, na podru ju Lu"ine, na zapadnom dijelu
masiva Gradina i Mijatove grude te na velikom dijelu masiva Crni vrh te na dijelovima
Makliena, kao i na sjeveru Opiline. Mejtim, najve @ zastuplienost je na
sjeverozapadnom dijelu Op line od kojih je izgra yen gotovo cijeli masiv Radu'a planine
koji se nalazi na njenom podru [ju.

Jura (J) je izgra Yena sa svoja tri kata (J;; J»;J3). Donja i srednja jura (J; i J,) je izgra yena
od plo fastih i uslojenih tamnosme yih vapnenaca s mijestimi mim ulo'cima masivnih
dolomita, dok je gornja jura (J3) dijelom izgra yena od masivnih dolomiti mih vapnenaca,
dok su najve im dijelom to sivi i sme Vi uslojeni vapnenci. Jurske naslage izgra yuju najve i

dio jugozapadnog dijela Op line.
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Kreda (K) je zastupliena samo mjestimi mo sa svojim najstarijim tvorevinama (Ky) i u
cijelosti je izgra yena od debelo slojevitih i bankovitih vapnenaca sa pojavama dolomita u
svojim najstarijim razinama. lzgra juje pojedine dijelove zapadnog dijela Op line.
Transgresivno preko donje krede lele mlade miocensk e naslage (M, 3). Pretelito se radi o
laporovitim naslagama, bre ama, konglomeratima laporovitim vapnencima i mogu im
proslojcima ugliena fja je ukupna debljina procijenjena na vi'e od 600 m. Ove naslage
zastupljene su u sredi"njem dijelu Op (ine, poglavito u podru fu akumulacije HE Rama
koja sa svojim slabo provodnim zna f[ajkama omogu (uje njeno formiranje.

Najmla Ve kvartarne naslage (Q # al; gl; d) su lokalnog zna [aja, javljaju se kao deluvijalne,
glacijalne i aluvijalne naslage u koritu Rame i mjestimi o koritima njenih pritoka.
Zna [ajnije prostore zauzimaju glacijalne naslage od djelomi mo zaobljene drobine i
kamenih blokova s ve im sadrlajem glinovitog, laporovitog i humusnog mat erijala.
Znatnije su zastupljene u podru jju Slima, Prozorske doline, te na krajnjem jugozapadnom
dijelu Op line u podru fu Prokos#Plandi"ta.

Op ienito gledaju i na podru ju Op line Prozor#Rama u tektonskom pogledu postoje tri
razli pita dijela.

Isto i dio - relativno izdignut s pretelito starim nasl agama od silura do donjeg trijasa i
mjestimi mim pojavama proboja eruptiva i metamorfita. Struktura ovog bloka ukazuje na
postojanje navla fenja i vrlo poreme ienih krila navlaka i prate iih boranja intenzivhom
razlomnom tektonikom koja u cjelini odudara od op ieg dinarskog prulanja. To jasno
ukazuje da su na strukturno tektonske odnose ovog bloka utjecale sile eruptivnih proboja.
Zapadni blok je izgrayen od relativno mlajih stijena starosti od trijasa do krede, i
strukturama koje se zajedno s razlomnom tektonikom uklapaju u op e dinarsko pru'anje.
U ovom bloku nema tragova utjecaja niti pojava eruptivnih proboja. Pretelito karbonatni
sastav ovog bloka imao je za posljedicu intenzivho okr'avanje i nedostatak povr'inskih
tokova.

Granica izme yu ova dva bloka je tektonski raskinuto [elo navlake, popra ieno eruptivnim
probojima s julne strane i velikim normalnim rasjed om sa sjeverne strane.

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

Strukture su blage sa prulanjem sjeverozapad#jugois tok.
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ZAPADNI BLOK

SREDISNJI BLOK

ISTOCNT BLOK

Slika 1: Op lina Prozor-Rama shematski prikaz tektonskih blokova
(Prostorni plan op line Prozor-Rama ! Prostorna osnova, Ecoplan Mostar, 2010.)

Na prostoru op line Prozor -Rama zastupljene su :

! fyrste stijene,

! vezane stijene, i samo lokalno

! nevezane stijene.

yvrste stijene su prete"no vapnenci i dolomiti, a tu spadaju i mjestimi fme pojave eruptiva i
metamorfita. U ovoj kategoriji se nalaze i donje trijaske i palezojske #kriljave stijene koje
su od prethodnih znatno lo#ijih fizi ko mehani [kih zna [ajki. Vapnenci i dolomiti izgra yuju
najve i dio sjeverozapadnog i zapadnog dijela Op iline, a samo manjim dijelom na
jugoisto mom i isto mom njenom dijelu. Vapnenci pripadaju skupini fvrstih kamenitih
stijena unutar kojih se po stupnju mehani ke o#teienosti i okr#avanja razlikuju tri
varijeteta:

- povr#inski vrlo degradirana zona stijenske mase,

- prijelazna zona djelomi mo 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 ujednafena, a u zoni ve iih
tektonskih lomova i vrta [a je znatno dublja. Uglavhom se kre (& do dubine od oko 3 m i po
parametru vertikalnog optere ienja pripada skupini slabih do srednje fwrstih stijena sa
fvrsto iom 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 (e #irine ispunjene glinenom ispunom i fragmentima

oshovne stijene ili polu vezanim bre fama.
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Slika 2: Rastreseni povreinski dio i prijelazni dio gornje trijaskih vapnenaca
(Prostorni plan op iine Prozor-Rama ! Prostorna osnova, Ecoplan Mostar, 2010.)

