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Analiza indikatora utjecaja na okoli§ u turizmu obradenih u studijama
utjecaja na okoliS i elaboratima zastite okoliSa

Birki¢ DraZzenka', Draga Mihali¢?, Zrinka Mesi¢!

Veleuciliste u Karlovcu, Trg J. J. Strossmayera 9, Karlovac, Hrvatska
(dbirkic@vuka.hr, zmesic@vuka.hr)
2Zagreb, Hrvatska (dragamihelic2(@gmail.com)

Sazetak

Cilj ovog rada jeste istraziti razinu integracije politike zaStite okoliSa u zahvatima u
prostoru iz podrucja turizma kroz analizu zastupljenosti europskih indikatora utjecaja na
okoli§ objavljenih u European Tourism Indicator System, 2013. 1 2016. (ETIS). Rad bi
takoder trebao doprinijeti spoznaji kako posti¢i odrzivi razvoja turizma kroz integraciju
politike zastite okoliSa u postupcima prostornog planiranja razvoja turizma. Analiza 8
studija utjecaja na okoli§ (SUO) i1 7 elaborata zastite okoliSa za zahvate u prostoru iz
podrudja turizma pokazala je da se u procjeni utjecaja na okoli§ ne analiziraju moguci
utjecaji na nacin koji je uskladen sa relevantnim indikatorima utjecaja na okoli§ ETIS
(2013. 1 2016.). Njihova obradenost je vrlo opCenita i neprecizna, $to onemogucava
kvalitetniju procjenu utjecaja zahvata u prostoru iz podruéja turizma na okoli§ u njegovoj
funkcionalnoj fazi. S ciljem odrZivog razvoja turizma klju€no je dati veéi poticaj
integraciji politike zaStite okoliSa u procesu turistickog planiranja, ukljucujuéi i
prostornog planiranja. Sagledana je moguénost integracije elemenata odrzivog turizma i
politike zastite okoliSa za zahvate u prostoru iz podrucja turizma kroz primjenu ETIS-a
1z 2013.12016. Nuzan je prelazak iz sektorskog pristupa planiranja na integrirani pristup
planiranja razvoja turizma s ciljem odrzivog turistickog razvoja.

Kljucne rijeci: odrzivi turisticki razvoj, zahvati u prostoru, ETIS, integralna politika
zastite okolisa.

The analysis of the indicators of environmental impact in tourism in
environmental impact studies and elaborates of environmental
protection

Birki¢ DraZenka', Draga Mihali¢?, Zrinka Mesi¢?

Karlovac University of Applied Sciences, Trg J. J. Strossmayera 9, Karlovac, Croatia
(dbirkic@vuka.hr)

2Zagreb, Croatia (dragamihelic2(@gmail.com)
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Summary

The purpose of this paper is to study the level of the integration of environmental
protection policy regarding spatial interventions in tourism by means of the analysis of
the adoption of European indicators of environmental impact, published in European
Tourism Indicator System in 2013 and 2016 (ETIS). The paper should also make a
contribution to insights about the means of the realization of sustainable tourism



development through the integration of environmental protection policy in actions
concerning the spatial planning of tourism development. The analysis of eight studies on
environmental impact (EIA) and seven elaborations on environmental protection
regarding spatial interventions in tourism has shown that the assessment of environmental
impact does not include the analysis of possible impacts according to the relevant
indicators of environmental impact, ETIS (2013 and 2016). Their adoption is very general
and imprecise, which disables the measuring and monitoring of the impact of spatial
interventions in tourism on the environment in its functional phase. When it comes to
reaching the goal of sustainable tourism development, it is necessary to encourage the
integration of environmental protection policy in the process of tourism planning, as well
as spatial planning. The paper also studies the integration of the elements of sustainable
tourism and environmental protection policy in spatial interventions in tourism by means
of implementing ETIS from 2013 and 2016. The transition from a sectoral approach to
planning to an integrated approach to tourism development planning with the goal of
sustainable development is considered necessary.

Keywords: sustainable tourism development, spatial interventions, ETIS, integral policy
of environmental protection.

Uvod

S ciljem odrzivog razvoja turizma kljucno je dati veci poticaj integraciji politike zaStite
okoliSa u proces turistickog planiranja. Proces planiranja u turizmu, da bi bio uspjesan,
treba primijeniti opsezan integralan pristup koji prepoznaje da su svi sektori razvoja,
objekti 1 usluge koji ga podrzavaju medusobno povezani. Jo§ uvijek nema dovoljno
spoznaja o tome u kojoj mjeri politike razvoja turizma pridonose odrZivom razvoju
turizma [1,7,8,4], odnosno spoznaji kako posti¢i odrzivi razvoj turizma kroz integraciju
politike zaStite okoliSa u postupcima prostornog planiranja razvoja turizma [2,4]. Vezano
uz to razumijevanje, [9] opisuju integraciju politike zaStite okoliSa kao proces gdje
razli¢iti sektori razmatraju sveukupne posljedice vlastite politike na okolis, te poduzimaju
aktivne i rane korake kako bi ih razumjeli i ukljucili u donoSenje politika relevantne razine
upravljanja.

S ciljem izbjegavanja zagadenih i1 prenapucenih plaZza, erodiranih krajolika i ubrzanog
nekontroliranog razvoja turistickih podrucja, ekoloskih incidenata koji su rezultat
nekontroliranog i strateski neplanskog turistickog razvoja, klju¢no je turisti¢ko planiranje
koje treba obuhvatiti viziju buduceg razvoja ali i mehanizme za njegovu kontrolu [13],
koji su vidljivi u obliku prostornog planiranja, kao i razmatranje utjecaja odredenih
turisti¢kih zahvata na okolis.

U ovom radu razmatrat ¢e se kako tome doprinosi zakonski propisana smjernica Uredba
o procjeni utjecaja zahvata na okoli$, kao 1 European Tourism Indicator System, 2013. 1
2016. (ETIS) koji su sukladni sa postupkom procjene utjecaja zahvata na okoli§ ali i
mnogo konkretniji. Integralnom politikom razvoja turizma moguce je osigurati
koordiniranu 1 uskladenu akciju s prioritetom integracije elemenata odrzivog turizma i
politike zaStite okoliSa u zahvatima u prostoru iz podru¢ja turizma u njegovoj
funkcionalnoj fazi kroz primjenu ETIS 2013. 1 2016.

Pregled literature

Turizam je, za razliku od mnogih drugih grana gospodarstva, iznimno vezan za prostor,
jer koristi cjelokupni prostor namijenjen turistickoj rekreaciji. S obzirom na prirodu
turisticke industrije naglasak treba staviti na turisti¢ko planiranje koje se izmedu ostaloga



treba temeljiti na integralnom pristupu, slijediti sustavni i sveobuhvatan pristup,
promatrati planiranje i razvoj turizma kao integralan sustav. Prostornim planiranjem treba
biti obuhvacen ekoloski pristup 1 pristup odrZivog razvoja. Kljuéno je razvijati 1 poticati
turizam koji osigurava ocuvanje prirodnih i kulturnih resursa koje turisticka djelatnost
koristi te saCuvati 1 za buduce generacije.

Turisticke zone rjede su planirane konceptualno, a ceS¢e po logici zauzimanja
neizgradenog prostora i preuzimanja lokacija odredenih prethodno vaze¢im prostornim
planovima, uz obvezatna uskladenja s novim zakonskim dokumentima. Programi
uredenja turistickih odrediSta su istovrsni, bez isticanja lokalnih osobitosti i
prepoznatljivosti prostora. Posljedica nedovoljnih planerskih standarda jest da se stvarno
stanje prostora razlikuje od planskih polazista i predodzZbi o prostornoj rasprostranjenosti,
kvaliteti 1 raspolozivim kapacitetima turisticke ponude. Turisti¢ka izgradnja treba se
podrediti postoje¢im prirodnim privlacnostima i urbanisti¢ko-arhitektonskim obiljezjima
odredenog podrucja s naglaskom na ¢uvanje 1 isticanje prirodnih vrijednosti, u uvjetima
sve jaCe urbanizacije.

Kontinuitet kod procjenjivanja odrzivog turizma, uz pomo¢ koriStenja osnovnih
indikatora je od presudne vaznosti [12]. Jedno od ogranicenja koriStenja indikatora jesu
poteskoce vezane uz dostupnost, odnosno statisticko pracenje relevantnih pojava i
procesa [3,16], Sto se reflektira na proces mjerenja odrzivosti 1 utjecaja zahvata na okoli§
[11], te poteskoce u prikupljanju znacajnih koli¢ina potrebnih informacija [5].Ne postoji
dogovor oko univerzalnog popisa indikatora koji bi omogudili usporedbu razine
odrzivosti razli¢itih turistiCkih destinacija zbog multivarijantnog karaktera odrzivosti
[5,11]. Postoje dva glavna pristupa kreiranju indikatora utjecaja zahvata na okolis. S jedne
strane znanstveni pristup, koji se uglavnom trudi prikupiti veliku koli¢inu informacija, a
s druge strane politi¢ki pristup, koji se vrlo Cesto svodi na saZimanje podataka koji su u
startu dostupni te se na taj nacin dobivaju sinteticki indikatori koji uglavnom oslikavaju i
pomazu pri podrzavanju politickih odluka i koji se pojednostavnjuju kako bi ih javnost
lakSe razumjela 1 kako bi se ubrzao proces donoSenja razvojnih odluka [12]. Kreiranje
indikatora znanstvenim 1 politi¢kim pristupom cesto je u sukobu. Znanstvenici svojim
pristupom uglavnom ignoriraju ili podcjenjuju vaznost politicke dimenzije svega toga,
zbog ¢ega njihovi indikatori ne uspijevaju dobiti legitimitet kod politi¢ara. S druge strane
nalazi se treci pristup koji se zasniva na konsenzusu ili lokalnoj politici te podrzava
sudjelovanje dionika u razvijanju zajednickih ciljeva unutar turisticke destinacije. Prema
tome sadrzaj 1 prioritet razliitih indikatora ovisi vrlo ¢esto o afinitetima ljudi koji su
zaduZeni za njihov razvoj, bili oni znanstvenici ili politi¢ari [12]. Na taj nacin bi se
uspjesno izbjegla manipulacija koncepta odrzivog turistickog razvoja za marketinske
svrhe; smanjio rizik od nedovoljnog shvacanja najvaznijih dimenzija odrZivog razvoja, a
kako bi se ostvarili odredeni politicki ciljevi; ostvarila ve¢a kompatibilnost izmedu
strategija odrzivog turizma koje predlazu razli¢iti oblici vlasti.

Brojna znanstvena i stru¢na istrazivanja iz podrucja planiranja turizma navode procjenu
turisti¢ke nosivosti kao jednu od glavnih koncepata odrzivog planiranja turizma u svrhu
racionalnog koristenja temeljnih okoliSnih resursa. Nositelji javne vlasti na lokalnoj razini
ucestalo se svrstavaju na istu stranu s poduzetnickim sektorom. Poduzetnicki sektor,
voden je motivom brze zarade i tezi ubrzanoj izgradnji novih smjestajnih kapaciteta.
Nositelji javne vlasti, pritisnuti potrebom rjeSavanja razlicitih socijalnih, politickih,
ekonomskih 1 infrastrukturnih problema, teze povecavaju prihodovne strane lokalnog
proracuna. Posljedice se ogledaju u nedovoljno selektivnom izdavanju lokacijskih 1/ili



gradevinskih dozvola odnosno u stvaranju preduvjeta za pojacano ubiranje razliitih
fiskalnih 1 parafiskalnih davanja.

S ciljem koriStenja prostora u ekonomskom smislu, na lokalnoj razini politicka i
gospodarska elita Cesto manipulira bira¢kim tijelima [10,14], a Sto Cesto ima za posljedicu
promoviranje turistickih razvojnih projekata, koji ne udovoljavaju potrebi drustveno
odgovornog upravljanja prostorom, a s time ni na¢elima odrzZivog razvoja. Rezultat takve,
lokalnim elitama pogodovane razvojne politike, u pravilu moze dovodi do degradacije
okoliSa, gubitka prepoznatljivog kulturnog identiteta turistickih destinacija odnosno sve
brzeg urusavanja socijalne kohezije lokalnog stanovniStva [13]. Prema tablici 1 analizom
11 medunarodnih studija koje su se bavile indikatorima odrzivog turistickog razvoja dan
je pregled problemskih podru¢ja koji su se najceSce susretali u 11 promatranih i
analiziranih studija [12].

Tablica 1. Pregled najucestalijih problemskih podrucja u izradi indikatora odrZivog
turistickog razvoja dobivenih proucavanjem medunarodnih studija koje su se bavile
indikatorima odrZivog turisti¢kog razvoja

Problemska podrucja Sto mjeriti

Voda potrosnja vode u sklopu turistickog
sektora

Ekosistem zastita prirodne sredine

Atmosfera zagadivanje zraka u sklopu turisti¢kog
sektora

Snabdijevanje energijom potroSnja energije u sklopu turistickog
sektora

Smece % recikliranog otpada, postupanje s
otpadom u odnosu na ukupnu koli¢inu
otpada

Okolis kvaliteta tla, vode, jezera, mora i
rijekama

Sigurnost odnos izmedu broja turista i lokalnog
stanovniStva na kulturnim desavanjima

Zdravlje razina zadovoljstva lokalnog stanovnistva

Otpornost 1 rizici ugrozenost okolisa/ koliko je okoli§
otporan i koliko odolijeva zagadenjima iz
turizma

Zadovoljstvo razina zadovoljstva turista

Sudjelovanje javnosti razina sudjelovanja lokalnog stanovnistva
u procesima odlucivanja

Kultura razina zastite kulturno povijesnih dobara

Pristup frekventnost i kapacitet uporabe ili razina
uporabe postojece prometne
infrastrukture do destinacije

Investicije % novoizgradenih smjestajnih kapaciteta
namijenjenih turizmu

Promocija eko turizma broj poduzeca (hotela) koji su nositelji
ekoloskih markica




Ekonomska vitalnost % prihoda koji su ostvareni od turizma u
lokalnoj zajednici)

Zaposlenost % novootvorenih radnih mjesta u
turistickom sektoru koje obavlja lokalno
stanovnistvo

Marketing % posjetitelja koji se vracaju po drugi put
lojalni

Distinkcija broj posjeta kulturno-povijesnim
znamenitostima,

Turisticki promet broj turista, ostvarena turisticka noc¢enja

Izvor: Prilagodeno prema Tanguay i sur.(2013), Sustainable tourism indicators:selection criteria
for policy implementation and scientific recognition, str.873.

Za definirana problemska podrucja nuzno je definirati indikatore. Jedan od nacina za
prepoznavanje i1 definiranje indikatora odrzivog turisti¢kog razvoja mogu biti sljedeci:
vaznost 1 istaknutost za planiranje 1 upravljanje podru¢jima na promatranim podrucjima;
prostorni odnos u analizi; osiguravanje utjecaja indikatora, u razli¢itim stupnjevima, na
pitanjima znacajnim za destinacije; raspolozivost statistiCkih podataka u procjeni /
prosudbi indikatora[12].

Vlada Republike Hrvatske je na sjednici odrzanoj 05. sijecnja 2017. donijela Uredbu o
procjeni utjecaja zahvata na okoli§ (NN, 61/14 i 3/17), u nastavku (Uredba).! U nastavku
je ukratko prikazan Prilog IV Uredbe, Obavezni sadrzaj studije koji daje opis utjecaja
zahvata na okolis, tijekom gradenja, koriStenja 1 uklanjanja zahvata §to ukljucuje:

e utjecaje na stanovnistvo, zdravlje ljudi, biolosku raznolikost, Zivotinjski i biljni
svijet, tlo, koriStenje zemljista, vode, zrak, klimu, krajobraz, materijalna dobra 1
kulturnu bastinu, te utjecaje medu njima i u vezi sa zahvatom;

e utjecaj na postizanje ciljeva zastite voda:

e utjecaj zahvata na stanje vodnih tijela (primjerice izravan utjecaj zahvata na stanje
vodnih tijela u uzem podru¢ju provedbe zahvata uklju¢ujuéi procjenu utjecaja
primjenom metodologije kombiniranog pristupa)

e utjecaj poplava na zahvat (primjerice procjena potencijalnih Stetnih posljedica za
zahvat u slu¢aju nastupanja poplava u odnosu na stupanj vjerojatnosti
pojavljivanja poplava);

e utjecaj zahvata na klimu (primjerice: vrsta 1 koli¢ina emisija staklenickih plinova)
1 podloznost zahvata klimatskim promjenama;

e utjecaje od oneciS¢ujucih tvari, buke, vibracije, svjetlosti, topline, radijacije,
Stetnih djelovanja, zbrinjavanja i oporabe otpada i slicno.

Uz to Europska komisija osmislila je proces Europskog sustava pokazatelja za turizam
(ETIS) za odrziva odredista kojima se upravlja na lokalnoj razini, a namijenjen je za
pracenje, upravljanje i jaCanje odrzivosti turistickog odredista. Sukladni su s postupkom
procjene utjecaja zahvata na okolis, ali i mnogo konkretniji (viSe vidjeti The European
Tourism Indicator System- ETIS, 2016:21-26).

! https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_05_61_1138.html

https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_01 3 118.html



Tablica 2. Pokazatelji utjecaja na okoli§ prema ETIS sustavu iz 2013. 1 2016.
Utjecaj na okoli$
Smanjenje utjecaja prijevoza % turista 1 jednodnevnih posjetitelja koji koriste
2013.12016. privatni prijevoz do odredista
% turista 1 jednodnevnih posjetitelja koji koriste
javni prijevoz kako bi prosli destinaciju
Prosjecni ugljicni otisak turista koji putuju od kuce

do odredista (2016.)
Klimatske promjene 2013. i Ukljucenost destinacije u ublazavanje klimatskih
2016. promjena (otpustanje CO», niskoenergetski sustavi)

1 aktivnosti prilagodbe

% turistickog smjestaja u ,,ranjivim zonama“*
Gospodarenje otpadom 2013.1 | Proizvodnja otpada turista u odnosu na proizvodnju
2016. otpada stanovnistva (kg/osoba)

% turisti¢kih poduzeca koja odvajaju razliCite vrste
otpada

% ukupno recikliranog otpada po turistu u odnosu
na ukupni reciklirani otpad po stanovniku godisSnje

Procis¢avanje otpadnih voda % 1 stupanj procis¢avanja otpadnih voda prije
2013.12016. ispustanja

Gospodarenje vodama 2013.1 | Potrosnja vode po turistu u odnosu na potro$nju
2016. vode po stanovniku

Poduzimanje mjera za smanjenje potroSnje vode
Koristenje reciklirane vode

KoriStenje energije 2013. 1 Potros$nja energije po turistu u odnosu na potrosnju
2016. energije po stanovniku

Mjere za smanjenje potrosnje energije

% energije koja se trosi iz obnovljivih izvora u
usporedbi s ukupnom potro$njom energije na razini

odredista
Zastita krajobraza 1 bioloSke % poduzeca u sektoru turizma koji aktivno
raznolikosti 2013. 1 2016. podupiru zastitu, o¢uvanje 1 upravljanje lokalnom
bioloskom raznoliko$¢u i krajobrazom
Gospodarenje bukom 1 Smetnje stanovnicima 1 divljim Zivotinjama
svjetlosnim onecis¢enjem
2013.
Kvaliteta vode za kupanje Ocuvanje zdravlja 1 sigurnosti turista, bakterije
2013. uzrocnici bolesti i znak slabog pro¢is¢avanja

Izvor: European Tourism Indicator System Detailed Indicator Reference Sheets

For Sustainable Destinations, DG Enterprise and Industry, February 2013

The European Tourism Indicator System, ETIS toolkit for sustainable destination management,
March 2016

Na prostorno-administrativnoj razini turistiCkih destinacija moguce je uspostaviti
temeljne indikatore predlozene od medunarodnih organizacija ili znanstvenika, no
medutim, vecina tih indikatora moze se realizirati 1 primijeniti iskljucivo uz koriStenje
internih i uz poseban zahtjev pribavljenih podataka od lokalnih i regionalnih organizacija,
a manjim dijelom iz sluZbenih publikacija statistickih zavoda [3, 16 ]. U kreiranju 1 u



konaénom odabiru indikatora odrzivog turistickog razvoja nuzna je upucenost
procjenitelja na alternativne izvore podataka uz pomo¢ kojih ¢e se kreirati temeljni
indikatori odrzivog turizma.

Okvir istrazivanja i primijenjena metodologija

Za potrebe ovog rada analizirano je 8 studija® koje se navode u nastavku: Luka nautickog
turizma Smrka — NereziS¢e, 2013, NautiCko-turisticki kompleks Sv. Katarina 1
Monumenti — Pula, 2014., Golf igraliSte Larun sa smjeStajnim kapacitetima i ostalim
sadrzajima nuznim za funkcioniranje golfa, 2014., Dogradnja luke otvorene za javni
promet 1 izgradnja luke nautickog turizma Sucuraj, 2015., Naselje turisticCke namjene
Siroki rat — Hvar, 2016., Rekonstrukcija i dogradnja luke nauti¢kog turizma ,,Eko marina
Tucepi“ 1 uredenje kupaliSta s uljevom korita bujice ,,Suhi potok™ u Tucepima, 2017.,
Golf igraliste Stancija Grande — Vrsar, 2017., Golf igraliSte Stancija Grande — Savudrija,
2018. Isto tako za potrebe ovog rada analizirano je 7 elaborata® kako slijedi u nastavku:
Luka nauti¢kog turizma Brajdica, 2015., Uredenje plaze i prometnice Jadranovo, 2016.,
Izgradnja luke nautickog turizma PaSman s pristupnom cestom i Setnicom, 2016.,
Uredenje plaze Starine u Pirovcu, 2016., Uredenje plaze od Slavinja do Ravnica u Omisu,
2016., Uredenje gradske plaze na predjelu Osejava u Makarskoj, 2016., Novi terminal za
kruzere 1 trgovacki centar u Dubrovniku, 2016.

S obzirom da su ETIS 2013. 1 2016. sukladni s postupkom procjene utjecaja zahvata na
okolis, ali 1 mnogo konkretniji, istraZivanje i analiza za potrebe ovog rada radeni su
usporedbom indikatora utjecaja na okoli$ iz sustava pokazatelja EU za turizam 2013. 1
2016. (ETIS) s opisom utjecaja zahvata na okoli§ prema SUO na primjeru navedenih
studija 1 elaborata.