Prijelazna zona je najfe! e na dubini od 3 " 6 m i srednjeg je intenziteta me hani [ke
o'te (enosti. Prema parametru [vrsto (& pripada skupini srednje |vrstih do |vrstih stijena s
vrijednostima jednoaksijalne |wrsto e 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 Ill. kategoriji srednje okrlenih stijena sa pojavom blokova
srednje veli fine, srednje gusto e pukotina manje do srednje lirine koje su samo

djelomi o ispunjene glinenom ispunom ili crvenicom.

Slika 3: Bazi me vrlo kompaktne eruptivne stijene u dolini toka Crime
(Prostorni plan op iine Prozor-Rama ! Prostorna osnova, Ecoplan Mostar, 2010.)

Dublje je kompaktnija stijenska masa koja pripada skupini dobro [wrstih stijena s
tvrsto iom na tlak > 150 N/mm?, a prema RQD faktoru je dobra do odli na (75 " 90 %) i

po parametru stabilnosti bi pripadala Il. kategoriji slabo okrlene, odnosno stijene s velikim
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blokovima, rje yim pukotinama manije lirine sa povrlinama naj [e! (e presvu [enim glinenim
filmom. Samo mjestimi o ove stijene su prekrivene humusom i drobinskim pokriva fem
koji rijetko prelazi debljinu od jednog metra, osim u sredi'tu vrta [a koje u nalelu
predstavljaju dijelove terena s upitnim uvjetima bilo kakve gradnje.

Slimo je i kod eruptivnih i metamorfnih stijena, osim !to su na dubinama ve iim od 7 m,
vrlo fvrste kamenite stijene s jednoaksinjalnim |wrsto iama > 200 N/mm?, a po RQD
faktoru su odli me (> 90 %) i svrstavaju se u 1."ll. kategoriju pre ma parametru stabilnosti
kosina.

Doniji trijaski i paleozojski !kriljci i tanko sloje viti pje! [enjaci se sastoje uglavhom od dvije
razli pte zone po parametru degradiranosti:

- povrlinske degradirane zone do dubine od oko 5 m i

- temeljne stijene.

Degradirani povrlinski sloj pripada skupini dosta m ekanih stijena s [vrsto iom na tlak
manjom od 1 N/mm?. Faktor RQD je manji od 1, a kut unutarnjeg trenja je manji od 30°.
Vrijednosti kohezije su redovito manje od 100 kPa. Stijena u ovoj zoni je vrlo higroskopna,;
u uvjetima pove iane vla#nosti znatno pogorlava fizi ko mehani [ke parametre, a u slu [@ju

eventualnih dodatnih optere ienja sklone su klizanju na padinama ve ieg nagiba od 25°.

Slika 4: Degradirani povreinski sloj i pokriva pdonje trijaskih kriljaca
(Prostorni plan op line Prozor-Rama ! Prostorna osnova, Ecoplan Mostar, 2010.)

Osnovna 'kriljava stijena pripada skupini srednje |vrstih do mekanih stijena s |vrsto ibm
na tlak od 20 " 40 N/mm 2. Po parametru stabilnosti pripada IV. skupini s kutom unutarnjeg

trenja unutar granica 35 " 40 °, i kohezijom od 200 " 300 kPa.
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3.6 Flora i fauna

Podaci o flori i fauni na podru ju planiranih zahvata MHE, prezentirane su na osnovu
dostupnih podataka i koriltenjem dostupnih dokumena ta.

Flora na podru Pu obuhvata MHE

Primarni tip vegetacije u BiH bila je skoro isklju fivo !'uma, pa ona kao potencijalno
prirodna i danas ima najve ( ulogu.

Sekundarna vegetacija zastuplijena je prirodnim travnjacima i palnjacima, odnosno
prirodnim i antropogenim livadama dok tercijarnu vegetaciju [ine obradive povrline
(oranice, vo (njaci, vinogradi) i utrine. Iza njih kao posljednje, ali ipak dosta zastupljene,
slijede antropogene pustinje (povrline pod naseljim a i infrastrukturom), te ostale zemljilne
povrline koje tako yer nisu pod vegetacijom kao !'to su goleti i euridi ma podru fa.
Vegetacija op line Prozor-Rama po jinje od 270 m n. m. na obalama Jablani [kog jezera,
pa do planinskih visova i ra! panjena je od flore srednjih Dinarida do biljnog pokrova
izmijenjeno mediteranske populacije. Slijedom djelovanja klime nadmorske visine i
edafskih pmbenika, najni"e polo"aje u Op (ini zauzimaju 'ume crne johe (aluviji i bogatija

zemlji'ta), a iznad njih lume hrasta kitnjaka i obi mog graba (bogatija vila zemlji'ta), te
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U prilogu ovoga dokumenta predstavljena je situacija rijeke Rame s nazna [enim

popre mim presjecima koji se nalaze u neposrednoj blizini pregradnih profila razmatranih

MHE. Prilo!eni su popre mi profili i uzdu!ni profil sa izra funatim razinama voda ranga




pojave 1/1000 i 1/10000, 'to je mjerodavno za HE Ra ma, a objekti MHE su dimenzionirani

izravnim djelovanjem velikih voda koje su uvjetovane radom hidroelektrane (evakuacij

velikih voda sa HE Rama).