Pokazatelji iz ETIS sustava za okoli§ iskoriSteni su za analizu utvrdivanja utjecaja na
okoli§ obradenih u SUO 1 elaboratima izradenima za zahvate iz podrucja turizma, a u
kojima se 1 inace obraduju kao sastavnice okoliSa (voda, tlo, zrak), optere¢enja na okoli$
(buka otpad, svjetlosno oneciS¢enje) i druge elemente relevantne za pojedini zahvat.
Zajednicko ETIS sustavu i dokumentima iz podrucja zastite okoliSa je utvrdivanje
utjecaja na okoliS. Stoga je u ovom radu obavljena analiza opisanih utjecaja na okolis. U
nastavku dan je prikaz pokazatelja utjecaja na okoli§ prema ETIS sustavu objedinjenih iz
izvora za 2013.12016. SUO i elaborati zastite okoliSa obraduju jo§ dodatno utjecaj buke,
svjetlosnog oneciS¢enja 1 kvalitetu vode za kupanje, a kojih kao pokazatelja nema
navedenih u ETIS 2016. ali su zastupljeni u ETIS 2013.

Rezultati istraZivanja i rasprava

U nastavku ovog dijela slijedi iznoSenje rezultata istrazivanja pojedina¢no za svaku
sastavnicu okoliSa odnosno opterecenje okoliSa. Rezultati su prikazani u pojedina¢nim
tablicama 1 analizirani sa stajaliSta istrazivaca.

2 https://puo.mzoip.hr, https://mzoe.gov.hr/doc/studija_o_utjecaju_na_okolis
3 https://puo.mzoip.hr, https://mzoe.gov.hr/doc/studija_o_utjecaju_na_okolis



Tablica 3. Analiza pokazatelja utjecaja prijevoza na okoli§ prema ETIS sustavu, a
prikazanih u SUO i elaboratima zaStite okolisa

INDIKATOR METODA STUDIJE | ELABORATI
Utjecaj prijevoza % turista koji koriste privatni 0/8 0/7

prijevoz

% turista koji koriste javni 0/8 0/7

prijevoz

Prosjec¢ni uglji¢ni otisak turista 0/8 0/7

(2016.)

Kao $to se moze vidjeti iz Tablice 3 utjecaji su obradeni, ali ne prema ETIS sustavu,
odnosno nema konkretnih pokazatelja utjecaja prijevoza na okolis. Niti jedna SUO ne
navodi koliko turista ¢e se koristiti kojim prijevozom niti koliko ¢e zahvat doprinijeti
povecanju prometa te koliko ¢e biti prosjecni uglji¢ni otisak turista s obzirom na novi
zahvat u okoli$u. Cetiri SUO za luke nauti¢kog turizma i jedna za golf igraliite navode
broj vezova i broj parkiralignih mjesta. Uglji¢ni otisak turista uopée se ne navodi. Cesti
opis utjecaja prijevoza s obzirom na novi zahvat je vrlo op¢enito formuliran na slijedeci
nain: utjecaj na zrak zbog povecanja ispusnih plinova, ali se radi o prihvatljivom
utjecaju. Prema ETIS-su potrebno je definirati % turista koji ¢e prilikom dolaska 1
boravka koristiti javni odnosno privatni prijevoz. Prema SUO ostaje nepoznat % turista
koji dolaze javnim, odnosno privatnim prijevozom, samim tim nepoznat je uglji¢ni otisak
turista. Dva elaborata uopée ne navode utjecaj prometa, a samo dva govore o prometnom
kapacitetu zahvata. Jedan navodi zanemarivi utjecaj, a jedan navodi utjecaj uslijed
izvanrednih dogadaja.

Tablica 4. Analiza pokazatelja utjecaja zahvata na klimatske promjene prema ETIS
sustavu prikazanih u SUO 1 elaboratima

INDIKATOR METODA STUDIJE | ELABORATI
Klimatske promjene | Uklju¢enost u ublazavanje 4/8 1/7
klimatskih promjena i aktivnosti
prilagodbe
% turistickog smjestaja u 0/8 0/7
,ranjivim zonama*

Kao sto se moze vidjeti iz Tablice 4. utjecaji zahvata na klimatske promjene su obradeni
tek u Cetiri SUO od ukupno analiziranih 8 i to na nacin da 4 studije navode da utjecaj
zahvata nije znacajan za klimatske promjene, ali bi klimatske promjene na njih mogle
imati utjecaj: dostupnost vode za pice, temperaturni ekstremi, povecanje razine mora,
ekstremne padaline. Prema ETIS-u zahtjeva se analiza uklju¢enosti zahvata u ublaZzavanje
klimatskih promjena kao i aktivnosti prilagodbe. Pet elaborata uopcée ne navodi utjecaj
klimatskih promjena. Jedan elaborat uzima u obzir klimatske promjene u fazi
projektiranja dok jedan navodi beznacajnost zahvata da bi utjecao na klimatske promjene.
Takoder izostavljena je analiza turistickog smjeStaja u ranjivim zonama, kako u
Studijama tako i u elaboratima.



Tablica 5. Analiza pokazatelja utjecaja zahvata s obzirom na gospodarenje otpadom
prema ETIS sustavu, a prikazanih u SUO i elaboratima zastite okoliSa
INDIKATOR METODA STUDIJE | ELABORATI

Gospodarenje Proizvodnja otpada turista u 1/8 0/7

otpadom odnosu na proizvodnju otpada
stanovnistva (kg/osoba)

% turisti¢kih poduzeca koja 8/8 1/7
odvajaju razlicite vrste otpada
% recikliranog otpada po turistu u | 0/8 0/7
odnosu na ukupni reciklirani
otpad po stanovniku godisnje

Kao $to se moze vidjeti iz Tablice 5 za gospodarenje otpadom utjecaji su obradeni, ali
ne prema ETIS sustavu, odnosno nema konkretnih pokazatelja utjecaja. Jedino SUO za
Golf igraliste Stancija Grande — Vrsar daje procjenu koli¢ina otpada koji ¢e nastajati. Ne
navodi se mogucénost recikliranja otpada, ve¢ samo razvrstavanja i predaje ovlaStenim
tvrtkama. Prema ETIS-u zahtjeva se navesti koli¢ine otpada koji ¢e nastajati, odvajanje 1
reciklaza otpada u %. SUO ne navode koli¢ine otpada koji ¢e nastajati, nema odvajanja
otpada niti njegova recikliranja. Prepoznate su vrste otpada koje ¢e nastajati, ali ne 1
koli¢ine. Navodi se samo razvrstavanje opasnog otpada u lukama. Elaborati ne navode
koli¢ine otpada koji ¢e nastajati, nema odvajanja otpada niti njegova recikliranja.

Tablica 6. Analiza pokazatelja utjecaja gospodarenja vodama i utjecaja otpadnih voda
prema ETIS sustavu, a prikazanih u SUO i elaboratima zastite okoliSa

INDIKATOR METODA STUDIJE | ELABORATI
Procis¢avanje % 1 stupanj prociS¢avanja 1/8 0/7
otpadnih voda otpadnih voda prije ispustanja
Gospodarenje Potro$nja vode po turistu u 4/8 0/7
vodama odnosu na potrosnju vode po
stanovniku
Poduzimanje mjera za smanjenje | 0/8 0/7
potroSnje vode
Koristenje reciklirane vode 4/8 0/7

Kao §to se moze vidjeti iz Tablice 6. od 8 SUO u 4 je dana procjena potrebne ukupne
koli¢ine vode. U sedam zahvata navodi se da ¢e se opskrbljivati vodom iz javne
vodovodne mreZe, a jedan desalinizacijom morske vode. Samo jedan zahvat planira
prociS¢avanje svih otpadnih voda. Kod 4 zahvata ponovno ¢e se koristiti pro¢iS¢ena voda
ili prikupljena oborinska voda. Prema ETIS-u SUO ne obraduju potro$nju vode po turistu
u odnosu na potro$nju po stanovniku. Nisu planirane mjere za smanjenje potroSnje niti se
otpadna voda prociS¢ava da bi se ponovno koristila. U elaboratima za plaze nije prepoznat
utjecaj na vode, potreba za prociS¢avanjem otpadnih voda 1 gospodarenje vodama iako su
predvideni sanitarni objekti, tuSevi i caffe barovi. U elaboratima za luke navedeno je
proc¢iS¢avanje oborinskih voda preko separatora ulja 1 masti. Ostale vode se skupljaju 1
predaju. Prema ETIS-u ni elaborati ne obraduju potrosnju vode po turistu u odnosu na
potro$nju po stanovniku. Nisu planirane mjere za smanjenje potrosnje niti da se otpadna
voda prociS¢ava da bi se ponovno koristila.



Tablica 7. Analiza utjecaja koriStenja energije prijevoza na okoli§ prema ETIS sustavu,
a prikazanih u SUO i elaboratima zaStite okolia

INDIKATOR METODA STUDIJE | ELABORATI

Koristenje energije | Potrosnja energije po turistu u 0/8 0/7

odnosu na potrosnju energije po

stanovniku

Mjere za smanjenje potrosnje 0/8 0/7

energije

% energije koja se trosi iz 1/8 0/7

obnovljivih izvora u usporedbi s

ukupnom potroS$njom energije na

razini odredisSta

Kao sto se moze vidjeti iz Tablice 7. od 8 SUO 3 uopce ne obraduju koriStenje energije,
4 navode prikljuenje na javnu elektricnu mrezu. Samo jedan zahvat ¢e koristiti
alternativne izvore energije (fotonaponske celije + agregati), ali se ne navodi u kojem
postotku. Prema ETIS-u, u SUO potpuno je nepoznata potroSnja energije po turistu u
odnosu na potro$nju po stanovniku. Nema ili je nepoznato koriStenje energije iz
obnovljivih izvora. Nema mjera za smanjenje potronje energije. Cetiri elaborata uopée
ne navode koriStenje energije, dok je u tri predvideno napajanje elektricnom energijom iz
distribucijske mreze. Prema ETIS-u u elaboratima potpuno je nepoznata potros$nja
energije po turistu u odnosu na potrosnju po stanovniku. Nema ili je nepoznato koristenja
energije iz obnovljivih izvora. Nema mjera za smanjenje potrosnje energije.

Tablica 8. Analiza utjecaja zahvata na krajobraz 1 bioloSku raznolikost prema ETIS
sustavu, a prikazanih u SUQ i elaboratima zastite okoliSa

INDIKATOR METODA STUDIJE | ELABORATI
Zastita krajobrazai | % poduzeca u sektoru turizma 8/8 0/7
bioloSke koji aktivno podupiru zastitu,
raznolikosti ocuvanje 1 upravljanje lokalnom
bioloskom raznolikoscu i
krajobrazom

Kao §to se moze vidjeti iz Tablice 8 sve SUO obraduju utjecaj na krajobraz i bioloSku
raznolikost te podupiru zaStitu, ocuvanje i1 upravljanje bioloSkom raznolikoS¢u i
krajobrazom. Prema ETIS-u SUO podupiru zastitu, oCuvanje i upravljanje bioloskom
raznoliko$¢u 1 krajobrazom. Svi elaborati obraduju utjecaj na krajobraz i biolosku
raznolikost, ali mijenjanje krajobraza i gubitak dijela bioloske raznolikosti smatra se
prihvatljivim u korist funkcioniranja zahvata. Prema ETIS-u, u elaboratima nije moguce
zakljuciti da podupiru zaStitu, oCuvanje 1 upravljanje bioloskom raznoliko$¢u 1
krajobrazom i kako se to namjerava postiéi.



Tablica 9. Analiza utjecaja buke 1 svjetlosnog oneciS¢enja na okoli§ prema ETIS
sustavu, a prikazanih u SUQ i elaboratima zastite okoliSa

INDIKATOR METODA STUDIJE | ELABORATI
Gospodarenje smetnje stanovnicima; divljim 2/8; 1/8 0/7; 0/7
bukom i Zivotinjama

svjetlosnim

onecis¢enjem

Kao $to se moze vidjeti iz Tablice 9. od 8 SUO 2 nisu opisale utjecaj, ali su propisale
mjere zatite. Jedino je SUO za Naselje turisti¢ke namjene Siroki rat prepoznala utjecaj
na divlje vrste. Tri SUO govore o zahvatu u ve¢ naseljenom podrucju pa dodatno svjetlo
nece znacajnije utjecati. Dvije SUO pod utjecajem navode mjeru zastite. Prema ETIS-u
SUO nisu obradile mogu¢nost da svjetlosno onecis¢enje zahvata smeta stanovnicima i
divljim zivotinjama. U 6 elaborata nije prepoznato svjetlosno oneciS¢enje bez obzira na
postojanje rasvjetnih tijela. Samo jedan elaborat navodi da zahvat nece znacajnije
pridonijeti svjetlosnom oneciS¢enju. Prema ETIS-u elaborati nisu obradili moguénost da
svjetlosno onecis¢enje zahvata smeta stanovnicima i divljim zivotinjama. Svih 8 SUO
utjecaj buke za vrijeme gradnje zahvata svodi na privremen bez podatka koliko dugo je 1
taj privremeni utjecaj. Za vrijeme koriStenja zahvata, tamo gdje je utjecaj i prepoznat,
minorizira se ¢injenicom da je zahvat u nenaseljenom podrucju. Znacajna utjecaj uocen
je samo u SUO za luku u Tuéepima. Jedino SUO Golf igraliste Stancija Grande - Vrsar
je prepoznala i utjecaj buke na faunu i njeno migriranje iz prostora zahvata.* Prema ETIS-
u SUO nisu obradili moguénost da buka zahvata smeta stanovnicima i divljim
zivotinjama. U elaboratima za plaZe navodi se da ne¢e do povecanja razine buke dok se
za luke navodi prihvatljiv utjecaj. Prema ETIS-u elaborati nisu obradili moguénost da
buka zahvata smeta stanovnicima i divljim Zivotinjama.

Tablica 10. Analiza kvalitete vode za kupanje prema ETIS sustavu, a prikazanih u SUO
i elaboratima zastite okoliSa

INDIKATOR METODA STUDIJE | ELABORATI
Kvaliteta vode za Ocuvanje zdravlja 1 sigurnosti 2/8 0/7
kupanje turista, bakterije uzro¢nici bolesti

1 znak slabog proci§¢avanja

Kao $to se moze vidjeti iz Tablice 10. od 8 SUO 2 su prepoznale utjecaj, a tek 1 je
propisala mjeru prac¢enja. Prema ETIS-u SUO ne govore o kvaliteti vode za kupanje koja
ne smije ugroziti zdravlje kupaca. Niti jedan elaborat ne opisuje utjecaj na kvalitetu vode
za kupanje ve¢ se navodi da se mjeri kvaliteta mora. Isto tako prema ETIS-u elaborati
niSta ne govore o kvaliteti vode za kupanje koja ne smije ugroziti zdravlje kupaca.

Zakljucak

Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okoli§ (NN, br. 61/14 1 3/17), Prilog IV. Obvezni
sadrzaj SUO, propisuje da se opisi utjecaja moraju dati na temelju koriStenja
odgovarajucih struéno-znanstveno utemeljenih modela, drugih modela koji su prihvaéeni
u opcoj metodologiji procjene utjecaja na okoli§ te kombiniranom primjenom modela.

4 Zakon o zastiti od buke utvrduje mjere u cilju izbjegavanja, sprjeavanja ili smanjivanja Stetnih u¢inaka na zdravlje
ljudi; obavezno je mjerenje buke



Utjecaji obradeni na takav nacin u stru¢nim dokumentima zastite okoliSa dali bi konkretne
podatke za utvrdivanje prihvatnog kapaciteta okoliSa. Kao $to moZemo vidjeti iz
priloZzenog smjernice Uredbe su previse opcenite, nema dogovora oko popisa indikatora
koji bi se koristili u procesu ocjene utjecaja zahvata na okoli§, metodologija nije
definirana ni precizirana i sve ovisi o afinitetu 1 subjektivnoj procjeni ljudi koji rade na
ocjeni zahvata na okoli$. Slijede¢i Europsku komisiju i Europski sustav pokazatelja za
turizam moguce je izbje¢i neke od zamki ovako propisane Uredbe. SUO i elaborati zastite
okolisa su dokumenti koji u ranoj fazi planiranja zahvata u okoliSu trebaju dati konkretne
podatke koji mogu doprinijeti utvrdivanju prihvatnog kapaciteta okolisa te oCuvanja
istoga. Ministarstvo nadlezno za zastitu okoliSa je krovno tijelo u ¢ijem zakonodavstvu
su propisani sadrzaji dokumenata iz podrucja zastite okoliSa 1 u Cijim postupcima se
koriste za ocjenu prihvatljivosti zahvata za okoliS. Stoga je to tijelo i odgovorno za
njihovu kvalitetu kad je rije¢ o podacima korisnim za procjenu utjecaja zahvata na okolis.
S ciljem odrzivog razvoja turizma klju€no je dati veéi poticaj integraciji politike zaStite
okoliSa u procesu turistickog planiranja, ukljucujuéi i prostornog planiranja. Isto tako od
presudne je vaznosti s ciljem unapredenja Uredbe integrirati elemente odrzivog turizma i
politike zaStite okoliSa za zahvate u prostoru iz podrucja turizma kroz primjenu ETIS-a
1z 2013.12016. Nuzan je prelazak iz sektorskog pristupa planiranja na integrirani pristup
planiranja razvoja turizma s ciljem odrZivog turistiCkog razvoja 1 ocuvanja okoliSa sa
svim njegovim sastavnicama.
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Abstract

For the purposes of environmental impact assessment procedure biological baseline
surveys were conducted for the location of the planned project. In addition to the usual
methods for fauna survey, an innovative method for detecting species baseline status (and
in this case for olm (Proteus anguinus)) was used — environmental DNA. Since the olm
is an aquatic cave organism, its research is generally a major problem. Classical method
includes cave-diving within flooded cave systems in order to determine the species
presence and its population size and density. This classical method requires a great deal
of team effort, finances and equipment. Therefore, a step forward in the research of this
species has enabled the development of a non-invasive method based on so-called
environmental (¢) DNA. The eDNA method is generally based on collecting of
environmental sample (water, soil, air), without directly sampling the tissue of the animal,
and using metabarcoding eDNA method for monitoring of olm was developed in 2017.
For this environmental impact assessment procedure eDNA method was used for the first
time in the Republic of Croatia for commercial purposes. So, the eDNA method used for
environmental assessment procedure is a great example how fundamental scientific
research can be applied in the economy. This also gives a new light to why the economic
sector should invest in science as well.

Keywords: EIA, biological baseline survey, eDNA, olm, hydropower

Introduction

Environmental (e) DNA is genetic material obtained directly from environmental samples
(soil, sediment, water, etc.) without directly sampling the tissue of the animal [1]. eDNA
arose with the idea of obtaining nucleic acids of microbes directly from environmental
samples [3] [4] [5]. After that, eDNA from microorganisms has been studied extensively
in soil [6], permafrost [7] [8], freshwater [9] and seawater [10], which has given valuable
insights to bacterial diversity [11] and functional genomics [12]. One of the first studies
retrieving macro-organismal eDNA from freshwater, focused on DNA from human, cow,
pig and sheep, as a method to detect the sources in faecal contaminated surface water
[13]. Later, eDNA from American bullfrogs, an invasive amphibian species native to
North America, was successfully retrieved from natural pond water samples in France
[14]. So, eDNA is genetic material obtained from the environment on which a collection
of molecular methodologies and analyses tools (such as DNA metabarcoding)
subsequently can be applied to answer questions in e.g. ecology, conservation biology
and palaeontology. According to mentioned above, eDNA was, for the first time in
Croatia, used for Environmental Impact Assessment project.



A small hydropower plant with a capacity of 2.8 MW was planned in the area of Bacina
Lakes. For the Environmental Impact Assessment process, it was necessary to investigate
all the bio-ecological features of the project area. According to the Terrestrial Non-Forest
Habitats Map of the Croatia, the following habitat types are predominant in the wider area
of the planned project (Vrgorac field, Ba¢ina Lakes and the Neretva Delta) in accordance
with the Ordinance on the list of habitat types, habitat maps and endangered and rare
habitat types (OG 88/14): A.1.1. Permanent lakes, A.2.3. Permanent watercourses, A.4.1.
Marsh and Bogs, E. Forests, [.5.2. Olive groves and I.1.8. Uncultivated agricultural land.
The fauna of aquatic and wetland habitats is certainly characteristic with many
vertebrates, fish, reptiles and birds. As noted earlier, the project is located within several
ecological network areas under the Ecological Network Regulation and the
responsibilities of public institutions managing the ecological network areas (OG 80/19):
HR2000951 Krotusa, HR5000031 Delta Neretve and HR1000031 Delta Neretve. One of
the target species was olm (Proteus anguinus), which is a cave-aquatic organism. Olms
rarely come to the surface, only because of lack of food or ejection by water torrents in
spring [15]. The population trend is declining due to pollution and habitat fragmentation
[15]. Its research is generally a major problem due to its cave habitat, so the huge effort
is required to explore its habitats by classical transect methods. Classical methods include
cave diving and line transects within cave aquatic systems to determine the presence of
the species itself and its size and density. Given the demanding terrain of the project area
(existing drainage tunnel and karst environment), the eDNA method was used to
determine olm presence, for the first time in the Republic of Croatia for the purpose of
environmental impact assessment.

Materials and Methods

eDNA method for monitoring olm was developed in 2017 [2] and consists of few steps.
Firstly, markers were developed, while all available sequences were taken from NCBI
Genbank covering the entire known range of the species. Then secondly, the primers were
tested in vitro. It was done with non-target species samples: two fish species that are
frequently present in cave habitats in Croatia (Phoxinus lumaireul and Squalius illyricus)
and three amphibian species (Bufo bufo, Bombina variegata, and Salamandra
salamandra). The method was tested for the detection validation. It was done both, in situ
with water samples from aquarium tanks where olm was kept, and ex situ on 16 field
samples. eDNA method successfully confirmed the presence of olm in 10 and detected
the species for the first time in 5 other caves.

Literature research was firstly done regarding the possible olm habitat and other cave
systems at the project area. After that eDNA method was done. Water samples were taken
at two locations (

Figure 1), upstream of the project location - at Vrgorac field (Figure 2) and downstream
of the project location - at Ba¢ina Lakes (Figure 3). For each location five liters of water
were filtered by a HydroTech Vacuum pump through a sterile 0.45 um cellulose nitrate
filter. The samples (filters) were subsequently processed in the laboratory to determine
the presence of olm eDNA in the sample.
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Figure 2 Habitats at water sampling Figure 3 Habitats at water sampling
location 1 location 2

Results

Using eDNA method all water samples were negative for the presence of olm in the
project area. So, the results showed that the olm is not present neither on the upstream
location (Vrgorac field) nor in the downstream area (Bacdina Lakes), i.e. the surrounding
karst area.

Discussion

Due to the very high water level and high flow of the system during the sampling, there
is a very small possibility that olm is still present but not detected. Preliminary studies of
this eDNA method [16] have shown that high water level due to natural conditions such
as snow melting or heavy rain mostly in springtime resulting in fast waterflow of
underground water systems, can decrease the chance of eDNA detection. Also, the
environmental factors that affect eDNA persistence were reviewed [17] and showed that
abiotic factors, e.g. temperature, ultraviolet radiation and light exposure has negative
impact on DNA degradation. So, given the high sensitivity of the method and the fact that
there are no literary findings in this area, it was concluded that the species is very likely
not present in project area.

Conclusion

eDNA method was used to determine olm presence for the purpose of environmental
impact assessment for the planned project of small hydropower plant in the area of Ba¢ina
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Lakes. It was a first usage of this method in the Republic of Croatia for the purpose of
environmental impact assessment. Water samples that were taken at the project area were
negative for the presence of olm.

For the future usage of eDNA method most studies have focused on detection of
amphibians [18] [19] [20] [21] and even quantification [20], which provides a potential
new range of opportunities for estimating relative abundance. Quantification of fish
biomass from freshwater samples has also been attempted [22], as well as species
composition and communities [23]. eDNA possess huge potential in applications for
purposes of environmental impact assessments. Although currently this method is
developed only for olm (P. anguinus), it can be developed and applied on all rare and
elusive aquatic species, especially Natura 2000 target species, which are of a main
concern in environmental impact assessments.
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SazZetak

Amorpha fruticosa (Civitnjaca) invazivna je biljna vrsta ¢ija su stanista nizinska poplavna
podrucja. Raste u gustim sklopovima i mijenja sastav zajednica potiskuju¢i autohtone
vrste te time znacajno smanjuje raznolikost flore podruc¢ja. Na podrucju Odranskog polja
velika je zastupljenost ove vrste. Tijekom izrade Studije glavne ocjene prihvatljivosti
zahvata za ekolosku mrezu ,,Sustava zaStite od poplava sisackog podrucja* (2019.), jedan
od zadataka bio je odrediti lokacije nalazi$ta materijala za izgradnju nasipa koje bi bile
prihvatljive kako s aspekta zastite prirode, tako 1 s ekonomskog aspekta (blizina nasipa
radi manjih troskova prijevoza materijala, lokacije nalaziSta materijala u vlasniStvu
Republike Hrvatske 1 sl.). Kao nalaziSta materijala predlozene su lokacije unutar
poplavnog podrucja sa znacajnom zastupljenoS¢u Ccivitnjate prema karti kopnenih
neSumskih staniSta Republike Hrvatske (2016.). U radu se daje pregled nacina uklanjanja
1 zbrinjavanja ove invazivne vrste kojima se umanjuje mogucnost njezinog Sirenja ili
ponovnog pojavljivanja. Takoder, navode se smjernice za uredenje nalaziSta materijala te
pozitivni utjecaji koristenja predlozenih lokacija za nalaziSta materijala, koji se u bitnom
odnose na smanjenje zastupljenosti ¢ivitnjace, povecanje raznolikosti stanista i povecanje
zastupljenosti ciljnih staniSta 1 stani$ta ciljnih vrsta. Na kraju su dani pozitivni primjeri
uredenih nalaziSta materijala iz Hrvatske 1 Engleske.

Kljucne rijeci: Civitnjaca, invazivne vrste, Odransko polje, poplavna podrucja

Uvod

Civitnjada (amorfa, bagremac, kineski bagrem) (dmorpha fruticosa L.) je listopadni grm
iz porodice mahunarki (Fabaceae), najces¢e visok 1-2 m, no moze narasti i do 6 m.
Listovi su neparno perasti, s 5-12 (ponekad do 17) parova jajastih do elipti¢nih liski.
Cyvjetovi grade karakteristi¢ne uspravne, guste, 10-15 cm duge, tamnoljubicaste metlice.
Civitnjaga cvjeta od travnja do lipnja te brojnim uoéljivim cvjetovima i nektarom privlac¢i
brojne kukce oprasSivace. Po uspjeSnom opraSivanju i oplodnji iz nadrasle plodnice
gradene od jednog plodnog lista razvija se 6-9 mm duga, Zljezdasta mahuna. Osim
sjemenkama, ¢ivitnjaca se brzo §iri vegetativno tjeranjem podzemnih podanaka [1].
Civitnja¢a uspijeva na srednje vlaznim do vlaznim tlima, s osrednjom koli¢inom humusa,
umjereno bogatim do bogatim dusikom. Pokazatelj je umjereno kiselih tala. Uspijeva na



podrucjima neposredno izloZzenim suncevu svjetlu te podnosi samo djelomicno
zasjenjenje. Sklona je izrazito termofilnim staniStima gotovo submediteranskih odlika.
Pojavljuje se na poluprirodnim 1 prirodnim staniStima [1].

Porijeklom je iz Sjeverne Amerike, a u Europu je unesena u 18. stoljecu kao ukrasna
biljka, biljka za stabilizaciju tla 1 izradu pletenih predmeta. Koristi se 1 kao Zivica, bilo
radi omedivanja zemljista ili kao vjetrobran. Cijenjena je medonosna biljka i cvjetanje
pocinje upravo kada bagrem prestaje sa cvatnjom. Med je tamnocrvenkast, proziran i
ugodnog okusa, sporo se kristalizira, a sadrzi 53% Secera. Pcele sakupljaju 1 velike
koli¢ine peluda koji je vrlo cijenjen 1 trazen za ljudsku upotrebu [2]. Kao medonosna
biljka zabiljeZena je u literaturi proizvodaca meda kao ,,pasa amorfe* [1]. Usitnjeno
sjemenje koristi se kao zaCin dok se stabljika koristi za stelju. Smolaste bradavice na
stabljici €ivitnjace imaju insekticidno djelovanje pa se biljka koristi 1 kao repelent. 1z
navedenog se moZze vidjeti da se radi o biljci s velikim spektrom moguce upotrebe.

U Europi se smatra invazivnom vrstom jer tvorbom gustih skupina jedinki na podrucju
na kojem raste negativno utjecCe na razvoj autohtonih biljnih vrsta i smanjuje biolosku
raznolikost zahvaljuju¢i lakoj klijavosti sjemenki, njihovim lakim Sirenjem (vjetrom,
vodom) te brzim rastom. Civitnja¢a raste u vrlo gustim sklopovima te na zaposjednutim
povrSinama postiZze izrazito visoku gustocu i gotovo je jedina vrsta. Mijenja sastav
zajednica agresivnim prodorom koji ometa razvoj ostalih biljaka. Na podruc¢jima koja
prekrije raznolikost flore drasticno opadne, Sto ima za posljedicu i negativne promjene u
ukupnoj bioloskoj raznolikosti 1 druge nezeljene promjene staniSta (prehrambeni lanci,
kruzenje materije i sl.). Raste znatno brze od klimazonalnih Sumskih vrsta te
preraStavanjem i zaguSivanjem moze dovesti do propadanja mladih Sumskih sastojina [1].
Zbog svog brzog rasta i velike otpornosti, ¢ivitnja¢a ima potencijal i kao obnovljivi izvor
energije [3].

U Hrvatskoj se najviSe proSirila u dolinama Save, Drave i Dunava, gdje agresivno osvaja
Sumske povrSine Cine¢i velike probleme kod prirodne obnove Suma hrasta luznjaka i1
poljskog jasena. Problemi se dogadaju u slucajevima kada prirodna obnova nije obavljena
na odgovarajuci nacin te je doslo do zakorovljenja pomladne povrSine [3]. Osim mladih
Sumskih nasada, Cesta je u poplavnim podrucjima, uz rije¢ne nasipe i prometnice.
Uzimaju¢i u obzir sve navedeno, €ivitnjaca je primjer biljke koja s jedne strane izaziva
viSestruke Stete, a s druge se uspjesno koristi.

Odransko polje

Odransko polje smjesteno je s desne obale rijeke Save, izmedu gradova Velike Gorice 1
Siska, duljine oko 30 km 1 Sirine oko 8 km. Rijeka Odra ¢ini okosnicu hidrolosko-
hidraulickog rezima ovog podrucja, o kojem ovise aluvijalne Sume hrasta luznjaka i vlazni
travnjaci razvijeni na ovom podru¢ju. O¢uvane povrSine vlaznih staniSta nalaze se u
srednjem 1 donjem toku rijeke te ih karakterizira velika bioloska raznolikost. Lijevo
zaobalje Odre, Gornju Posavinu, prekrivaju vlazne livade i pasnjaci — prirodno staniSte
izvorne pasmine konja Hrvatskog posavca i Posavske guske, kao i ugrozenih svojti koje
ovise o kosnji livada i ekstenzivnom nacinu sto¢arenja. Na desnom zaobalju, Turopolju,
u Sumama hrasta luZznjaka prirodno je staniSte 1 druge autohtone hrvatske pasmine —
Turopoljske svinje, ali i staniSte orla Stekavca 1 orla kliktaSa, te jedno od najbogatijih
podrucja u Hrvatskoj s obzirom na faunu vodozemaca i gmazova [4].

Plavljenje Odranskog polja dogada se u hladnom dijelu godine (studeni-travanj), kad
visoke vode rijeke Kupe kroz usce rijeke Odre kod Siska ulaze u Odransko polje. Kako
je visinska razlika izmedu izvorista 1 usc¢a rijeke Odre manja od 3 m, a korito relativno
plitko, dolazi do izlijevanja vode iz korita 1 plavljenja Odranskog polja [5].
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Na ovom prostoru nalazi se nekoliko zastiCenih podrucja — znacajni krajobrazi
Turopoljski lug i Odransko polje te podrucja ekoloske mreze HR2000415 Odransko polje
(podrucje o¢uvanja znacajno za vrste i stanisne tipove) i HR1000003 Turopolje (podrucje
ocuvanja znacajno za ptice) (Slika 1.). Zavicajne pasmine Zivotinja znacajna su vrijednost
prirodnog i kulturnog nasljeda nekog podruc¢ja, a u Odranskom polju su se odrzale
zahvaljuju¢i tradicijskom stocarstvu, kao vaznoj grani gospodarstva. Tradicijsko
stocarstvo omogucava odrzavanje pasnjaka i vlaznih livada, kao stanista brojnih biljnih i
zivotinjskih vrsta, a predstavlja i posebnu krajobraznu osobitost ovog kraja. Sve su ovo
razlozi za proglasenje Odranskog polja zasticenim krajolikom [6].

{ ekoloska mreza
[Z3 HR1000003 Turopolje
1 [ HR2000415 Odransko polje |
/| zastiéeni krajobraz
§ I Odransko polje
p | Turopoljski lug
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Slika 1. Zastiéena podrudja i pvodr‘uéja"ekoloéke m;éie u Odranskom [;olju

Kao $sto je ranije navedeno, ¢ivitnjaca je raSirena u dolinama velikih rijeka kontinentalne
Hrvatske, a jedno od podrucja s velikom zastupljenoscu je upravo Odransko polje. Prema
karti kopnenih neSumskih stanista Republike Hrvatske (2016.), na podru¢ju ekoloske
mreze HR1000003 Turopolje povrsina staniSta D411 Sastojine ¢ivitnjace iznosi izmedu
930,97 ha i 1.578,10 ha, §to iznosi izmedu 4,65% 1 7,89% povrsine ovog podrucja, dok
na podru¢ju HR2000415 Odransko polje povrSina staniSta D411 iznosi izmedu 813,25 ha
1 1.357,46, §to iznosi izmedu 5,92% i 9,88% povrsine (Slika 2).

27



ZBORNIK RADOVA / PROCEEDINGS

@ HUSZPPO CETVRTA REGIONALNA KONFERENCIJA O PROCJENI UTJECAJA NA OKOLIS /
FOURTH REGIONAL CONFERENCE ON ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT

VODICE, HRVATSKA / CROATIA, 18.- 21. rujna 2019. / September 18t — 21t 2019

3

'| ekologka mreza
| 2 HR2000415 Odransko polje
| CZ3 HR1000003 Turopolje

‘| Kopnena neSumska stanista |
| Republike Hrvatske (2016.)
Bl D411 Sastojine divitnjate

o 25 Skm@
11 | |} i
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Sustav zaStite od poplava sisa¢kog podrucdja

Izgradnja sustava zastite od poplava sisackog podrucja dio je veceg projekta zastite od
poplava na slivu rijeke Kupe, odnosno zastite od poplava karlovacko-sisatkog podrucja.
Sustav zastite od poplava sisatkog podrucja bazira se na izgradnji 1 rekonstrukciji nasipa,
obaloutvrda i zidova uz rijeku Kupu te nasipa u Odranskom polju. Ovim projektom ce se
za$tititi naselja uz Kupu od poplavnih voda Kupe te naselja uz rub Odranskog polja od
poplavnih voda Odre. Na slici 2. prikazani su planirani objekti za izgradnju i
rekonstrukciju u Odranskom polju. Koncept zastite od poplava rubnih podruc¢ja uz
Odransko polje bazira se na ,,ogradivanju“ Odranskog polja nasipima, dok se prirodni
rezim plavljenja ne mijenja, odnosno odrZat ¢e se postojeci hidroloski uvjeti koji
omogucuju opstanak Suma hrasta luznjaka 1 vlaznih travnjaka.
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Slika 3. Planirani radovi u Odranskom poljuu sklopu sustava zast1te od poplava

Nalazi§ta materijala

Planirani radovi u Odranskom polju uklju¢uju izgradnju oko 29 km nasipa te
rekonstrukciju jo§ oko 18 km, za Sto su potrebne velike koli¢ine zemljanog materijala.
Tijekom izrade Glavne ocjene prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu ,,Sustav zastite
od poplava sisackog podruc¢ja“ (2019.), odredene su lokacije nalazista materijala koje su
prihvatljive s aspekta zastite prirode. Prilikom predlaganja i odabira lokacija, postavljeni
su uvjeti koje je bilo potrebno u najvecoj mogucoj mjeri ispuniti: a) udaljenost nalazista
materijala od same lokacije izgradnje/rekonstrukcije nasipa mora biti §to manja kako bi
se smanjili troskovi prijevoza materijala; b) lokacije nalaziSta su u najve¢oj mjeri u
vlasni§tvu Republike Hrvatske kako bi se smanjili troskovi otkupa zemljiSta i ¢) na
lokacijama nalaziSta velika je zastupljenost Civitnjace.

Koristenjem lokacija na kojima je prisutna ¢ivitnjata smanjuje se ukupna povrsina u
Odranskom polju na kojoj je ova vrsta zastupljena. Osim pozitivnog utjecaja smanjenja
zastupljenosti Civitnjace, adekvatnim uredenjem nalaziSta nakon zavrSetka eksploatacije
zemljanog materijala stvaraju se nove povrsine doprirodnih stani$nih tipova ¢ime se
povecavaju povrsine staniSta pogodnih za brojne zivotinjske vrste (beskraljesnjaci,
vodozemci, gmazovi, ptice). Naime, zavrSetkom eksploatacije nastat ¢e manje depresije
koje ¢e se oborinskim i podzemnim vodama ispuniti vodom te ¢e nastati manja vodna
tijela. Budu¢i da je Odransko polje prirodno poplavno podrucje na kojem su prisutne vrste
tipicne za ovakva staniSta, nove vodene povrSine ¢e se ovdje idealno uklopiti.
Adekvatnim uredenjem ovih depresija, kao 1 onemogucavanjem njihovog koristenja u
sportsko-ribolovne svrhe, stvaraju se nova vodena i mocvarna stanista koja ¢e omoguciti
vecu bioraznolikost podrucja.

Uklanjanje i zbrinjavanje ¢ivitnjace
Kako bi se stvorili zeljeni stani$ni uvjeti na lokacijama nalazista materijala, te kako bi se
sprijecilo Sirenje Civitnjace na lokacije izgradnje/rekonstrukcije nasipa, potrebno je kod
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eksploatacije ~ zemljanog  materijala, njegovog  transporta na  lokacije
izgradnje/rekonstrukcije nasipa te uredenja nalaziSta posebnu paznju obratiti na sljedece:
a) nacin uklanjanja ¢ivitnjace i povrSinskog zemljanog sloja na nalaziStima materijala te
postupanje s istim — Blagojevi¢ i Kurjakov (2015.) u svojem radu navode kako se koli¢ina
sjemena ¢ivitnjace u tlu smanjuje s dubinom tla te kako je na dubini vecoj od 30 cm
koli¢ina sjemena zanemariva [7]. Budu¢i da se Civitnjaca vrlo uspjeSno vegetativno
razmnozava, kako bi se sprijecilo njezino Sirenje i ponovni rast, ostatke biljnog materijala
(debla, granje, korijenje) nakon uklanjanja potrebno je adekvatno zbrinuti na sigurnom
mjestu [1]. Materijal je moguce spaliti, usitniti, a moguce ga je i odloZziti u sam iskop te
zatim prekriti zemljanim materijalom debljine od 1,5 m koji ne sadrzi dijelove biljke.
Nakon uklanjanja nadzemnog dijela biljke 1 njezinog korijena, potrebno je ukloniti 1
povrsinski zemljani sloj debljine najmanje 0,5 m, kako bi se omogucilo iskapanje
zemljanog materijala koji ¢e se koristiti za i1zgradnju/rekonstrukciju nasipa, a koji ne
sadrZi sjeme biljke. Ovaj uklonjeni povrSinski zemljani sloj takoder je moguce odloziti u
iskopano nalaziSte, te ga kao 1 prethodno uklonjene dijelove biljke, prekriti
nekontaminiranim zemljanim materijalom.

b) uzimanje i transport zemljanog materijala za nasipe — prije utovara i transporta
materijala, vozila i opremu je potrebno detaljno ocistiti i oprati kako bi se sprijecilo
prenosenje ostatka biljnog materijala. Takoder, prije uzimanja materijala potrebno je
detaljno pregledati povrSinu nalaziSta i ukloniti sve ostatke biljaka. Na ovaj nacin ¢e se
umanyjiti opasnost od prijenosa biljnog materijala na nove lokacije.

c) uredenje nalaziSta — kako bi se stvorila nova doprirodna staniSta koja ¢e povecati
bioraznolikost podrucja 1 pruziti staniSte vecem broju autohtonih biljnih 1 Zivotinjskih
vrsta, nalaziSta je potrebno urediti upravo u tu svrhu. NalaziSta trebaju biti nepravilnog
tlocrtnog oblika 1 nepravilne povrSine dna, §to vece razvedenosti rubnog dijela, blagih
pokosa (1:3 do 1:20) terasastog oblika s postupnim prijelazima prema dubljim dijelovima
te ukoliko je moguce 1 s malim otocima. Uz rub nalaziSta potrebno je saditi autohtonu
aluvijalnu drvenastu i mo¢varnu vegetaciju, koja ¢e stabilizirati rub nalaziSta i sprijeciti
eroziju. Time ¢e se ujedno znacajno pridonijeti kvaliteti stanista, buduci da je riparijska
vegetacija iznimno bitna za vrste vezane za vodena staniSta (ovdje se nalaze sklonista,
hraniliSta 1 mrjestiliSta mnogih vrsta). Na najviSim rubovima nalaziSta 1 u odredenom
pojasu uz nalaziSte preporuca se formiranje Sumskog pojasa s aluvijalnim vrstama. Na
ovaj nacin omogucit ¢e se razvoj viSe slojeva riparijske vegetacije, od kojih svaki
predstavlja vazno mikrostaniste za velik broj Zivotinjskih vrsta [8].

Primjeri uredenih nalazi$ta materijala

U nastavku su dana 2 primjera uredenja nalaziSta materijala kojima se pozitivno utjece na
bioraznolikost podrucja.

NalaziSte materijala u Odranskom polju u blizini naselja Desna Martinska Ves

Na lokaciji oko 2,5 km juzno od naselja Desna Martinska Ves zemljani materijal je
eksploatiran prije 15-ak godina. Formirana je depresija nepravilnog oblika, razlicitih
nagiba pokosa, u kojoj je voda prisutna ¢itavu godinu (nalaziste presusi tek u godinama s
ispodprosje€nim koli¢inama oborina). Osim samog oblikovanja nalaziSta nisu
poduzimane dodatne radnje na njegovom uredenju, no i s ovim malim uloZenim naporom,
stvoreno je podrucje znacajne bioraznolikosti. Ovdje je zabiljeZena prisutnost vretenaca
i brojnih drugih beskraljesnjaka, nekoliko vrsta vodozemaca, a u vrijeme poplava
poplavnom vodom ovdje dolaze 1 ribe, koje ovo nalaziSte koriste 1 kao mrjestiliSte. Na
slici 4. prikazan je danasnji izgled nalazista. Na Zalost, problem Sirenja ¢ivitnjace prisutan
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je i na ovom podrudju te je ona znacajno zastupljena neposredno sjeverno od predmetne
lokacije.
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Slika 4. Danasnji izgled nalazista materijala u blini naselja Desna artina Ves

A14 Cambridge to Huntingdon

Izgradnja autoceste Al4 izmedu gradova Cambridge i Huntingdon predstavlja velik
cestovni projekt u Engleskoj. Projekt ukljucuje izgradnju nove autoceste te prosirenje i
nadogradnju postojece ceste u duljini od 34 km. Za izvedbu ovog projekta nedostajalo je
oko 5.000.000 m* zemljanog materijala te su kao nalazista materijala predlozene lokacije
smjeStene u blizini trase nove autoceste. Odabrano je 6 lokacija nalaziSta materijala, a
projektom je predvideno njihovo krajobrazno uredenje nakon zavrsetka eksploatacije, s
glavnim ciljem povecanja bioraznolikosti podruéja. Citavo podrugje uz planiranu trasu
autoceste karakterizira mozaik poljoprivrednih povrsina, s tek nesto manjim udjelom
povrsina Sumskih 1 vodenih stanista. Kod izrade projekata uredenja nalazista u Sto vecoj
mjeri se pokusalo ispuniti sljedeée zahtjeve: stvoriti vise tipova stanista koja ¢e omoguciti
prisutnost veceg broja vrsta i povecati bioraznolikost podrucja; stvoriti povezane koridore
staniSta poput grmlja i Sikara, a koji ¢e omoguciti kretanje Zivotinjskih vrsta na Sirem
podrucju nalaziSta; integrirati lokacije nalaziSta u krajobraz Sireg podrucja; omoguciti
koriStenje lokacija u rekreacijske svrhe (naglasak na neintenzivnom koriStenju, bez
popratnih sadrZaja osim Setnice i klupa); lokacije nalaziSta staviti u funkciju retencija za
zastitu od poplava gdje je to moguce itd.

Kod projektiranja buduceg izgleda nalazista vodilo se racuna da pokosi nalaziSta budu $to
blazi, nagiba do 1:20, Sto ¢e omoguditi razvoj moc¢varne vegetacije i postepen prijelaz iz
vodenog staniSta u kopneno, a time i1 vecu raznolikost mikrostanista. Takoder, kod
projektiranja nalazista vodilo se racuna da lokacije budu $to je moguce vise zasticene od
buke i uznemiravanja s prometnica (pojas drveca), kao i da se onemoguci dolazak
zivotinja na cestu te time i njihovo stradavanje.

Na slici 5. prikazano je postojece stanje lokacija nalaziSta br. 1 te vizualizacija lokacije
nakon njezinog uredenja, dok su na slici 6. prikazani presjeci obalnog podrucja uz
novoformirana vodna tijela. Iz navedenih slika moze se vidjeti da je prevideno formiranje
nekoliko vodenih povrSina nepravilnog oblika, s manje ili viSe razvijenom riparijskom
vegetacijom. U usporedbi s postojecim stanjem, gdje su prisutne poljoprivredne povrSine
i vrlo male povr$ine drvenaste vegetacije, na uredenim lokacijama nalazista bit ¢e prisutna
znacajno veca raznolikost staniSta te se moze ocekivati veca prisutnost zivotinjskih vrsta
i povecéanje bioraznolikosti podrucja [9].
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Slika 5. Lokacija nalazi$ta br. 1. (gore — postojece stanje, dolje — projektirano stanje)
(Highways England: A14 Cambridge to Huntingdon improvement scheme)

Slika 6. Presjeci obalnog podrucja uz novoformirana vodna tijela (Highways England:
A14 Cambridge to Huntingdon improvement scheme)
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Zakljucak

Nalazi$ta zemljanog materijala nuzna su za izgradnju infrastrukturnih objekata kao $to su
prometnice ili nasipi za zaStitu od Stetnog djelovanja voda. Lokacije nalaziSta po
mogucnosti se nastoje odrediti u neposrednoj blizini gradiliSta kako bi se umanjio troSak
transporta materijala do gradiliSta. No osim zadovoljavanja ekonomskih preduvjeta
smanjenja troskova izgradnje navedenih objekata, lokacije nalaziSta mogu se urediti i u
svrhu povecanja bioraznolikosti podrucja. Narocito se to odnosi na slucajeve izgradnje
nasipa u svrhu zaStite od poplava u aluvijalnim ravnicama, gdje se Cesto nalazisSta
materijala nakon zavrSetka eksploatacije materijala pretvaraju u nove vodne povrsine.

U ovome se radu na primjeru Odranskog polja, gdje je planirana izgradnja i rekonstrukcija
nasipa, a gdje velik problem predstavlja invazivna biljna vrsta Civitnjaca, prikazuje kako
je pazljivim odabirom lokacija nalaziSta materijala, kao i1 planiranjem uredenja nalaziSta
nakon zavrSetka eksploatacije, moguce ostvariti viSestruke koristi za bioraznolikost
podrucja — smanjiti zastupljenost ¢ivitnjace te povecati povrSinu kvalitetnih stanista za
velik broj Zivotinjskih vrsta. Prikazana su 1 dva primjera iz Hrvatske 1 Engleske gdje su
nalaziSta zemljanog materijala uredena u svrhu povecanja bioraznolikosti podrudja.
Vodene povrsine vazna su staniSta velikom broju beskraljesnjaka, vodozemaca, gmazova,
sisavaca poput dabra i vidre te ptica kojima predstavljaju odmorista, gnjezdiliSta 1
zimovalista. Kako je Sire podrucje Odranskog polja zasticeno u kategoriji znacajnog
krajobraza, a ovdje su prisutna i dva podrucja ekoloske mreze, predvideni pozitivni
utjecaji na bioraznolikost jo§ su znacajniji.
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Sazetak

Mogu¢i utjecaji eksploatacije nafte i plina na okolis i propisivanje mjera za ublazavanje
tog utjecaja postali su obveza sukladno prvom Pravilniku o izradi studije o utjecaju na
okolinu iz 1984. godine. Do 2019. godine, zakonodavstvo koje se odnosi na eksploataciju
ugljikovodika se mnogo puta mijenjalo sa svrhom unapredenja zastite okoliSa i1 prirode.
Ovim radom obuhvacden je razvoj zakonodavstva koje se odnosi na eksploataciju
ugljikovodika te zakonodavstva koje se odnosi na procjenu utjecaja na okoli§ i njihovo
medusobno djelovanje, a koje se reflektira kroz obveze trgovackog drustva INA-
Industrija nafte d.d. prema tijelima drzavne, regionalne i lokalne uprave.

Kljucne rijeci: 1. eksploatacija, 2. ugljikovodici, 3. buSenje, 4. propisi, 5. zastita okolisa

Uvod

Hrvatska ima dugogodis$nju povijest u istrazivanju i eksploataciji ugljikovodika na kopnu.
Od 1952. godine do danas je opremljeno i pusteno u rad 45 naftnih 1 30 plinskih polja te
izradeno oko 4 500 istraznih i razradnih buSotina. Medu njima je oko 1 200 proizvodnih
naftnih buSotina i oko 200 proizvodnih plinskih busSotina.

Do 2013. godine, istrazivanje i eksploatacija ugljikovodika provodeni su sukladno
Zakonu o rudarstvu [1-5], nakon ¢ega su izdvojeni u Zakon o istrazivanju i eksploataciji
ugljikovodika [6]. Novi Zakon o istrazivanju i eksploataciji ugljikovodika usvojen je
2018. godine, izmijenjen 2019. godine te se trenutno prema njemu provodi istraZivanje i
eksploatacija ugljikovodika [7].

Povijesni razvoj zakonodavstva

U razdoblju od 1983. do 2019. godine zakonodavstvo koje se odnosi na istrazivanje i
eksploataciju ugljikovodika se mnogo puta mijenjalo sa svrhom unapredenja reguliranja
radova 1 aktivnosti koje se provode u rudarstvu te zastiti okoliSa i1 prirode. Na Slici 1
prikazan je povijesni razvoj zakonodavstva koje se odnosi na istrazivanje i eksploataciju
ugljikovodika 1 procjenu utjecaja na okolis.
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Slika 1. Povijesni razvoj zakonodavstva koje se odnosi na istrazivanje i eksploataciju
ugljikovodika i procjenu utjecaja na okolis [2-7; 11-15]

Vec¢ je1984. godine postojao Pravilnik o izradi studije na okolinu [11], a u to vrijeme bio
je na snazi Zakon o rudarstvu iz 1983., koji je vrijedio do 1991. godine [2]. Prema
Pravilniku o izradi studije na okolinu postojala je obveza izrade studije za eksploataciju i
preradu mineralnih sirovina, odnosno provedba postupka procjene utjecaja na okolis.
Nakon toga slijedila je Uredba o procjeni utjecaja na okolis iz 1997. godine [13], u kojoj
je bila obveza izrade studije za eksploatacijsko polje nafte i plina na kopnu i moru. Novim
Pravilnikom o procjeni utjecaja na okolis iz 2000., 2004. i 2006. godine [12], ostala je
obveza izrade studije za eksploatacijsko polje nafte i plina na kopnu i moru. Uredbom o
procjeni utjecaja zahvata na okoli$ iz 2008. godine, izmijenjenom 2009. godine [14],
promijenjen je nacin definiranja obveze tako da se navodi obveza izrade studije za
eksploataciju nafte i plina, uz pojasnjenje da se to odnosi na crpljenje, oplemenjivanje, tj.
odstranjivanje necisto¢a i vode, transport kada je u vezi s eksploatacijskim poljem i
skladiStenje u geoloSkim strukturama. Kroz cijelo to vrijeme na snazi je bio Zakon o
rudarstvu [1-4].

Nova Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okoliS usvojena je 2014. godine [15], te se u
njoj navodi obveza izrade studije za eksploataciju ugljikovodika (nafte, prirodnog plina,
plinskog kondenzata i zemnog voska). U toj Uredbi po prvi puta se spominju
ugljikovodici jer je 2013. godine iz Zakona o rudarstvu [5], izdvojeno istrazivanje i
eksploatacija nafte i plina u Zakon o istrazivanju i eksploataciji ugljikovodika [6].
Izmjenom Uredbe, 2017. godine, ostala je ista obveza za izradu studije, odnosno provedba
postupka procjene utjecaja zahvat na okolis, ali se uvodi obveza izrade elaborata zastite
okolisa za istrazne i druge duboke busSotine, odnosno provedba postupka ocjene o potrebi
procjene utjecaja zahvata na okolis.

Tijekom proteklog razdoblja INA d.d. je bila u obvezi provesti postupke procjene utjecaja
zahvata istrazivanja i proizvodnje ugljikovodika na okoli§ u ovisnosti o trenutno vazecoj
regulativi iz podrucja zastite okolisa. Izradeno je 28 studija o utjecaju na okoli$ i 26
elaborata zastite okoliSa te su provedeni odgovarajuci postupci (Slika 2).
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Slika 2. Pregled broja izradenih Studija i Elaborata (INA-Industrija nafte d.d.)

Posljednjih godina mjere propisane u RjeSenjima Cine sastavni dio naftno rudarskih
projekata te se i fizicki ulazu u iste.

Obveze ocuvanja okolisa i prirode

Svi zakoni o eksploataciji mineralnih sirovina navedeni na Slici 1 [2-7] sadrze ¢lanke u
kojima se istiCe i zahtijeva poduzimanje mjera osiguranja kojima se isklju¢uje moguénost
nastupanja opasnosti za ljude, imovinu i okoli$. Tako je ¢lankom 11. Zakona o rudarstvu
iz 1991. [3] utvrdeno da naknada za eksploataciju iznosi 2,5 % ukupnog prihoda
ostvarenog prodajom eksploatiranih koli¢ina ugljikovodika, a ustupa se u cijelosti op¢ini
na podrucju koje se eksploatiraju ugljikovodici i1 koristi za gospodarski razvoj 1 zaStitu
okoliSa. Stupanjem na snagu Izmjena i dopuna iz 2001., iznos naknade za eksploataciju
povecava se na 2,6 %. Kasnije, Zakon o rudarstvu iz 2009. 1 2013. [4 1 5] 1 Zakon o
istrazivanju 1 eksploataciji ugljikovodika iz 2013. 1 2018. [6 1 7], viSe ne navode zaStitu
okolisa kao svrhu koristenja naknade.

Prema trenutno vazecoj Uredbi o naknadi za istraZivanje i1 eksploataciju ugljikovodika
(»Narodne novine«, br. 37/14 1 72/14) [16], ukupna novCana naknada za istrazivanje 1
eksploataciju ugljikovodika sastoji se od: nov€ane naknade za povrSinu odobrenog
istraznog prostora, u iznosu od 400,00 kn/km?; novéane naknade za povrsinu utvrdenog
eksploatacijskog polja, u iznosu od 4.000,00 kn/km?, nové¢ane naknade za sklapanje
ugovora izmedu investitora i Vlade RH temeljem izdane dozvole; nov€ane naknade za
pridobivene koli¢ine ugljikovodika; dodatne nov¢ane naknade za ostvarenu eksploataciju
ugljikovodika i nov€ane naknade za administrativne troskove.

Novc¢ana naknada za povrSinu odobrenog istraznog prostora te novCana naknada za
povrsinu utvrdenog eksploatacijskog polja placa se za razdoblje vazenja istih, a
predstavlja prihod drzavnog proracuna RH koji se u cijelosti ustupa jedinici lokalne
samouprave na ¢ijem podrucju se nalazi istrazni prostor ili eksploatacijsko polje. Iznos
nov¢ane naknade za pridobivene koli¢ine ugljikovodika, prihod je drzavnog proracuna
RH 1 iznosi 10 % od trzi$ne vrijednosti pridobivenih ugljikovodika, a raspodjeljuje se na
lokalnu (30 %) i regionalnu samoupravu (20 %) 1 drzavni prorac¢un (50 %).

Koncesionar prilikom izvodenja naftno-rudarskih radova ima i sljedece obveze, sukladno
¢lanku 113. stavku 2. Zakona [7]: primijeniti naju¢inkovitije metode i tehnologije za
izvodenje naftno-rudarskih radova; pridrzavati se svih zahtjeva koji se odnose na zastitu
okolisa i prirode, zastitu leziSta, sigurnost i zdravlje ljudi, a sve sukladno uvjetima izdane
dozvole za istrazivanje 1 eksploataciju, ugovora o istrazivanju i podjeli eksploatacije te
dostaviti odgovarajuce jamstvo, odnosno odvajati na poseban racun ugovoreni novcéani
1znos za sanaciju istraznog prostora ili eksploatacijskog polja.

Tijekom i nakon zavrSetka ili trajnog obustavljanja istrazivanja, odnosno tijekom
eksploatacije 1 nakon njenog trajnog obustavljanja, nositelj odobrenja za istrazivanje
mineralnih sirovina (ovlastenik istraznog prostora) na prostoru na kojemu se izvode ili su
izvedeni istrazni radovi, odnosno koncesionar na prostoru na kojem se provodi ili je
zavrSena eksploatacija, duzni su provesti sve mjere osiguranja radi spre¢avanja nastanka



opasnosti za ljude, imovinu 1 okoliS. Potvrdu o provedenim mjerama do 2009. godine
izdavala su nadlezna tijela za zaStitu okoliSa, a od 2009. godine izdaje inspekcija zastite
okoliSa, a kroz cijelo vrijeme rudarska inspekcija. Potvrde su izdavane nakon Sto se
nadzorima utvrdilo da su provedene mjere i sanacija prostora dovoljne, a koriStene su u
svrhu brisanja istraznog prostora/eksploatacijskog polja iz registra istraznih prostora/
eksploatacijskih polja. Neprovodenje propisanih mjera zastite na radu i sigurnosti ljudi,
imovine 1 okoli$a u fazi istrazivanja, kao 1 ugrozavanje zivota i zdravlja radnika i drugih
osoba, imovine i okoli$a tijekom eksploatacije moze biti razlog za oduzimanje odobrenja
za istrazivanje, odnosno odobrenja za eksploataciju mineralnih sirovina [7].

Takoder, koncesionar je duZan racionalno iskoriStavati leZiSta mineralnih sirovina u
skladu s ugovorom o istrazivanju 1 podjeli eksploatacije ugljikovodika i u skladu s
propisima iz zaStite prirode 1 okoliSa. Ako se utvrdi da je istrazni prostor mineralnih
sirovina trajno ili sezonsko staniSte strogo zastiCene biljne ili Zivotinjske vrste moze se
ukinuti rjeSenje o odobrenju za istraZivanje. Isto tako, rjeSenje se moZe ukinuti i u sluc¢aju
ako se utvrdi da koncesionar provodi istrazivanje mineralnih sirovina kojim ometa u
razvoju, bitno uznemirava i rastjeruje, ili unistava strogo zasti¢enu biljnu ili zivotinjsku
vrstu [7].

StrateSka procjena

Gospodarenje ugljikovodicima provodi se i sukladno Okvirnom planu i programu
istrazivanja i1 eksploatacije ugljikovodika na kopnu, iz kolovoza 2015. godine [17], kojim
su definirani uvjeti, ograni¢enja 1 mjere zastite okoliSa prilikom izvodenja i pracenja
aktivnosti istrazivanja i eksploatacije ugljikovodika.
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Postupak strateske procjene Okvirnog plana i1 programa istrazivanja i eksploatacije
ugljikovodika na kopnu proveden je tijekom 2015. godine za nove istrazne prostore
unutar kojih su izuzeta eksploatacijska polja. U Panonskom dijelu istrazni prostori su
Drava 2-4, Sava 6-12, Sjeverozapadna Hrvatska 1 1 5, te Dinaridi 13 — 16 (Slika 3).

Svi utvrdeni uvjeti 1 ograni¢enja sastavni su dio natjeCajne dokumentacije 1 kasnije
dozvola za istrazivanje 1 eksploataciju 1 ugovora o istrazivanju i podjeli eksploatacije
ugljikovodika

Za svaki istrazni prostor utvrdeni su uvjeti i ogranicenja, prikazani u Tablici 1.

Tablica 1. Uvjeti 1 ograni¢enja iz Okvirnog plana i programa istrazivanja i eksploatacije
ugljikovodika na kopnu [17]

Podrucja Od istrazivanja i eksploatacije izuzimaju se podrucja nacionalnih

prirodne parkova, Regionalni park Mura-Drava, PP Lonjsko polje i PP

bastine Kopacki rit 1 strogi rezervati.

Ekoloska Izuzimaju se podrucja kopnenog dijela ekoloSke mreze manja od

mreza 100 km? i podrugje u krugu 500 m od stani$nog tipa ,,Spilje i jame
zatvorene za javnost‘.

Vodno Izuzima se 1. zona sanitarne zastite, zatim inundacijski pojas

gospodarstvo unutar 250 m uz vodotoke 1 jezera Dunavskog sliva te unutar

pojasa od 1 000 m uz velike rijeke Dunavskog sliva. Istrazno i
eksploatacijsko busenje u II. i III. zoni sanitarne zastite voda moze
se izvoditi tek nakon provedenog mikrozoniranja, ako se utvrdi da
radovi nece nastetiti podzemnim vodama.

Sume i Izuzimaju se od istrazivanja podrucja Suma posebne namjene, koje
Sumarstvo su registrirane kao Sumski sjemenski objekti.

Poljoprivreda  Izuzimaju se od istrazivanja zemljista kategorije P1.
Kulturno-
povijesna
basStina
Infrastruktura Izuzimaju se od istrazivanja zone Sirine 30 m sa svake strane
plinovoda i naftovoda, zone od 40 m sa svake strane autocesta,
lokalnih cesta 10 m, Zeljeznica 100 m.
Gradevinske Izuzimaju se zone ugostiteljsko-turisticke i sportsko-rekreacijske, te
zone i podrucja je potrebno utvrditi odgovarajucu udaljenost od pojedinih objekata
ovisno o dopustenoj razini buke.

Izbjegavati oStecenja i unistenja postojecih i potencijalnih
arheoloskih lokaliteta.

Postupci tijekom istraZivanja i eksploatacije

Ugljikovodici (nafta, prirodni plin i plinski kondenzat) su dobra od interesa za Republiku
Hrvatsku 1 u njenom su vlasniStvu, oni imaju njezinu osobitu zaStitu i smiju se
iskoriStavati samo pod uvjetima i na nacin koji su propisani krovnim Zakonom o
istrazivanju 1 eksploataciji ugljikovodika (,,Narodne novine* br. 52/18 1 52/19, u daljnjem
tekstu Zakon). Na pitanja zastite okoliSa i prirode koja nisu uredena krovnim Zakonom
primjenjuju se odredbe Zakona o zastiti okoliSa (,,Narodne novine* br. 80/13, 78/15,
12/18 1 118/18) 1 Zakona o zastiti prirode (,,Narodne novine* br. 80/13, 15/18 1 14/19), a
na pitanja prostornog uredenja koja nisu uredena, primjenjuju se odredbe Zakona o
prostornom uredenju (,,Narodne novine* br. 153/13, 65/17, 114/18, 39/191 98/19). Ostala
pitanja koja se odnose na zastitu na radu i sigurnost ureduju se odgovaraju¢im zakonima,
ali u ovom radu nece biti razmatrani.



Za pracenje istrazivanja 1 eksploatacije ugljikovodika nadlezna je Agencija za
ugljikovodike koja provodi i1 pripremne radnje za objavu nadmetanja za istrazivanje i
eksploataciju ugljikovodika. S aspekta zaStite okoliSa vazno je istaknuti da Ponuda za
nadmetanje mora, izmedu ostalog, sadrzavati i prikaz strucnih, tehnickih i financijskih
uvjeta, kao 1 uvjeta iz podrucja zastite zdravlja, sigurnosti i ouvanja okoliSa koje
ponuditelj mora zadovoljiti te isprave kojima se dokazuje njihovo ispunjenje (Clanak 16.
stavak 6. Zakona [7]). Tehnicka 1 stru¢na sposobnost sudionika procjenjuje se prema
podacima ponuditelja o sudjelovanju u istraZivanju i1 eksploataciji ugljikovodika u
proteklih pet ili viSe godina, kao 1 referencijama ponuditelja u pogledu pridrzavanja
pravila zastite okoli3a i zastite na radu (Clanak 19. stavak 3. Zakona [7]).

IstraZivanje (5 godina)

Istrazivanje obuhvaca istrazne radove 1 aktivnosti, a kojima je svrha utvrditi postojanje,
poloZzaj 1 oblik lezista, koli¢inu i kakvocu rezervi te uvjete eksploatacije ugljikovodika, a
traje 5 godina. Naftno-rudarski radovi na istrazivanju ugljikovodika mogu se izvoditi
isklju€ivo na temelju izdane dozvole za istrazivanje i eksploataciju ugljikovodika i
sklopljenog ugovora o istrazivanju i podjeli eksploatacije ugljikovodika.

Vlada za svaki pojedini istrazni prostor donosi odluku o izdavanju dozvole za istrazivanje
1 eksploataciju ugljikovodika koja, medu ostalim, sadrzava obvezu ovlaStenika dozvole
za istrazivanje 1 eksploataciju ugljikovodika o uskladivanju sa svim postavljenim
uvjetima u svezi sa zaStitom prirode 1 okoliSa, kao i druge posebne uvjete kojima
ovlastenik mora udovoljavati tijekom njezina trajanja (Clanak 23. stavak 2. Zakona [7]).
Ako investitor izvodi naftno-rudarske radove u suprotnosti s mjerama zastite na radu,
sigurnosti ljudi i imovine i u suprotnosti s mjerama i1 obvezama glede zastite prirode 1
okolisa, sukladno c¢lanku 26. stavku 7. Zakona [7], Vlada mu ukida dozvolu za
istrazivanje 1 eksploataciju ugljikovodika.

Sukladno ¢lanku 132. Zakona [7] idejni projekt se izraduje za sve naftno-rudarske
projekte kao stru¢na podloga za prethodnu ocjenu prihvatljivosti na ekoloSku mrezu, za
izradu elaborata o zastiti okoliSa, te studije utjecaja na okoli§ naftno-rudarskog zahvata 1
ishodenje lokacijske dozvole (Slika 4).

Tijekom istraznog razdoblja izraduju se tri idejna projekta. Na samom pocetku izraduje
se idejni projekt geofizickog snimanja, koji je struéna podloga za ishodenje rjeSenja iz
postupka ocjene o prihvatljivosti za ekolosku mrezu. To razdoblje obuhvaca geofizicka i
druga geoloSka snimanja, interpretaciju prikupljenih podataka i njithovu obradu.

Nakon provedenih geofizickih snimanja izraduje se drugi idejni projekt za projekt
istrazne buSotine, a koji je stru¢na podloga za izradu elaborata zastite okoliSa. Prema tocki
10.12. Priloga II. Uredbe o procjeni utjecaja zahvata na okoli§ [15] postoji obveza
provedbe postupka ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli$, temeljem
elaborata zastite okoli$a. Na idejni projekt Sektor za naftno rudarstvo i1 geotermalne vode
za energetske svrhe, u skladu s ¢lankom 132. stavkom 4. Zakona [7], daje suglasnost. Ta
suglasnost mora biti navedena u elaboratu o zaStiti okoliSa. Sastavni dio elaborata o zaStiti
okoliSa su opisi naftno-rudarskih radova koji obuhvacdaju: busenje, produbljivanje,
skretanje, opremanje, ispitivanje, privremeno napustanje ili likvidaciju 1 napuStanje
istraznih 1 ocjenskih buSotina. Takoder, mora biti obraden i nacin sanacije cijelog
buSotinskog radnog prostora i vracanje lokacije u prethodno stanje ili stanje najblize
prethodnom — ako je nalaz negativan, odnosno buSotina negativna. Ako je buSotina
pozitivna, mora se razmotriti smanjenje buSotinskog radnog prostora i nacin sanacije
»isplacne jame*.
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Nakon utvrdivanja koli¢ina i kakvoée rezervi ugljikovodika izraduje se tre¢i idejni projekt
razrade 1 eksploatacije, koji je stru¢na podloga za izradu studije o utjecaju na okolis.
Postupak procjene utjecaja na okoli$ provodi se u skladu s to¢kom 40. Priloga I. Uredbe
[15]. Kako bi se zapoceo postupak procjene utjecaja na okolis potrebno je ishoditi potvrdu
o uskladenosti eksploatacijskog polja s prostorno-planskom dokumentacijom. Sastavni
dio studije o utjecaju na okoli§ su opisi naftno-rudarskih radova koji obuhvacaju:
eksploatacijske busSotine; priklju¢ne, lokalne i magistralne vodove; te sustave postrojenja
koji se odnose na buSotine. RjeSenjem iz postupka procjene utjecaja na okoli§
eksploatacije na budu¢em eksploatacijskom polju utvrduju se mjere zastite okolisa i
prirode, koje moraju biti sastavni dio projekta razrade i eksploatacije.

Rjesenjem o utvrdivanju eksploatacijskog polja prema ¢lanku 45. Zakona [7], zavrSava
istrazno razdoblje. Tim rjeSenjem se utvrduju granice eksploatacijskog polja, ukupne
rezerve eksploatacijskog polja i rok u kojem je investitor duzan podnijeti Ministarstvu na
provjeru projekt razrade i eksploatacije ugljikovodika.

9, Prijava pofetka i
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| |
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Idejnog projekta busctine (2} ugljikovodika na
geofizitkog snimanja buducem EP

Slika 4. Graficki prikaz postupaka tijekom istraznog razdoblja

Eksploatacija (25 godina)

Eksploatacija se odnosi na pridobivanje ugljikovodika iz leziSta, oplemenjivanje i
transport do tocke isporuke, ukljucujuéi cjevovode kada su u tehnoloskoj svezi s
eksploatacijskim poljima. Dozvola za pridobivanje ugljikovodika izdaje se na razdoblje
najdulje 30 godina, koje obuhvaca i istrazno razdoblje (5 godina) i razdoblje eksploatacije
(25 godina).

Idejni projekt za ishodenje lokacijske dozvole za cjelokupan sustav objekata i postrojenja,
izraduje se u skladu s idejnim projektom razrade i eksploatacije i RjeSenjem iz postupka
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procjene utjecaja na okolis. Lokacijska dozvola za rudarske objekte i postrojenja izdaje
se u skladu s ¢lancima 125. 1 126. Zakona o prostornom uredenju [10].

Projekt razrade i eksploatacije mora uzeti u obzir sve uvjete iz lokacijske dozvole, te
mjere 1 program pracenja iz RjeSenja o prihvatljivosti zahvata. Nakon §to je izdano
rjeSenje o provjeri projekta razrade i eksploatacije ugljikovodika, Vlada bez provodenja
bilo kakvih daljnjih postupaka izdaje dozvolu za pridobivanje, osim u sluc¢aju postojeceg
prava na eksploataciju kada istu izdaje Ministarstvo (Clanak 48. stavak 1. Zakona [7]).
Dozvola za pridobivanje ugljikovodika obvezno sadrzi i obavezu o€uvanja i zaStite
prirode i okolisa, zdravlja i sigurnosti ljudi te mjere sigurnosti za ouvanje istog (Clanak
29. stavak 1. Zakona [7]).

Tijekom eksploatacije ugljikovodika koriste se naftno-rudarski objekti i postrojenja §to
zahtjeva njihovu izgradnju, rekonstrukciju i1 uklanjanje. Stoga se za njih izraduje glavni
projekt gradenja koji mora biti u skladu s projektom razrade i eksploatacije. Gradevinska
dozvola za rudarske objekte i postrojenja izdaje se temeljem odredaba Poglavlja IV.
Zakona o istrazivanju i eksploataciji ugljikovodika [7] (Slika 5).

16, ldejnd projekt za
ishodenje lokadjske
dozvole za sustav
objekata i postrojenja
unutar eksploatadjskog
polja

23, Probna eksploatadja

22. Prijava pofetka
gradenja

17, Projekt razrade i

- EKSPLOATACIIA
eksploatadje

18, Rjetenje o provjeri

projekta 21, Gradevincka dozvola

Slika 5. Graficki prikaz postupaka tijekom eksploatacijskog razdoblja

Za izgradene naftno-rudarske objekte i postrojenja provodi se probna eksploatacija, ako
je potrebno ispitivanje temeljnih zahtjeva, odredivanje eksploatacijskih parametara i
drugih spoznaja koje proizlaze iz takvih ispitivanja (Clanak 179. Zakona [7]). Naftno-
rudarski objekti 1 postrojenja mogu se poceti koristiti, odnosno staviti u pogon nakon $to
Ministarstvo izda uporabnu dozvolu (¢lanak 168. Zakona [7]).

Mjere zastite okoliSa i prirode

Utvrdivanje mjera zastite okoliSa i prirode u skladu s odredbama Zakona [7], provodi se
u nekoliko odvojenih postupaka. Prvi uvjeti i mjere zastite okoliSa i prirode utvrdeni su

41



za istrazne prostore u sklopu strateSke procjene utjecaja na okoli§ Okvirnog plana i
programa istrazivanja i eksploatacije ugljikovodika (7ablica I).

Moguc¢i utjecaji na okoli$ i prirodu razmatraju se u postupku ocjene o potrebi procjene
koja se provodi za istrazne busSotine u skladu sa ¢lankom 82. Zakona o zastiti okolisa [8],
te se u tim postupcima procjenjuje znacajnost utjecaja i potreba provedbe postupka
procjene utjecaja na okolis.

Koncesionar je u obvezi ishoditi lokacijsku dozvolu za istraznu buSotinu u skladu sa
¢lankom 125., stavkom 1,. tockom 2. Zakona o prostornom uredenju [10]. Lokacijskom
dozvolom za istraznu buSotinu utvrduju se uvjeti 1 ogranicenja za lociranje busSotine.
Slijedi izrada projekta istrazne buSotine koji mora uzeti u obzir sve uvjete utvrdene
lokacijskom dozvolom i rjeSenjem iz postupka ocjene/procjene.

Kada je buSotina pozitivna utvrduju se koli¢ina i1 kvaliteta rezervi ugljikovodika, na
temelju elaborata o rezervama, rjeSenjem u skladu sa ¢lankom 45. Zakona [7]. Zatim,
idejni projekt razrade i eksploatacije izraduje se temeljem utvrdenih rezervi, a kao stru¢na
podloga za izradu studije o utjecaju eksploatacije ugljikovodika na eksploatacijskom
polju. Temeljem studije o utjecaju na okoli§ provodi se postupak procjene utjecaja na
okoli§, koji rezultira rjeSenjem iz ¢lanka 89. Zakona o zastiti okoliSa [8]. Po ispunjenju
prethodnih propisanih obveza, koncesionar je duZan ishoditi rjeSenje o utvrdivanju
eksploatacijskog polja u skladu sa ¢lankom 66. Zakona [7]. Projekt razrade i eksploatacije
mora uzeti u obzir mjere zaStite okoli$a i program pracenja stanja okoliSa iz provedenog
postupka procjene utjecaja na okolis.

Nakon §to je koncesionaru izdano rjeSenje o provjeri projekta razrade, on podnosi zahtjev
za izdavanje dozvole za pridobivanje ugljikovodika.

Prije izrade glavnog projekta gradenja, koji je posljednji projekt u nizu projekata za
pripremu eksploatacije, koncesionar je u obvezi ishoditi lokacijsku dozvolu za pojedine
objekte 1 postrojenja unutar eksploatacijskog polja. Lokacijska dozvola sadrzi uvjete 1
rjesenje iz postupka procjene utjecaja na okolis, koji moraju biti ugradeni u glavni projekt
gradenja.

Zakljucak

Dugogodisnju povijest istrazivanja i eksploatacije ugljikovodika u Republici Hrvatskoj
pratile su izmjene zakonskih i podzakonskih propisa koji su se odnosili na mineralne
sirovine 1 zaStitu okoliSa. Njihova medusobna povezanost o€itovala se 1 joS uvijek se
oCituje kroz obveze ocuvanja okoliSa i prirode tijekom istrazivanja i eksploatacije
ugljikovodika.

Obveze ocuvanja okoliSa i1 prirode, odnosno mjere i programi pracenja za istraZivanje i
eksploataciju ugljikovodika, prema zakonskim odredbama utvrduje se u postupcima
ocjene/procjene utjecaja na okoli§ za pojedine zahvate i/ili eksploatacijska polja. Mjere
zastite okoliSa 1 program pracenja stanja okoliSa koji su navedeni u RjeSenju o
prihvatljivosti zahvata ugraduju se u naftno rudarske projekte (projekt izrade busotine,
projekt razrade i eksploatacije) te glavni projekt gradenja.

Provodenje propisanih mjera zaStite okoliSa i programa pracenja stanja okoliSa
gospodarski subjekt kontrolira internim nadzorima, kako bi tijekom nadzora nadleznih
inspektora, zaStite okoliSa 1 energetskog inspektora, zaduZenog za istraZivanje i
eksploataciju ugljikovodika, imao dokaze o monitoringu. Program prac¢enja okolisa, u
dijelovima koji zahtijevaju odredena mjerenja, povjeravaju se vanjskim kompanijama
radi vjerodostojnosti podataka.

Medutim, moramo naglasiti da sami postupci procjene zahvata utjecaja na okoli§ moraju
biti uskladeni na svim razinama drZavne administracije i1 javno-pravnih tijela u postupku,



kako bi se trajanje ishodenja RjeSenja provelo u zakonski propisanom roku 1 investitorima
omogucilo realno planiranje preostalih dozvola.

Naime, RjeSenje o prihvatljivosti zahvata na okolis tek je prvi korak koji investitor mora
pro¢i, da bi u konacnici dosao do lokacijske, odnosno gradevinske dozvole.
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Sazetak

Odlaganje komunalnog 1 industrijskog otpada na lokaciji Piskornica zapocelo je 1982.
godine, na tada neuredenu plohu odlagalista, uz procjedivanje onecis¢enja u podzemlje.
Sanacija odlagalista provodila se od 2005.-2013., sukladno uvjetima i mjerama zastite
okolisa propisanim RjeSenjem iz postupka PUO i do danas nije u potpunosti provedena.
Za sanaciju odlagalista izdana je 1 OkoliSna dozvola. RjeSenjem i OkoliSnom dozvolom
propisan je i monitoring kakvoce podzemnih voda. Prethodno je jo§ 1991. godine
izvedeno i stavljeno u funkciju 5 piezometara.

Cilj ovog rada bio je utvrditi moguce razlike u kvaliteti podzemnih i povrSinskih voda
nastale uslijed rada odlagalista, djelotvornost provedene sanacije te mogu¢ rizik od
onecis¢enja obliznjeg vodocrpiliSta Ivanscak. Rezultati ispitivanja podvrgnuti su
statistickoj analizi (t-test, ANOVA). Temeljem regionalnog modela tecenja izraden je
numeric¢ki model toka podzemne vode i pronosa zagadenja te su dani scenariji moguceg
Sirenja zagadenja s odlagaliSta otpada PiSkornica s obzirom na razlicite rezime rada
vodocrpilista. Zakljueno je a) da je provedba makar i nepotpune sanacije poboljSala
stanje podzemnih voda i b) da pri svim analiziranim realnim scenarijima tecenja ne dolazi
do zakretanja strujnica prema vodocrpiliStu. Uzimajuéi u obzir razvojne aktivnosti na
Sirem podruc¢ju, odnosno vjerojatno povecanje kapaciteta vodocrpilista Ivanscak,
predlozen je monitoring na dodatnim mjernim tockama.

Kljucne rijeci: monitoring, utjecaj odlagaliSta, sanacija odlagalista, pronos zagadenja,
rizik onecis¢enja

Uvod

Odlagaliste otpada Piskornica nalazi se na podrucju op¢ine Koprivnicki Ivanec, sjeverno
od grada Koprivnice na udaljenostima od oko 1 km zra¢ne udaljenosti od najblizeg naselja
Pustakovec, oko 2 km zra¢ne udaljenosti od naselja Koprivnicki Ivanec te oko 8 km
zracne udaljenosti od centra grada Koprivnice. Lokacija odlagalista otpada planirana je
prostornim planom Koprivnicko-krizevacke Zupanije. Na trenutnoj lokaciji odlaganje
industrijskog i komunalnog otpada vrsi se od 1982 godine, pri ¢emu se do sanacije
odlaganje vrsilo na ne sanitaran nac¢in, odnosno nije bilo izvedeno nepropusno dno s
rijeSenom odvodnjom procjednih voda na uredaj za proc¢is¢avanje. Godine 1991. izradeno
je prvo idejno rjesenje sanacije odlagalista, u okviru kojega je planiran nastavak rada kao
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sanitarnog odlagaliSta. Desetak godina kasnije (2001) izradeno je novo ,,Idejno rjeSenje
odlagalista otpada I. kategorije na lokaciji PiSkornica — Koprivnica® (IPZ Uniprojekt
MCF, Zagreb), a u ozujku 2001. godine prihvacena je Studija utjecaja na okoliS.
Lokacijska 1 gradevinska dozvola za sanaciju i kona¢no uredenje odlagalista PiSkornica
izdane su 2004. godine. Sanacija odlagalisSta je zapocela 2005. godine te se provodila u
nekoliko faza kroz viSe godina. Danas je na odlagaliStu otpada PiSkornica izvedena
sanacija ploha 1,2 1 3 te se otpad od 2018. godine odlaze na plohu 4 na sanitaran na¢in. U
trenutnoj situaciji je ostalo nesanirano oko 100 000 m® otpada izvan granica odlagalista,
odnosno izvan danasnje ograde, juzno od tijela odlagalista (Slika 1.).
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Slika 1. Skica odlagalista Piskornica s plohom koja nije sanirana

Kako bi se pratila kakvoca podzemnih voda u neposrednoj blizini odlagalista otpada
1991. godine je izvedeno 5 piezometara (P1-P5). Danas je temeljem okoliSne dozvole,
odlagaliStu otpada Piskornica propisana obveza provodenja mjerenja osnovnih
pokazatelja kakvoce vode u podzemnim vodama na piezometrima P2, P3, P4 i P5 te u
povrsinskim vodama na vodnom tijelu Gliboki na lokacijama G1 (most Pustakovec) i G2
(most Pelekovec) s minimalnom ucestalosti uzorkovanja Cetiri puta godiSnje za vrijeme
rada odlagalista te uz primjenu analiticke metode mjerenja (Slika 2).
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Slika 2. Lokacije piezometara i to¢ke uzorkovanja na vodnom tijelu Gliboki s
oznacenim smjerovima toka podzemne 1 povrSinske vode na podrucju odlagalista
otpada Piskornica

Ispitivanja stanja kakvoée podzemnih 1 povrSinskih voda u proteklim godinama,
ukljucivo 1 2018. godinu, obavljana su od strane akreditiranog laboratorija Zavoda za
javno zdravstvo Koprivnicko-krizevacke zupanije, u suradnji sa Zavodom za javno
zdravstvo Primorsko-goranske Zupanije i Nastavnim zavodom za javno zdravstvo dr.
Andrija Stampar.

Analiza podzemnih i povrSinskih voda

Rezultati ispitivanja promatrani su u vremenskom periodu prije i za vrijeme sanacije do
2012. godine, te nakon provedene sanacije do 2018. godine. Vrijeme same sanacije koja
je trajala od 2005. do 2013. promatrano je kao vrijeme prije sanacije.

Analizirani su rezultati ispitivanja uzoraka vode iz piezometara (P2, P3, P4 1 P5) i to
parametri elektrovodljivosti, KPK, BPK i Zeljeza te ispitivanja uzoraka povrsinskih voda
s najblizeg vodnog tijela Gliboki koji se nalazi sjeverno od samog odlagaliSta otpada
Piskornica. Vodno tijelo Gliboki je uzorkovano na dvije lokacije, uzvodno od lokacije
odlagaliSta, na mostu Pustakovcu (G1) koji je uzet kao kontrolni uzorak i nizvodno od
samog odlagalista otpada, na mostu Delekovcu (G2) koji je pod moguéim utjecajem
odlagaliSta otpada. Za vodno tijelo Gliboki analizirani su parametri elektrovodljivosti,
KPK, BPK, bakra i cinka.

Za obradu kako na piezometrima tako 1 na potoku Gliboki uzeti su oni parametri koji
imaju najduZzi vremenski niz ispitivanja i koji obuhvaca period prije (za vrijeme) i nakon
sanacije. Za analizu podzemnih 1 povrSinskih voda su odabrani oni teski metali koji su
imali najduzi vremenski period mjerenja.



Dodatno, kako bi se utvrdile moguce razlike u kvaliteti podzemnih i povrSinskih voda na
podrucju odlagalista otpada Piskornica, te u blizini same lokacije odlagaliSta u razli¢itim
fazama rada odlagaliSta (period prije i nakon sanacije do 2018. godine) provedena je
statistiCka analiza odabranih nizova podataka.

Kao polazista u analizi su uzete pretpostavke da su sva ispitivanja provedena u istom
referentnom laboratoriju, uz primjenu iste metodologije za sve analizirane parametre. Tok
podzemne vode uzet je prema toku koriStenom u modelu i prikazanom kasnije u ovome
radu.

Jednako kao 1 za pracenje kakvoce povrSinskih voda, za pra¢enje kakvoce vodotoka
najbliZzeg povrsinskog vodnog tijela - Gliboki odabrani su parametri koji imaju najduzu
povijest ispitivanja te su stoga odabrani parametri elektrovodljivosti, KPK, BPKS5 te
teskih metala bakra 1 cinka.

Statisticki su obradeni rezultati ispitivanja sljede¢ih uzoraka:

e podzemne vode uzorkovane iz piezometara na lokacijama oko odlagaliSta otpada
(P2, P3, P4 1 P5) i to za sljedee znacajke kakvoce vode: KPK, BPK,
elektrovodljivost i Fe.

e povrSinske vode vodotoka Gliboki uzetih uzvodno (lokacija G1) i nizvodno
(lokacija G2) od odlagalista otpada i to za sljedece znacajke kakvoce vode: KPK,
BPK, elektrovodljivost, Cu i Zn.

Primjenom odgovarajucih statistickih metoda (T-test, Analiza varijanci) usporedene su,
za sve promatrane znacajke kakvoce, i za sve lokacije (P2, P3, P4, P5, G1 1 G2), srednje
vrijednosti rezultata ispitivanja provedenih prije dovrSetka sanacije tj. do kraja 2012. god
(V1) s onim rezultatima ispitivanja provedenih nakon zavrSetka sanacije tj. od 2013. do
2018. god. (V2).

Nadalje statisticki su obradeni i prikazani trendovi rezultata ispitivanja uzoraka za:

e podzemne vode uzorkovane iz piezometara na lokacijama oko odlagalista otpada
(P2, P3, P4 1 P5) i to za sljede¢e znacajke kakvoce vode: KPK, BPK,
elektrovodljivost i Fe te

e povrSinske vode vodotoka Gliboki uzetih uzvodno (lokacija G1) 1 nizvodno
(lokacija G2) od odlagalista otpada i to za sljedece znacajke kakvoce vode: KPK,
BPK, elektrovodljivost, CuiZn

Rasprava rezultata obrade podataka dobivenih mjerenjem

Cilj statisticke analize 1 analize trendova bio je da se uz primjerenu pouzdanost procijeni
djelotvornost sanacije odlagaliSta otpada PiSkornica koja je sukladno projektnom zadatku
ugovora provedena u razdoblju od 2005. do 2012. godine.

a) Podzemne vode

Za vrijednosti udjela Fe za niti jednu lokaciju piezometra (P2 do P5) nisu utvrdene
signifikantne razlike medu rezultatima ispitivanja provedenih prije dovrSetka sanacije
(V1) irezultata ispitivanja udjela Fe za rezultate dobivene nakon provedene sanacije (V2).
Osim toga, nema signifikantnih razlika medu srednjim vrijednostima rezultata ispitivanja
dobivenih na lokacijama piezometara P2 do P4 u odnosu na vrijednosti na lokaciji
piezometra P5. Visoke vrijednosti za varijance ukazuju na to da postoji veliko rasipanje
pojedinac¢nih rezultata ispitivanja udjela Fe iz kojih se raCuna srednja vrijednost.



Iz provedene statisticke analize zakljucuje se kako je provedenom sanacijom odlagaliSta
otpada PiSkornica doSlo do signifikantnog smanjenja vrijednosti za KPK, BPK i
elektrovodljivost na lokaciji piezometra P5 i u neSto manjoj mjeri na lokacijama P2 (za
vrijednosti od KPK, BPK) i P4 (za vrijednosti od KPK). Iz prikazanih rezultata zakljucuje
se da su vrijednosti za KPK 1 elektrovodljivost na lokaciji P5 signifikantno ve¢e od onih
na ostalim lokacijama (P2 do P4), uz napomenu da su razlike medu lokacijama za
vrijednosti izmjerene nakon provedene sanacije odlagaliSta manje od razlika za
vrijednosti izmjerene prije provedene sanacije.

b) Povrsinske vode
Na temelju rezultata provedene statisticke analize za izmjerene vrijednosti promatranih
znacajki kakvoc¢e KPK; BPK; elektrovodljivost, Cu i Zn zakljucuje se da utjecaj
odlagaliSta otpada PiSkornica na kakvocu povrSinske vode vodotoka Gliboki nije
zamjetan, uz napomenu da je moguci uzrok povecanja udjela Cu nakon provedene
sanacije na tom podru¢ju uzrokovan utjecajem poljoprivrednih aktivnosti na rezultate
ispitivanja.

Regionalni model teenja na podrucju PiSkornica

Za numericko modeliranje teCenja podzemne vode 1 pronosa zagadenja na Sirem podrucju
odlagalista Piskornica koriSten je program Fi (Gotovac, 2002; Jovi¢, 1993; Urumovic,
2003). Program je za elektroni¢no racunalo napisan u jeziku Fortran, a koristi se za
numeri¢ku analizu stacionarnog procjedivanja kroz dvodimenzionalni porozni medij
metodom konac¢nih elemenata.

U programskom rjeSenju koriste se dvije formulacije: potencijalna i strujna. Za
diskretizaciju geometrije podrucja koriste se osmocvorni kona¢ni elementi. Hidraulicka
propusnost je zadana punim tenzorom propusnosti koji je konstantan na elementu, ali
varijabilan po podrucju. To omogucava promatranje stacionarnog tecenja kroz heterogeni
akvifer ili vodonosnik (svaki element moZe imati razli¢it tenzor propusnosti). Prisilni
rubni uvjeti zadaju su u obliku specificirane piezometarske visine (potencijala) ili strujne
funkcije. Ukljucene su tocke crpljenja i prihranjivanja kao koncentrirani dotoci u ¢vorove
mreZze, distribuirano opterecenje ili produkcija trazenog polja po podrucju (konstantno na
elementu) i1 fluksevi po rubnim stranicama elemenata koji se promatraju kao
jednodimenzionalni elementi 1 odvojeno se zadavaju. Tako zadani fluksevi predstavljaju
prirodne rubne uvjete. Sustav jednadzbi se rjesava frontalnim postupkom s ve¢ ugradenim
predfrontom koji ukljuCuje inicijalizaciju zadnjeg pojavljivanja ¢vora u listi veze s
negativnim predznakom.

Opis rubnih uvjeta

Na slici 3. prikazani su rubovi/granice promatrane domene regionalnog modela tecenja.
Da bi dobili realno stanje tecenja na podrucju oko odlagaliSta PiSkornica, bilo je
neophodno ispravno postaviti rubne uvjete. Sa sjeverne strane Drava je rubna granica koja
mora determinirati globalno regionalno te¢enje u modelu. Drava je uzeta kao nepropusna
granica (strujnica toka) tako da regionalni tok mora teci paralelno s Dravom $to pokazuju
1 mjerenja na terenu. Na isto¢nom dijelu odredena je granica s prisilnim rubnim uvjetom
od 140 m. Na zapadnom dijelu odredena je granica s prisilnim rubnim uvjetom od 120 m.
Juzna granica je nepropusna granica (odnosno strujnica) koja je priblizno paralelno
polozena u odnosu na tok Drave, a s druge strane dovoljno udaljena od PiSkornice 1
crpiliSta da ne bi utjecala na rezultate modela. Ovako definiranje rubnih uvjeta je u skladu
sa studijom Urumovi¢ i dr. (1996).
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Slika 3. Prikaz domene regionalnog modela te€enja na podrucju odlagalista PisSkornica
(crveni krug — odlagaliste, plavi krug - crpiliste Ivanscak, crvene linije — rub domene)

Crpiliste Ivanséak
Crpiliste Ivansc¢ak (Slika 4.) je udaljeno oko 5.5 km zracne linije od odlagalista.
Hidrogeoloska analiza crpiliSta je radena u studiji Urumovi€ i dr. (1996). CrpiliSte ima
znacajan utjecaj na hidrodinamicku sliku strujanja na promatranoj domeni. Znacajno
prekomjerno crpljenje moze izazvati direktnu vezu izmedu odlagaliSta PiSkornica i
crpiliSta koje opskrbljuje grad Koprivnicu. Treba napomenuti da podrucje odlagalista ne
spada u I, II i [Ila zaStitnu zonu crpiliSta. Dosadasnja eksploatacija ne potvrduje utjecaj
odlagaliSta na kvalitetu vode u crpiliStu. S obzirom na crpiliSte kao najznacajnije vodno
tijelo u promatranoj domeni te njegov utjecaj na rezultate regionalnog modela tecenja,
odredeno je pet osnovnih scenarija te€enja S1-S5 te je polje brzina glavna ulazna varijabla
za analizu konzervativnog pronosa na odlagaliStu koja definira advektivnu komponentu
pronosa:
e S1-Q=0 (l/s); nema crpljenja.
e S2-Q=100 (l/s); odgovara sadasnjem prosje¢nom crpljenju.
e S3-Q=200 (I/s); odgovara sadasnjem maksimalnom crpljenju.
e S4 — Q =420 (I/s); odgovara maksimalnom crpljenju s obzirom na sadasnji
kapacitet crpilista.
e S5-Q=600 (1/s); odgovara crpljenju koje bi uzrokovalo direktnu hidrodinamicku
vezu izmedu crpiliSta 1 odlagalista PiSkornica.
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Svaki scenarij tecenja je definiran drugacijom slikom strujanja $to implicira drugacija
svojstva Sirenja oblaka u smislu njegovog prostornog i vremenskog kretanja kao 1 velic¢ine
koncentracije.

Slika 4. Prikaz opservacijskih tocaka koriStenih u analizi pronosa na podrucju
odlagalista Piskornica (odlagaliste — P, crpiliste Ivanscak — I, potok Gliboki — G,
piezometri M1 — M7 koji ¢e predstavljati buduc¢i monitoring)

Na slici Slici 4. prikazana je domena promatranog podrucja s deset opservacijskih tocaka
u kojima je pra¢eno kretanje oblaka zagadenja i analizirani moguci efekti na vodna tijela.
Tri osnovne opservacijske tocke su odlagaliSte PiSkornica — P, crpiliste Ivanscak - I potok
Gliboki — G. Ostale opservacijske tocke predstavljaju piezometre M1 do M7 koje kasnije
mogu definirati budu¢i monitoring. M1 je piezometar udaljen oko 2 km od odlagaliSta na
mjestu gdje se nalazi duboka busSotina SB-1. Predlaze se da se ta buSotina koristi kao M-
1 koja ¢e odrediti uvjete tecenja 1 kvalitete vode uzvodno od odlagalista. Piezometar M-
2 se nalazi oko 1.75 km od odlagalista i nalazi se na strujnici iz odlagalista za simulaciju
crpljenja S2 koja odgovara danasnjim uvjetima crpljenja. Piezometar M-3 se nalazi oko
1.75 km od odlagalista i nalazi se na strujnici iz odlagalista za simulaciju crpljenja S5
kada je uspostavljena direktna hidrodinamicka veza izmedu odlagalista i crpiliSta. M-4 je
piezometar udaljen oko 1.25 km od odlagalista blizu potoka Gliboki. M-4 se moze
kompenzirati s mjerenjima u potoku Gliboki jer ima zadacu pracenja oblaka zagadenja
prema ovom vodnom tijelu. Piezometri M-6 i M-7 imaju zadacu odrediti kretanje oblaka
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zagadenja 1z glavnog moguceg pravca Sirenja zajedno sa M-2. M-6 je udaljen oko 4.87
km , a M-7 oko 8.12 km od odlagali§ta. M-5 udaljen 3.3 km od odlagali§ta ima zadacu
odrediti kretanje oblaka iz odlagaliSta prema crpiliStu Ivans¢ak zajedno s M-3. Na ovaj
nacin se prate sva tri moguc¢a nizvodna smjera Sirenja oblaka u prostoru i vremenu.
Osnovni ulazni podaci su dani u regionalnom modelu tecenja, dakle domena, rubovi,
mreza konacnih elemenata te polje brzina za scenarije teCenja S1-S5. Na odlagalistu
otpada se formira efluent, oblak zagadenja koji se u analizi pronosa promatra kao niz
Cestica. U ovoj analizi promatramo trenutno utiskivanja otpada u trenutku otvaranja
odlagaliSta kada utiskujemo u model 2000 Cestica (Slika 4. - prikazano crvenim krugom
— P). Naime, ovo je jednostavnija varijanta, dok je drugi na¢in zadavanje kontinuiranog
izvora zagadenja (Sto se realno dogada na odlagalistu) Sto zahtijeva unoSenje novih
Cestica u svakom vremenskom koraku. Medutim, ova jednostavnija varijanta ¢e pokazati
sva bitna svojstva konzervativnog pronosa u smislu prostorne 1 vremenske distribucije
oblaka zagadenja. Realni scenarij bio bi mnogo vaZzniji kada bi sagledavali i reaktivni
kemijski pronos.

Rasprava rezultata dobivenih s pomoc¢u modela

Na osnovi pet scenarija tecenja S1-S5 uslijed razli¢ite koli¢ine crpljenja u crpilistu
Ivans$¢ak analiziran je pronos oblaka zagadenja nizvodno od odlagaliSta Piskornica.
Analizira se Sirenje oblaka zagadenja u prostoru i vremenu, a oblak se prati u deset
opservacijskih toCaka. Dakle, zagadenje se prati u uzvodnom piezometru M1 1 tijelu
odlagalista (to¢ka P) te u tri osnovna pravca; 1) u smjeru glavnog regionalnog toka koji
se proteze od sjeverozapada prema jugoistoku izmedu potoka Gliboki 1 crpiliSta [vans¢ak
(piezometri M2, M6 1 M7), 2) u smjeru od odlagalista do crpilista Ivanscak (piezometri
M3, M5 11) 1 3) u smjeru od odlagalista do potoka Gliboki (piezometar M4, postojeca
mjerna postaja G).

Rezultati analize pokazuju da za scenarije te€enja S1-S3 nema znacajnijih razlika izmedu
rezultata pronosa zagadenja. Regionalni tok se krece od sjeverozapada prema jugoistoku.
Advekcija uzrokuje da oblak putuje izmedu potoka Gliboki 1 crpilista, ali blize potoku.
Pri tome nema direktne hidrodinamicke veze izmedu odlagalista i crpiliSta te odlagaliSta
1 potoka Gliboki. Stoga, polje strujnica iz odlagaliSta koje definira advekciju prisiljava
oblak zagadenja da njegov centar putuje po trasi P-M2-M6-M7.

Uslijed crpljenja od 600 1/s u crpiliStu Ivanscak, strujnice su zakrenute prema crpiliStu
tako da je ostvarena direktna hidrodinamicka veza izmedu odlagalista i crpilista. Stoga,
polje strujnica iz odlagaliSta koje definira advekciju prisiljava oblak zagadenja da ide
direktno prema crpiliStu. Na Slici 5. se vidi da su maksimalne koncentracije u piezometru
M2 (40% od pocetne koncentracije) smanjene u odnosu na scenarije S1-S3 te se znacajno
smanjuju u M6 (0.7%), dok oblak zagadenja ne dolazi do M7 (0%). Krivulje
koncentracije u piezometrima imaju oblik vrlo sli¢an normalnoj razdiobi gdje maksimum
postizu u M2 za 6 godina, a u M6 za 12 godina. Sve krivulje c-t imaju vrijednosti nula
dok prve Cestice zagadenja ne dodu u njihovu okolinu. Stoga su prva vremena putovanja
oblaka zagadenja do M2 oko 5 godina, do M6 oko 12 godina, a do M7 oko 25 godina.
Krivulje c-t imaju nenulte vrijednosti u vremenskom razdoblju dok oblak zagadenja
putuje preko tog podrucja. Nakon prolaska oblaka vrijednosti koncentracije prolazne
krivulje c-t su opet nula. Ovaj nenulti vremenski segment definira varijancu prolazne
krivulje c-t (varijanca je jednaka njegovoj Sestini) koja iznosi oko 1 godinu za
pieozemetre M2 1 M6.
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Slika 5. Prikaz ovisnosti bezdimenzionalne koncentracije 1 vremena za scenarij tecenja
S5 u opservacijskim tockama M2, M6 i M7

Dimenzije oblaka zagadenja su u odlagaliStu procijenjene kao 0.5*%0.5 km. Oblak
zagadenja noSen nizvodno advekcijom i disperzijom se povecava i razrjeduje te nakon 15
godina se dijeli u dva dijela tako da jedan dio oblaka ide prema crpilistu, a drugi dio prema
rijeci Dravi.

Na Slici 6. se vide karakteristike pronosa zagadenja prema crpilistu Ivans¢ak. U ovom
scenariju teCenja S5 oblak direktno dolazi do crpilista. Potrebno je 20 godina da stigne do
crpiliSta i nakon 60 godina oko 43% pocetne mase zagadenja dode u pitku zahvacenu
vodu. Nakon 26 godina maksimalna koncentracija u odlagalistu je 5.1%. Dva postavljena
piezometra izmedu odlagalista i crpljenja pokazuju da je u M3 maksimalna koncentracija
7.5%, au M5 5.7%.
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Slika 6. Prikaz ovisnosti bezdimenzionalne koncentracije i vremena za scenarij tecenja
S5 u opservacijskim to¢kama I — IvanScak te piezometrima M3 1 M5

Preostalo pitanje je da li oblak zagadenja ugrozava potok Gliboki u ovom scenariju S5?
S obzirom na direktnu vezu izmedu odlagalista 1 crpilista, regionalni tok je okrenut u
potpuno drugom smjeru, pa u M4 i potoku Gliboki — G koncentracija je nula §to znaci da
nema zagadenja 1 da potok Gliboki nije u direktnom kontaktu s oblakom zagadenja iz
odlagalista.

Rezultati pokazuju da u svim realnim scenarijima te€enja S1-S4 ne dolazi do Sirenja
oblaka zagadenja u vodna tijela potoka Gliboki i crpilista Ivans¢ak. U smjeru regionalnog
toka (Slika 3.) za scenarij teCenja S3 se vidi da su maksimalne koncentracije u piezometru
M2 (59% od pocetne koncentracije) te se gradualno smanjuju u M6 (25%) i M7 (16%).
Krivulje koncentracije u piezometrima imaju oblik vrlo sli¢an normalnoj razdiobi gdje
maksimum postizu u M2 za 7.5 godina, u M6 za 19 godina te u M7 za 35 godinu. Prva
vremena putovanja oblaka zagadenja su do M2 oko 3 godine, do M6 oko 13 godina, a do
M7 oko 26 godina. Oblak zagadenja prolazi najudaljeniji piezometar M7 nakon 35 godina
kada ima dimenzije oko 4*3 km. Takoder, scenarij S4 pokazuje da ni u sluCaju
maksimalnog kapaciteta crpiliSta od 420 I/s ne dolazi do oneciS¢enja crpiliSta Ivanscak.
Eventualno povecanje kapaciteta crpljenja u budu¢nosti na cca 600 I/s u scenariju tecenja
S5 bi uzrokovalo direktnu hidrodinamicku vezu izmedu odlagaliSta i crpilista te bi se
zagadenje pitke vode javilo nakon dvadesetak godina od formiranja oblaka u odlagalistu,
kada odlagali$te ne bi bilo u potpunosti sanirano. U konacnici, deset opservacijskih to¢aka
koriStenih u analizi pronosa zagadenja Ce sluziti za predlozak buduc¢eg monitoringa.

Zakljucak
Na temelju provedene analize rezultata laboratorijskih ispitivanja zakljucuje se da je
provedena sanacija odlagaliSta rezultirala zna¢ajnom pozitivnom promjenom stanja



podzemnih voda u okoliSu odlagaliSta u odnosu na vrijednosti za KPK, BPK 1
elektrovodljivost, dok se rezultati ispitivanja udjela Fe nisu signifikantno promijenili
nakon provedene sanacije odlagalista.

Najvece promjene vrijednosti promatranih znacajki kakvocée vode nakon provedene
sanacije odlagalista utvrdene su na lokaciji P5, koja se nalazi pokraj sjeveroistocnog dijela
odlagalista, dok na lokaciji piezometra P3, koji se nalazi pokraj jugozapadnog dijela
odlagaliSta, nisu utvrdene signifikantne promjene vrijednosti promatranih znacajki
kakvoce vode nakon provedene sanacije odlagalista.

Nadalje analiza je pokazala da utjecaj odlagaliSta otpada PiSkornica na kakvocu
povrSinske vode vodotoka Gliboki nije zamjetan.

Rezultati analize s pomoc¢u modela pokazuju da u svim realnim scenarijima tecenja S1-
S4 ne dolazi do Sirenja oblaka zagadenja u vodna tijela potoka Gliboki i crpiliSta Ivans¢ak.
U smjeru regionalnog toka (Slika 3.) za scenarij tecenja S3 se vidi da su maksimalne
koncentracije u piezometru M2 (59% od pocetne koncentracije) te se gradualno smanjuju
u M6 (25%) 1 M7 (16%). Krivulje koncentracije u piezometrima imaju oblik vrlo slican
normalnoj razdiobi gdje maksimum postizu u M2 za 7.5 godina, u M6 za 19 godina te u
M7 za 35 godinu. Prva vremena putovanja oblaka zagadenja su do M2 oko 3 godine, do
M6 oko 13 godina, a do M7 oko 26 godina. Oblak zagadenja prolazi najudaljeniji
piezometar M7 nakon 35 godina kada ima dimenzije oko 4*3 km. Takoder, scenarij S4
pokazuje da ni u slucaju maksimalnog kapaciteta crpiliSta od 420 1/s ne dolazi do
onecis¢enja crpiliSta Ivans¢ak. Eventualno povecanje kapaciteta crpljenja u buducnosti
na cca 600 /s u scenariju te€enja S5 bi uzrokovalo direktnu hidrodinamic¢ku vezu izmedu
odlagaliSta 1 crpilista te bi se zagadenje pitke vode javilo nakon dvadesetak godina od
formiranja oblaka u odlagaliStu, kada odlagaliste ne bi bilo u potpunosti sanirano U
konacnici, deset opservacijskih to¢aka koriStenih u analizi pronosa zagadenja ¢e sluZiti
za predlozak buduéeg monitoringa.
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Abstract

Disposal of household and industrial waste at the PiSkornica location began back in 1982
on what was then the unmanaged landfill cell, allowing contamination to be passed
through into the underground. Landfill rehabilitation was conducted between 2005 and
2013, in conformity with the environmental protection conditions and measures
proscribed by the Decision arising from the EIA procedure, but it has still not been fully
completed to this day. Environmental Permit was issued for the rehabilitation of the
landfill. The Decision and Environmental Permit proscribed groundwater quality
monitoring. Prior to these documents, 5 piezometers were put into operation in 1991.

The objective of this paper is to establish potential differences in ground and surface water
quality resulting from the landfill operation, the efficiency of the rehabilitation and the
potential risk of contamination of the Ivans¢ak water well. The results of the research
were subject to statistical analysis (t-test, ANOVA). Based on the regional flow model,
numerical groundwater flow model and contamination transport model was created, with
scenarios of potential spread of the pollution from the PiSkornica landfill considering
different water well operation regimes.

It was concluded that a) even though rehabilitation was not completed, the groundwater
quality status improved and b) none of the analysed real flow scenarios generated
redirection of streamline patterns towards the IvanScak water well. Taking into
consideration the future development and the likely increase of the Ivans¢ak capacity, the
expansion of monitoring was proposed at additional measuring locations.

Keywords: monitoring, landfill impact, landfill rehabilitation, contamination transport,
contamination risk
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Abstract

Wood burning in residential appliances is very represented in the Republic of Croatia. It
is a main or an additional form of heating for many households in rural and urban areas
and is therefore an important source of air pollution. The choice of energy and the
combustion appliance used in home have a significant impact on PMa.s emissions. The
paper informs the reader about PM» 5 emissions, their main sources and impacts on human
health, environment, climate, air quality, and the reason why PMzs emissions from
residential wood burning are harmful. Paper also gives an overview of spatial PMa s
emission distribution in Croatia, their five air quality zones and four agglomerations. The
paper analyses the sources and their contribution to PM» s emissions with the relevance
of PM2 s emissions from residential plants, the use of fuels in residential plants and their
contribution to PM> s emissions and PM; 5 emissions by fuel combustion technologies in
residential sector. Appropriate strategies, policies and actions to reduce the impact of
residential biomass (wood) burning on the environment, air quality and human health are
considered.

Keywords: air pollution, spatial emission distribution, combustion impact, environmental
protection strategy, air quality zones

Introduction

In the Republic of Croatia, the wood consumption in residential sector is a main source
of energy use for space heating, cooking, and water heating. Therefore, the residential
biomass combustion is estimated as a key source of fine particles (PM2.s) emissions in
Croatia [1]. This paper considers primary particulate matter emissions data from the
anthropogenic sources. For performed analysis, the main source of data is Croatian
national emission inventory. The biomass (fuelwood) is a renewable source of energy that
has advantage with regard to climate. In theory, the combustion of biomass considers a
sustainable CO; neutral source of energy. In reality, the carbon dioxide is emitted when
burning wood but the fact is that this carbon was taken up by the tree from the air during
its growing and this part of the emissions is considering as carbon-neutral.

Burning wood at home appliances is in generally under non-optimal operating conditions
(e.g., with low efficiency fireplaces and stoves, poor fuel quality, bad burn practises,
lacking proper maintenance of fireplaces and stoves) which results with significant
emissions of air pollutants and particularly PM>s. The combustion of the fuel wood in
small appliances is incomplete which results with many times greater emissions than in
bigger plants.



Rising energy prices of natural gas and electricity, and in some extent, poor financial
situation of many Croatian citizens leads to the bigger use of biomass as a residential fuel.
This results in negative impacts on air quality, human health, environment, climate and
visibility. To minimize the negative impact of fuelwood combustion in residential sector
and to reduce the PM» s emissions joint actions on global, national, regional, local and
home level are required.

PM: 5 emissions, sources and impacts

Particulate matter (PM) is a widespread air pollutant, consisting of a mixture of solid and
liquid particles suspended in the air. The mass concentration of particles with a diameter
of less than 10 um (PMio) and particles with diameter less than 2.5 pym (PMys) is
commonly used indicator for describing PM that are relevant to health (WHO 2013,
Health effects of particulate matter).

Emissions of PM 5 originate from a variety of anthropogenic i.e. made by human and
natural activities and may be directly emitted (“primary PM”) or formed in the
atmosphere (“secondary PM”). Primary emissions of PM can exist as solid or liquid
matter (the “filterable” portion) or as gases (the “condensable” portion). The sources of
primary anthropogenic PMz s emissions (see figure 1) may be point, area, line and fugitive
ones. Activities from which are primary anthropogenic PM: s emissions originate include
wood (biomass) and fossil fuel combustion, building construction and demolition,
quarrying and mining, vehicle tyre and break wear, road abrasion, and agricultural
activities. Natural sources such as forest fires and volcanos may have local and global
impact on environment, climate, air quality and human health in respect of PM pollution.
Secondary PM is formed by physical and chemical reactions from other pollutants (SOx,
NOx, VOCs, NH3) called precursors. Secondary PM can be formed at locations distant
from the sources that release the precursor gases.

Impacts of PM» s emissions are various. The particle pollution can causes adverse health
effects like: coughing or difficulty breathing, increase the risk of asthma attack, heart
attack, decreased lung function, causes premature death and decreasing the air quality
(outdoor and indoor) [2, 3, 4].

It has negative impact on the climate in many ways: wood smoke (PM) absorbs sunlight,
impacts on cloud formation and precipitation as well as deposition on ice surfaces [5]. As
particles from wood burning are transported over large distances, they also harm sensitive
ecosystems, such as the arctic that are far away from the initial sources of pollution [6].

Fine particles (PM2s) are the main cause of deterioration of visibility, environmental
damage and damage of materials [7]. Environmental damage with PM manifests as
ecosystem degradation, depleting the nutrients in soil, damaging sensitive forests,
damaging farm crops, affecting diversity of ecosystems, contributing to acid rain effects
and affecting animal health and productivity. Deposition of PM causes damage of
materials like stain and damage of stone and other materials, like culturally and
historically important objects such as statues, monuments and buildings.

Figure 1. shows various sources of PM; 5 emissions and their multiple impacts i.e. adverse
effects.
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Figure 1. Sources and impacts of PM2.5 emissions

Biomass (wood) burn is considered to have neutral impact on CO; emissions (carbon
neutral) and on the other hand is a cause of air pollution in urban and rural areas (see
Figure 2). Carbon neutral theory for wood burning stems from theory that trees assimilate
the same amount of CO; throughout their lifetime as the amount released when burning
the wood at home. However, even if the wood burning is considered as the carbon neutral,
the truth is that it is not climate neutral if biomass is used not sustainably and that there
are reasons to be concerned about the fact that wood is widely used energy in residential

sector.

N

)
P}
TWTY
1

co, Pollution

s, @B

Figure 2. Impact of biomas (wood) burn on CO; and air pollutants emissions

Source: Alessandra Cincinelli et al.: Residential wood combustion and its impact on urban air
quality in Europe, 2019, Current Opinion in Environmental Science & Health, vol. 8 [8]

Reasons to be concerned about residential wood combustion are the impact on ambient
air pollution and health, the climate policy, and economic hardship that usually lead to
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fuel switching. Its negative impact on ambient air pollution and health can be found in
many studies [e.g. 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17].

Exceedances of the EU's air quality limit values are still one of the major environmental
problem in EU. For 2015 up to 8 % of the urban population was exposed to concentrations
above the EU limit value of 25 pug/m? for fine particulate matter (PM,.s), and more than
82% to levels above the much stricter WHO guideline value of 10 pg/m? [18].

According to WHO/CLRTAP Report [19] combustion of wood in residential areas and
often under cold, calm meteorological conditions can lead to high exposure compared to
other pollution sources, owing to the principle of intake fraction (the proportion of a
released material that is inhaled by humans) (see figure 3).

W

Figure 3. Residential biomass (wood) combustion as source of fine particle pollution

Sources: see https://woodsmokepollution.org/wood-smoke-is-pm.html [20]

Burning wood in homes produces more neighbourhood-level particulate matter pollution
than using electricity, natural gas, or liquid fuels for heating, and effecting on ambient air
quality [21]. WHO also reported that, in 2012, 3.7 million premature deaths occurred due
to exposure to outdoor (ambient) particulate air pollution, including 482,000 in Europe
and 94,000 in Canada and the United States, and that residential wood combustion is a
contributor to mentioned outdoor air pollution (available on:
http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2014/air-pollution/en/).

The reason why PM pollution from burning wood in homes is harmful for humans lays
down at the fact that fine particles (PM2.s) have a small diameter and are able to inhale by
humans and income deeply into the respiratory tract, reaching the lungs, blood and can
get embedded in organs (see figure 4).
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Figure 4. Impact of fine particles PM> s when inhaled by humans
Sources: Clean air strategy 2019, DEFRA, 2019 [22]

Another reason for concern comes from the climate and energy policies. Biomass fuels
were included in the European Commission’s strategy for reaching the “20-20-20” targets
(20% reduction in greenhouse gas emissions, 20% of final energy consumption from
renewable energy and 20% increase in energy efficiency by 2020) [23]. However, it has
been evidenced that climate-oriented policies may not always work in line with air
quality-oriented policies, and vice-versa. Residential heating with wood 1s encouraged in
many European countries and touted as a renewable fuel that can assist with climate
change mitigation, contribute to energy security, and contribute to the alleviation of
energy poverty [e.g. 24, 25, 26, 27].

Due to government incentive/subsidy, increasing costs of other energy sources and the
public perception that it is a “green” option. So, as a result of all mentioned is that the
presence of residential wood combustion is still high and rising in some countries.

Poor economic situation, energy poverty and affordability that consequently leads to fuel
switching in homes from e.g. natural gas to fuel wood, wood waste or from electricity to
fossil fuels or fuel wood is also reason for concern [28].

Burning conditions of residential wood combustion are often inefficient due to
incomplete combustion and there are often no household-level emissions controls for PM
or regulations as is the case with emissions from transport, industry and power plants that
are already controlled or legislation is in place to their reduction. Therefore, wood stoves
even that with eco designed emit more fine particulates (PM2.s5) than most diesel vehicles.
Figure 5 shows comparison of estimated PM emission rates from a 5 kW stove (g/h)
compared to typical exhaust PM emissions (g/h) from different Euro standards diesel road
vehicles based on emissions limits (data from table 5 of [29]). According to comparison
made by Air Quality Expert Group in the UK, it can be concluded that one conventional
wood fired stove emits PM like 40 diesel passenger cars (EURO 5/6) and approximately
13 new heavy duty vehicles (Euro IV) (see figure 5). They also find out that one eco-
designed wood fired stove will reduce PM emissions by 54% comparing to conventional
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wood fired stove and in the same time that this eco-designed wood fired stove emits PM
like 18 diesel passenger cars (EURO 5/6).

Number of vehicle or stove

Euro 5/6 Diesel Passenger Car Wl 3904
Euro VI HGY 1IN 13.4

Eurc 4 Diesel Passenger Car |1 8.1
Eurc IV/V HGY I 6.7

Euro 3 Diesel Passenger Car [N 4.1
Stove (Eco-design directive) INNIIINIINNEGEGEGEN ey
Eurolll HGV I 1.3

Stove (Clean Air Act) _1

0 1 2 3 4 5 [ 7 8
Estimated PM emission rates (g/h) based on emissions limits

Figure 5. PM emissions from 5 kW wood stove (g/h) compared to exhaust PM
emissions (g/h) from diesel vehicles

Sources: Potential Air Quality Impacts from Biomass Combustion, Air Quality Expert Group
(UK), 2017 [29]

Use of biomass (wood) in residential combustion as a source of air pollution with
PM:;5 in Croatia

The source that is contributing most to PM> s emissions in Croatia, is a Small combustion
(see figure 6). Within the Small combustion installations activities that are considered to
have a thermal capacity <50 MWy, a Residential sector has a domination regarding PM s
emissions in Croatia during the history and nowadays (see figure 7). In 1990, the Small
combustion was responsible for 75% of PMzs emissions in Croatia. The Industry
represented only 10%, and all other sources 15% of PMa.s emissions in Croatia in 1990.
The Oft-road transport and Road transport were responsible for 5% and 3% of total PM 5
emissions in Croatia in 1990. There has been little change over 27 years, so in 2017, the
Small combustion was responsible for 68% of total PM>s emissions, while the Road
transport accounted for 9% (that is an increase of approx. 13%) and Industry 8% (that is
an decrease of approx. 64%) in Croatia.

1980 2017
1% 19
3% 3%
Az - A
15% 15%
1%
‘ 5% ‘ 1% 2%’ :
10% 8%
= Public Power = [ndustry = Public Power = |ndustry
Offroad transport = Road transport Offroad transport = Road transport
Small combustion = Fugitive Small combustion = Fugitive
= Solvents = Agriculture = Solvents = Agriculiure

Figure 6. Emissions of PM2 s in Croatia, 1990 and 2017
Data source: Inventory files NFR [30]
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Figure 7. Relevance of residential plants on PM2.5 emissions in Croatia, 1990 and
2017

Data source: Inventory files NFR [30]

In the Republic of Croatia, there is a biomass (wood) domination in residential stationary
fuel consumption both now and in the 90's. Since 1990 a total energy consumption in
residential sector in 2017 has increased by 2%. The use of solid fuels (coal) and liquid
fuels has decreased by 97% and 63% respectively in the observed period, while the use
of natural gas and biomass have increased by 144% (approx. by 2.44 times) and 8%
respectively (see figure 8).

Fuels in residential plants, Fuels in residential plants,
1990 2017

8.1%
0.2%

22.3%

e 28.0%

11.6%

Liquid Fuels = Solid Fuels Liquid Fuels = Solid Fuels

Gaseous Fuels n Biomass Gaseous Fuels = Biomass

Figure 8. Fuel consumption (PJ) in residential plants in Croatia, 1990 and 2017
Data source: Inventory files NFR [30]

In residential sector a variety of fuel combustion technologies are applied. Emissions of
PM> s from residential combustion appliances are function of fuel combustion technology
type and fuel type (see figure 9) but as well as of fuel quality, operational practices and
maintenance. It can be seen that the most polluting appliance is open fire fireplaces
burning wood, following by wood fired conventional stoves. The less polluting residential
combustion appliances in respect of PM» s emissions are gas fired boilers, following by
liquid fired boilers, fireplaces on natural gas and pellet stoves. By comparison of PM> 5
emissions characteristic for each residential heating appliance type provided by
EMEP/EEA Guidebook 2016 [31], it can be stated that that the PM> 5 emissions from one
open fire fireplace are equivalent to the emissions of approximately 4100 natural gas fired
boilers, 28 pellet stoves or 9 modern advanced / ecolabeled stoves / boilers burning wood.



From the above it follows that significant air quality benefits can be expected by changing
fuel from wood to natural gas or by replacement of an old conventional stove with new
efficient appliance or modern pallet system.

pellet stoves 4%

advanced / ecolabelled stoves and 579% 1%

boilers
energy efficient stoves 45%
boilers 25% 57% | 0.2%
stoves 55% 90%
fireplaces 40% | 100%
0% 25% 50% 75% 100% 125% 150%
solid mgas biomass (wood) u liquid

Figure 9. Relative PM» s emissions by type of residential plants (100% = 820 g/GJ)
Data source: EMEP/EEA Guidebook 2016 [31]

Spatial distribution of PM2.s emissions in Croatia

EKONERG Ltd. has developed a model to distribute emissions from the national
emission inventories on a EMEP grid, resolution 0.1° x 0.1° (lon - lat) in a geographic
coordinate system (WGS84) = 7 km x 7 km. The model is covering the Croatian land and
sea territory along with Croatian 5 Air quality zones and on an EMEP grid, resolution 0.5
km x 0.5 km (lon, lat) covering the Croatian 4 agglomerations. Zones and agglomerations
were set according to the Regulation determining zones and agglomerations according
to levels of air pollution on Croatian territory (0.G. 24/2014). The new spatial high-
resolution distribution model for emissions to air (EKOREGIS) has been developed
according to the requirements for reporting of gridded emissions to the EMEP/EEA
guidance. The results of this model are spatial emissions data that are an input for the air
quality modelling, which is an input for assessment of atmospheric concentrations and
deposition. The results of model assessments inform national and international policies
used to improve the environment and human health [31]. EKOREGIS is developed to
generate improved quality of spatial emission data for use in air quality modelling in
assessing the existing air quality situation, air quality forecasting, air quality planning,
source apportionment and air pollution exposure studies. EKOREGIS includes emission
distributions for each of NFR and SNAP source category in the Croatian inventory
system; stationary combustion, mobile sources, fugitive emissions, industrial processes
and product use, agriculture, waste, forest fires. The results of the model EKOREGIS are
available at: https://emep.haop.hr/.

In Croatia there are three main climatic regions continental, central (mountain) and costal
(maritime). These three climatic regions are conditioned with an extremely varied relief
with three main types: lowland Pannonian, mountainous Dinaric and coastal Adriatic.
The central part of Croatia is the coolest one with the mountain climate and the continental
part is with the continental climate that is slightly milder than in the central part. The
coastal part of Croatia has mild Mediterranean climate. The last digital K&ppen-Geiger
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climate classification at an unprecedented 1-km resolution for the present-day (1980—
2016) [32] for Croatia is available at https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Koppen-
Geiger Map HRV present.sv. This climatic classification was used as one of variables
for spatial distribution of PM> s emissions at the Croatian territory. It can be seen that
emissions of PM> s are not equally distributed on the territory of the Republic of Croatia
(see figure 10). Areas where the most of national PM; 5 emissions are allocated, are at the
continental and central part of Croatia, and at the most populated urban areas - big cities.
The coastal part of Croatia is the area where the less of PMz s emissions are allocated,
with exception of the big cities.

Legenda®
Min§

Figure 10. Spatial distribution of PM> 5 emissions in Croatia, 2015

Source: Portal of spatial emission distribution [33]

Figure 11 shows PMy s gridded emissions by 5 Croatian air quality zones. These maps
cover the total national PM> 5 emissions without PM> s emissions for four agglomerations.
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Figure 11. Spatial distribution of PM> 5 emissions in Croatia by air quality zones, 2015

Source: Portal of spatial emission distribution [32]

Figure 12. shows PM» 5 gridded emissions by four Croatian agglomerations in resolution
0.5 km x 0.5 km (lon, lat) created at the base of EMEP grid.

Agglomeration of Rijeka

Agglomeration of Zagreb
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Figure 12. Spatial distribution of PM> 5 emissions in Croatia by agglomerations, 2015

Source: Portal of spatial emission distribution [33]

How can PM:s emissions from residential wood stoves be reduced
For PM> s emissions reduction from residential wood stoves requires joint actions on
global, national, regional, local and home level.

Global actions are taken on EU level through the National Emission Ceilings Directive’
(NECD Directive) and Ecodesign Directive®. NEC Directive establishes the emission
reduction commitments for the Member States' certain anthropogenic atmospheric
emissions including fine particulate matter (PM>5). Ecodesign Directive establishing a
framework for the setting of ecodesign requirements for energy-related products is
implemented with two Regulations that define ecodesign requirements on solid fuel
stoves’ and boilers®. Ecodesign requirements will enter into force in 2020 for boilers and
in 2022 for solid fuel local space heaters that will also assist in tackling emissions of PM.
Ecodesign requirements are defined for seasonal space heating energy efficiency and for
emissions of particulate matter (PM), organic gaseous compounds (OGCs), carbon
monoxide (CO) and nitrogen oxides (NOXx).

National / regional / local policy and actions that can reduce the impact of PM2.s emissions
from domestic wood burning are addressed to fuel switching, technology exchange and
educational efforts addressing burning practice. National / regional / local authority can:
support fuel switching from wood to cleaner fuels (e.g. natural gas or electricity), support
replacement of old stoves with new ones with eco-labels or high efficiency, support pellet
systems, introduce district heating and public education programs. Objectives of
educational campaigns and programmes can be addressed to promote responsible wood
burning appliances but without encouraging more wood burning, educate wood burning
users on what and how they burn and on how is that connected with the impact on their
health and environment, and to promote energy efficiency and savings.

3 Directive (EU) 2016/2284 of the European Parliament and of the Council on the reduction of national emissions of
certain atmospheric pollutants

% Directive 2009/125/EC of the European Parliament and of the Council of 21 October 2009

7 Commission Regulation 2015/1185, OJ EU L 193, 21.07.2015

8 Commission Regulation 2015/1189, OJ EU L 193, 21.07.2015
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Home individual actions are harmonized with national, regional and/or local policy and
actions. Using cleaner energy (e.g. gas, electricity), replacing of old wood stove with
ecodesigned and efficient new one or replacing it with pallets system, regularly
maintaining the heating appliance and chimney by a competent person and personal
education on wise burning wood, will all contribute to PM>s emission reductions,
improve local air quality regarding PM> s concentrations and minimize its negative impact
on health.

Conclusion

Residential combustion of biomass (wood) is major source of fine particulate matter
PM>s emissions in Croatia. For PM2 s emission reduction from residential biomass
(wood) stoves requires joint action by decision makers and residents. To protect health
and environment, there is a need for policymakers in areas that have relatively high levels
of outdoor air pollution from household heating-related combustion to provide incentives
to switch from biomass to gas- or electricity-based heating or to provide incentives for
replacement of old stoves on wood with new ones with lower PM» s emissions (EC).
When assessing the environmental impact of the operation (e.g. road construction,
construction of transport facilities, construction of buildings, etc.) in areas with poor air
quality with respect to PMa s, measures should be consider to prevent additional ambient
air pollution with PM3 s.
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Sazetak

Razvoj 1 procjena varijanti kljucan je proces u strateskoj procjeni utjecaja na okolis, kojim
se omogucava unaprjedenje stanja okoliSa, informirano donoSenje odluka, veca
transparentnost i bolje mogucnosti sudjelovanja javnosti. To je ujedno i najveéi izazov
procjene, te se varijante Cesto ili izbjegavaju ili razmatraju u mjeri da se zadovolje pravni
zahtjevi. Izostanak varijanti u procesu znacajno umanjuje doprinos strateske procjene
sustavu zastite okolisa.

Radom ¢e se prikazati opée primjenjiva metodologija razvoja i procjene utjecaja varijanti na
okoli§ u strateSkoj procjeni provedenoj za strategiju razvoja Grada Solina, temeljena na
razvoju okoli$ne varijante, koja znac¢ajno doprinosi razvoju odrzivih strateskih rjesenja.

Kljucne rijeci: 1. Varijante strateSke procjene, 2. Okoli$na varijanta, 3. Procjena utjecaja, 4.
Strateska studija

Uvod

StrateSka procjena utjecaja na okoli§ (u daljnjem tekstu: SPUO) analiti¢ki je instrument
kojim se kroz objedinjavanje uvjeta za zaStitu okoliSa u strategije, planove 1 programe
pojedinog podrucja stvara osnova za promicanje odrzivog razvitka [1]. Buduc¢i da koncept
odrZivosti predstavlja kritiku trenutne prakse i trendova donoSenja politika (strategija,
planova i programa), on u svojoj biti podrazumijeva obvezu kreiranja varijanti koje ¢e
dugoroc¢no biti odrzivije 1 atraktivnije za oCuvanje ekoloske stabilnosti, a o kojoj konacno
ovisi i dobrobit ljudi [2]. Obveza odredivanja, opisivanja i procjene vjerojatno znacajnih
utjecaja razumnih varijanti strategije, plana 1 programa na okoli§ 1 zakonski je regulirana
Uredbom o strateskoj procjeni utjecaja strategije, plana i programa na okolis, kao i
Direktivom o strateskoj procjeni (Directive 2001/42/EC).

Smjernice o razvoju i procjeni varijanti u strateskoj procjeni [2] navode kako je to kljuc¢an
proces u procjeni utjecaja na okoli$, koji je iterativan, te zapoCinje ve¢ pri odredivanju
sadrzaja strateSke studije (Slika 1. Razmatranje varijanti u pojedinim fazama SPUO
postupka [2]).
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Slika 1. Razmatranje varijanti u pojedinim fazama SPUO postupka [2]

Svrha razvoja 1 procjene varijanti je pronaci najodrziviji nacin zadovoljavanja ciljeva
prijedloga strategije, plana ili programa i to na dva nacina: pove¢anjem koristi za okoli$, te
smanjenjem ili izbjegavanjem potencijalno znacajnih negativnih utjecaja provedbom
predmetnih dokumenata. Jedino razvojem i usporedivanjem varijanti mogu se dobiti
informacije o moguc¢im utjecajima koje ¢e donositeljima odluka omoguciti da odrede
biofizickih, socijalnih, ekonomskih, povijesnih, kulturnih i politickih ¢imbenika, ¢ime se
postize zdravo odlu¢ivanje temeljeno na nac¢elima odrzivog razvoja. [3]
Takoder, dokumentiranje utjecaja svih varijanti i postupaka u donoSenju odluka vodi ka
priznanju da se takve odluke razvijaju, usmjeravaju, uce, obrazlazu i strukturiraju prije
"sluzbenog donosSenja" [4].
Provedene analize ucinkovitosti SPUO postupaka u mnogim EU zemljama (npr. Irska [5],
Njemacka [6] ...) ukazale su da je upravo razvoj razumnih varijanti jedan od najvecih
izazova. Sljede¢i problemi, koji se navode kroz spomenute dokumente, bez iznimke se
susrecu i u hrvatskoj praksi:
e planovi viSe razine ponekad ograni¢avaju varijante koje bi inaCe bilo moguce
razmatrati za planove nize razine,
e varijante za planove viSe razine ponekad su teorijske i akademske zbog razine
poznatih podataka,
e neke razmatrane varijante namjerno su nerealne i predlazu se samo da bi se
zadovoljili zahtjevi SPUO Direktive,
e varijante se ¢esto razvijaju retrospektivno,
e politicki zahtjevi i upute ponekad ograni¢avaju moguénosti razvijanja varijanti,
e ustudijama se opravdava zaSto varijante nisu uopce razmatrane.
Izostankom varijanti i dokumentiranja procesa njihova razvoja, bitno se umanjuje znacaj
strateSke procjene u sustavu zastite okoliSa, budué¢i da su mjere umanjivanja negativnih
utjecaja, koje proizlaze iz SPUO, neobvezujuce za nositelje izrade, tj. donositelja odluke.
Mnoge su zemlje izdale metodoloske smjernice za provodenje strateske procjene utjecaja na
okoli§, koje ukljuCuju razvoj 1 procjenu utjecaja varijanti. U Hrvatskoj je administrativna
provedba jasno opisana kroz zakonodavstvo i smjernice, dok je metodologija u strateSkom
postupku prepustena odabiru ovlastenika, zbog ¢ega ovaj rad predstavlja doprinos u dijelu
razvoja i procjene varijanti.
Glavni cilj rada je prikazati postupak razvoja razumnih varijanti, te ¢itav proces procjene
utjecaja na okoli$ kroz stratesku studiju, a koji vodi do utvrdivanja zavr§nog dokumenta, u
situacijama kada one nisu zadane kao dio nacrta dokumenta ili sadrzajem strateske studije,
te utvrditi doprinos postupka unaprjedenju odnosa dokumenta prema okoliSu.



Postupak je prikazan na primjeru strateSke procjene utjecaja nacrta Strategije razvoja Grada
Solina do 2025. godine (u daljnjem tekstu: Strategija razvoja) na okolis.

Materijali i metode

Nacrt Strategije razvoja, bez predlozenih varijanti, utemeljen je na interaktivnoj analizi
(radna skupina) postojeceg stanja uocavanjem uzro¢no-posljedi¢nih veza, koja je obuhvatila
podatke o druStvu 1 drustvenoj infrastrukturi, gospodarstvu, urbanom okruzenju,
institucionalnom i razvojnom okviru. Temeljem analize izradena je vizija razvoja, te su
definirana tri op€a cilja s pripadajué¢im prioritetima po pojedinim sektorima. U zadnjem
koraku definirane su mjere za ostvarenje strategije, Sto ¢e se redovito pratiti i kontrolirati
temeljem odredenih pokazatelja ishoda (kvantitativni i kvalitativni), te po potrebi sluziti za
prilagodbu odnosno reviziju same Strategije razvoja.

S obzirom na procjenjivani dokument, za svaki postupak strateSke procjene utjecaja na
okoli§ kljuéno je odrediti detaljnost procjene, obuhvat procjene, kriterije znacajnosti
utjecaja, te alate procjene utjecaja.

Detaljnost procjene odreduje se s obzirom na polozaj procjenjivanog dokumenta u
vertikalnoj 1 horizontalnoj hijerarhiji, te njegov znac¢aj u postupku odobrenja za realizaciju
drugih dokumenata ili zahvata znacajnih za okoliS. Strategija razvoja lokalne razine je
dokument koji je usmjeren 1 ogranien viSim razvojnim dokumentima, sektorskim
dokumentima i prostornim planovima za koje je takoder potrebno provesti postupke SPUO.
Na temelju njega pokrecu se investicije, ali se odobrenja za gradnju izdaju temeljem
prostornog plana, s kojim je u ¢vrstoj horizontalnoj sprezi i uvjeta iz provedenih procjene
utjecaja zahvata na okoli§ (u daljnjem tekstu: PUO). S obzirom na dostupnu koli¢inu 1
strukturiranost podataka, te konkretne pokazatelje ishoda predlozenih razvojnih rjeSenja
sadrzane u Strategiji razvoja, omogucena je vrlo detaljna procjena na lokalnoj razini, osobito
kumulativnih utjecaja. Procjena s manjom razinom detaljnosti provodila se za pojedina¢na
razvojna rjeSenja, Cija realizacija zahtijeva uskladenost s prostorno planskom
dokumentacijom (SPUO) ili podlijezu postupu PUO.

Pri odredivanju obuhvata procjene, buduci da je Strategija razvoja viSesektorski dokument,
koji ima zadacu odrediti razvojne potencijale teritorija i nacine njihove realizacije, u svrhu
integriranja razli¢itih agendi gospodarskih, ekoloskih, kulturnih 1 socijalnih politika, krenulo
se od pretpostavke da se njenom provedbom mogu ostvariti utjecaji na sve sastavnice
okoliSa, pa 1 na prostoru Sirem od administrativnih granica samog Grada Solina.

Kriteriji znacajnosti definirani su na temelju osjetljivosti potencijalnih okoliSnih receptora
na koje dokument moZze utjecati i magnitude promjene koju ¢e provedba dokumenta
uzrokovati, sukladno shemi prikazanoj na slici 2.
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Slika 2. Odredivanje kriterija znacajnosti utjecaja na okoli§

Za potrebe definiranja osjetljivosti receptora, analizirano je pocetno stanje okoliSa na
podru¢ju Grada Solina, te opisan moguéi razvoj okoliSa bez provedbe dokumenta, §to
predstavlja nultu varijantu ili varijantu ne €initi nista, koja zapravo pruza referentni okvir za
procjenu. Temeljem spomenute analize izdvojene su okoliSne znacajke podrucja na koja
provedba moze znacajno utjecati, te postojeci okolisni problemi koji su vazni za dokument.
Na toj osnovi, odredeni su ciljevi zastite okoliSa strateske studije, koji su obuhvacali sve
sastavnice, sa specifiénim podciljevima o€uvanja ili unaprjedenja postojeceg stanja okolisa,
te pripadajuc¢im pokazateljima zaStite okoliSa, odnosno kriterijima kojima se prati postizanje
ciljeva 1 utjecaj provedbe dokumenta na stanje okolisa (monitoring).
Za potrebe definiranja magnitude promjene, koja ovisi o planiranom smjeru razvoja, tj.
intenzitetu (iskazan mjernom jedinicom 1 usporeden s referentnom vrijednos$¢u) 1 smjeru
djelovanja, prostornom obuhvatu (gdje je primjenjivo) i trajanju utjecaja, ukljucujuci
njegovu reverzibilnost, bilo je potrebno detaljno analizirati strukturu procjenjivanog
dokumenta.
Osim magnitude promjene, temeljem analize strukture vr$i se 1 odabir analiti¢kih alata za
procjenu utjecaja (npr. multikriterijalne analize, multikriterijalne prostorne analize, analize
trendova, matrice sa stru¢nim prosudbama)
Analizom strukture (organizacije) dokumenta utvrdivano je u kojim dijelovima i na koji
nacin on moze utjecati na okoliS. Identificirala se priroda i forma dokumenta, tj. kako su
formulirani pojedina¢ni elementi i u kakvom su medusobnom odnosu kao dio jedne
funkcionalne cjeline. Analizom strukture trebalo se odgovoriti se na sljedeca pitanja:

¢ Koja je najmanja jedinica predmetnog dokumenta koja moze utjecati na okolis?

e U kakvom je ona odnosu prema ostalim elementima dokumenta (npr. da li je ovisna

o hijerarhiji ili nije)? te
e Koja se informacija vezana uz nju moze iskoristiti za utvrdivanje intenziteta utjecaja
na okolis, pri odredivanju magnitude utjecaja?

Ustanovljeno je da je kao osnova Strategije razvoja uspostavljena hijerarhija pokazatelja za
ostvarenje vizije: mjera — prioritet — cilj — vizija. S obzirom da su pokazatelji imali
zabiljezeno pocetno i ciljano stanje, ti su podaci koriSteni za odredivanje magnitude
promjene, a buduci da vecina razvojnih rjesenja nije prostorno definirana, odluceno je da ¢e
se u procjeni koristiti alat matrice sa stru¢nim prosudbama utjecaja temeljem ve¢ spomenute
magnitude promjene. Pokazatelji mjera identificirani su kao najmanja jedinica dokumenta



koja moze utjecati na okoli§. Medutim, utvrdena je meduzavisnost pojedinih pokazatelja
unutar iste mjere, o ¢emu je bilo potrebno voditi ra¢una prilikom procjene, kako ne bi doslo
do prividnog umnozavanja utjecaja. Takoder, unato¢ hijerarhiji, esto pokazatelji viSeg reda
nisu bili u ¢vrstoj korelaciji sa pokazateljima niZeg reda, te je odluceno procjenjivati ne samo
pokazatelje mjera, ve¢ s jednakom vaznoScu i pokazatelje prioriteta 1 ciljeva.
Nakon analize strukture, sljedeci bitni koraci bili su analiza sadrzaja 1 njegovih vjerojatnih
utjecaja na okolis.
Kroz analizu sadrzaja Strategije razvoja ispitano je na koji nacin dokument uzima u obzir
pitanja zasStite okoliSa s naglaskom na postojece probleme u okoliSu, a u odnosu na ciljeve
zaStite uspostavljene po zaklju€ivanju medunarodnih ugovora i sporazuma, te drugih
strategija, planova 1 programa.
Nadalje, vezano uz predloZena razvojna rjeSenja provjereno je u prvom redu postoji li uistinu
potreba ili potraznja, odnosno opravdanost, za njthovom implementacijom, zatim jesu li
pitanja zastite okoliSa pravilno prioritizirana, s obzirom na ozbiljnost njihovih posljedica 1
zahtjeve spomenutih dokumenata (gdje je bilo primjenjivo), uvazavaju li predloZzena rjeSenja
najnovije spoznaje o mjerama i postupcima u zastiti okolisa, te jesu li predloZene lokacije
pogodne za razvoj s obzirom na osjetljivost okolisa (gdje je bilo primjenjivo).
Paralelno s analizom sadrzaja preliminarno je analizirano i kakve ¢e utjecaje u odnosu na
postojece stanje okoliSa (nultu varijantu, tj. varijantu ne Ciniti ni$ta) imati Strategijom
predloZena razvojna rjeSenja, a s obzirom na strukturu dokumenta, te moze li se i na koji
nacin efekte pozitivnih utjecaja pojacati, odnosno negativnih umanjiti.
Glavni cilj analize sadrzaja 1 njegova utjecaja bio je identificirati ,,propustene prilike* za
unaprjedenje stanja okoliSa, zatim one dijelove dokumenta, koji pojedinacno ili
kumulativno, vjerojatno mogu izazvati znac¢ajne negativne i pozitivne utjecaje na bilo koju
okoli$nu sastavnicu, te dijelove €iji su utjecaji uvjetni, tj. koji ovisno o prilikama provedbe
mogu bili negativni, neutralni ili pozitivni.
Strukturiranjem rezultata analize sadrZaja 1 njezina utjecaja na okolis, uvidjela se prilika za
znaCajnim poboljSanjem Strategije razvoja izmjenama razvojnih rjeSenja koja su
obuhvacala:
e ukidanje onih ¢ije negativne utjecaje nije moguce umanjiti mjerama,
e promjenu pristupa u zadovoljavanju potreba ili potraznje (npr. guzve u cestovnom
prometu — gradnja nove prometnice vs. poticanje koriStenja javnog prijevoza),
e promjenu prioriteta kao odgovora na zahtjeve situacije (npr. turisticki rast — gradnja
sustava odvodnje i proc¢iS¢avanja otpadnih voda vs. turisticke atrakcije),
e promjena kapaciteta, ciljnih vrijednosti, lokacije, vremena provedbe i sl. u svrhu
umanjenja negativnih i/ili pojacavanja pozitivnih utjecaja,
e uvrStavanje previdenih rjeSenja, kojima ¢e se odrzati stabilnim ili poboljSati stanje
okolisa,
e uvjetovanje provedbe prethodnim aktivnostima poput istrazivanja, izrada analiza,
studija, protokola i sl. (za koje po zakonu nije propisan PUO).
Integracijom opisanih izmjena, kojima su sva predlozena razvojna rjeSenja usmjerena prema
unaprjedenju postojeceg stanja okoliSa, formirana je ,,okoliSna varijanta®. Na takav nacin
ciljevi zastite okoliSa strateske studije u potpunosti su ukljuceni u ciljeve Strategije razvoja.
Kroz okolisnu varijantu i dokumentirani proces njena razvoja (procjena utjecaja), predoc¢ene
su maksimalne moguénosti o¢uvanja 1 poboljSanja stanja okoliSa, te vjerojatnosti negativnih
implikacija provedbe pocetnog nacrta Strategije razvoja, Sto je predstavljalo osnovu za
raspravu o uskladivanju interesa dionika, tj. uravnoteZzenju njihovih zelja 1 potreba sa
ogranicenim kapacitetom okoliSa. Kroz taj proces, u kojem je u viSe navrata, kroz prijedloge
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1 upite mijenjan strateski okvir, te su izvrSena terminoloska i metodoloska uskladenja, u
suradnji s izradivaima Strategije razvoja, formirana je nova, u ovom slucaju i kona¢na
,varijanta uravnotezenog razvoja“. U varijantu uravnotezenog razvoja ugradena je vecinu
prijedloga iz okoliSne varijante.

Posljedn;ji korak strateske procjene bio je ponovno testiranje varijante uravnotezenog razvoja
naspram ciljeva zastite okolisa strateske studije, temeljem cega su predlozene dodatne mjere
za ublazavanje njenih negativnih utjecaja, koje najve¢im dijelom sluze kao smjernice na
projektnoj razini. UvrStavanjem tih detaljnih mjera u konac¢nu varijantu, formirana je zavr§na
verzija dokumenta za javnu raspravu.

Rezultati i rasprava

Provodenje postupka strateske procjene uz razvoj varijanti i dokumentiranje ¢itavog procesa,
omoguceno je pozitivnom suradnjom ovlastenika, izradivaca Strategije razvoja, nositelja
izrade 1 donosioca odluka, od samog pocetka izrade dokumenta. Svi spomenuti dionici
suglasni su da je finalni dokument, koji je nastao na osnovu varijante uravnotezenog razvoja,
znacajno poboljSan u odnosu na pocetni nacrt Strategije razvoja, $to je prikazano slikom 4.

Nacrt Strategije razvoja Okoli$na varijanta Varijanta uravnoteZenograzvoja

olele

u Pozitivan Uvjetan ®Negativan = Neutralan

Slika 3. Usporedba varijanti s obzirom na broj identificiranih utjecaja na okoli§ prema
smjeru djelovanja

lako je prikaz kvantificiranih utjecaja varijanti na okoli$ tek indikativan, jer pored broja
utjecaja pojedinih rjeSenja prema smjeru djelovanja ne prikazuje njihov puni intenzitet,
obuhvat i vrijeme trajanja, temeljem njega ipak mozemo ostvariti dojam o tome koliko je
varijanta uravnoteZenog razvoja unaprijedena u odnosu na nacrt Strategije razvoja - ne samo
prema smanjenom broju negativnih utjecaja razvojnih rjesenja (za 50 %), ve¢ 1 po
povec¢anom broju onih pozitivnih (za 40%). Bez postupka razvoja i usporedbe varijanti,
uobi¢ajenom procjenom utjecaja, koja rezultira tek mjerama zaStite okoliSa, doprinos
sustavu zastite okoliSa svakako bi bio mnogo manji.

U postupku strateske procjene Strategije razvoja, donositelj odluka od nekih pokazatelja, za
koje je utvrdena vjerojatnost znaCajnih negativnih utjecaja, te okoliSnom varijantom
predlozen na¢in umanjivanja, nije zelio odustati ili na¢i kompromis. Takve politicke odluke
su legitimne, a u strateSkoj studiji kroz razvoj 1 analizu varijanti ostaje zabiljeZen proces
donosenja odluke, odnosno dokaz da je nositelj izrade bio svjestan svih implikacija u
trenutku donoSenja odluke, jednako kao i javnost koja je sudjelovala u postupku, Sto je
izvanredna vrijednost ovakvog postupka.
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Temeljem zakljucka da se strateSkom studijom utjecaja Strategije razvoja na okoli§ znac¢ajno
doprinijelo unaprjedenju sustava zastite okoliSa i provedenog postupka, ustanovljena je
metodologija razvoja i procjene utjecaja varijanti strategije razvoja na okoli$ u strateskoj
procjeni (slika 3.). Metodologija ukljucuje dvostupanjsku analizu i sastoji se od viSe koraka:
1) Pocetna analiza strukture, sadrzaja i procjene utjecaja predlozenog dokumenta na
okolis, tj. u odnosu na nultu varijantu plana ili varijantu ne €initi nista
2) Formiranje za okoli§ najpovoljnije varijante u okviru strukture i ciljeva
procjenjivanog dokumenta, integriranjem izmjena koje odraZavaju maksimalne
moguénosti o¢uvanja i pobolj$anja stanja okoli$a u nacrt dokumenta
3) Razvoj jedne ili viSe novih varijanti u procesu uskladivanja interesa dionika s
biofizickim c¢imbenicima, temeljem dokumentiranog procesa razvoja za okoli§
najpovoljnije varijante
4) Donosenje odluke o odabiru kona¢ne varijante
5) Zavr$na analiza procjene utjecaja konacne varijante na okoli§, koja rezultira
isklju¢ivo mjerama kao smjernicama umanjenja negativnih utjecaja na nizoj razini,
6) Formiranje zavrSnog dokumenta uklju€ivanjem mjera zastite okoliSa u odabranu

varijantu.
1. ANALIZA Uskladivanje 2, ANALIZA
utjecaja na VO interesa dionika utjecaja na VO

Vi
Okolisna
varijanta

Slika 4. Razvoj i procjena utjecaja varijanti strategije razvoja na okoli$ u strateskoj
procjeni

Buduéi da okoliSna varijanta donositelju odluke sluzi kao podloga za raspravu o
uskladivanju interesa, u ¢itavom postupku kljuéno je dokumentiranje procesa i razvoj
okolisne varijante, te ¢e kvaliteta zavrSnog dokumenta ovisiti o kvaliteti podataka koristenih
u procjeni, interpretaciji utjecaja i formiranju razvojnih rjesenja okolisne varijante. Takoder,
problematic¢an dio u procjeni utjecaja nacrta dokumenta i formiranju varijanti odnosi se na
identificiranje informacija koje sluze za utvrdivanje intenziteta utjecaja na okolis, a bez koje
je tesko provesti valjanu procjenu znacaja utjecaja. U slucaju Strategije razvoja Grada
Solina, to je bilo jednostavno, jer su svi pokazatelji ishoda imali dodijeljenu pocetnu i ciljanu
vrijednost, medutim u dosadasnjem radu smo se susretali s dokumentima iste vrste, koji nisu
sadrzavali taj podatak. U takvim situacijama razina nesigurnosti procjene je vrlo visoka, te
je umanjena njena kvaliteta i kvaliteta krajnjih rezultata.
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Dokumentiranjem procesa 1 razvojem okoliSne varijante formira se okvir djelovanja u svrhu
zaStite okoliSa, kroz koji se prezentiraju opcije unaprjedenja okoliSa koje do tada nisu bile
vidljive, varijante pojedina¢nih rjeSenja s vecim koristima za okoli§, mogucnosti
gospodarskog koriStenja zanemarenih prirodnih resursa uz njihovo maksimalno ocuvanje i
sl. S druge strane, opisuju su Stetne posljedice uslijed potencijalne realizacije pojedinih
rjeSenja ili skupova rjeSenja, te predlazu varijante prihvatljivije za okoli§ ukoliko takve
postoje. S obzirom na navedeno, bitno je naglasiti da ostale razumne varijante, koje se
razvijaju na temelju okolis$ne, nije potrebno dodatno procjenjivati prije odabira konacne, jer
su sve implikacije ve¢ poznate. ZavrSnom analizom procjene utjecaja utvrduju se mjere
umanjivanja negativnih utjecaja odabrane varijante, koji u odnosu na ranije opisani
postupak, nemaju strateski znacaj.

Bez obzira na odabranu varijantu, svi navedeni podaci ostaju trajno zabiljeZeni u strateskoj
studiji, te se na takav nacin, iznoSenjem detaljnih informacija o mogu¢im prilikama 1i
implikacijama provedbe politika, direktno osigurava transparentnost postupka, a posljedi¢no
1 znacajnije ukljucivanje javnosti u pitanja zastite okoliSa.

Takoder, razvijeni postupak je dovoljno opcenit i jednostavan da ga je moguce primijeniti u
Sirem kontekstu, na drugim razinama i drugim vrstama dokumenata, koriste¢i druge alate
procjene. Tako se u postupku izrade prostornog plana okoli$na varijanta za raspored npr.
turistickih zona, vrlo lako moze formirati koriStenjem alata za prostornu multikriterijalnu
analizu. Okoli$na varijanta, u vidu mape visoke pogodnosti okoliSa za smjestaj turistickih
zona, dalje ¢e sluziti kao osnova za uskladivanje interesa drugih dionika, tj. razvoj drugih
razumnih varijanti.

Zakljucak

U slucaju kada je razvoj varijanti zadatak strateske procjene, kreiranje ,,0koliSne varijante*
pokazalo se u¢inkovitim pristupom za prezentaciju svih pozitivnih 1 negativnih okolisnih
implikacija dokumenta u izradi, a time 1 izvrstan temelj za daljnju raspravu o prihvac¢anju
odrzivih razvojnih rjesenja.

S obzirom na €injenicu da uvrStavanje nalaza strateSke procjene u dokument u izradi nije
obavezno, a veci dio projekata koji su sadrzani u dokumentima strateSke razine podlijeze
postupcima procjene utjecaja zahvata na okoli$, razvidno je da su mjere koje proizlaze iz
uobicajene procjene pojedinacnih zahvata u strateskoj procjeni tek manji dio doprinosa
sustavu zastite okoliSa, dok se prava vrijednost nalazi upravo u postupcima razvoja i
prihvacanja varijanti.

Ovakayv pristup strateske procjene u kojem se procjenjivani dokument tretira kao jedinstven
problem, a ne skup pojedinacnih zahvata za koje se propisuju mjere zaStite okoliSa na
projektnoj razini, pokazuje da se koncept strateske procjene ipak moze udaljiti od koncepta
procjene utjecaja zahvata na okolis, te na taj na¢in doprinijeti znacajnom poboljSanju stanja
okoliSa na strateskoj razini.
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Abstract

Biodiversity conservation projects, resulting as active human intrusion into the
ecosystem, can be divided into revitalization, reintroduction and rewilding projects. The
habitat revitalization project-"DRAVA LIFE-Integrated River Management” is planning
to restore habitats on seven locations on Drava River through reconstruction of the old
ones and the creation of new river side-arms. The main project objective is creating
additional water flows and increasing the dynamic of hydro morphological processes that
will stimulate the creation of new river habitats on Drava River, which will also be used
for flood protection. This project will be as an example of a revitalization project to open
a discussion on three current topics of sustainable and inclusive development: referential
biodiversity status, maintaining current biodiversity status, and the human - nature
coexistence. Firstly, debate is on referential i.e. "natural” biodiversity status. Subject can
be illustrated through an example of the historical grassland/forest habitats distribution,
which is directly related to this “DRAVA LIFE” project. Furthermore, there is an open
debate among nature conservation experts how to maintain current biodiversity status.
Ideas range from smaller environmental interventions to the increasingly radical
alternatives. Finally, the human - nature coexistence requires compromises on both sides,
which was challenging to address as well within this project, but also in rewilding projects
in progress.

Keywords: revitalization, biodiversity baseline status, coexistence

Introduction

Urbanization, depopulation of rural areas, efficiency improvement in agriculture and the
transition to a post-industrial economy in Europe and North America has taken large areas
of land out of human use that could be returned to a "natural” state. [1]. Also, during the
period 1991-2001 in Croatia were ~ 500,000 persons displaced due to the war, which is
~ 11.5% of the total population in Croatia [2]. This creates new opportunities for an
ecological restoration, reintroduction and rewilding. Thus, ecological restoration is
returning an ecosystem back to the way it was, reintroduction is returning a species back
to where it used to live, and rewilding is returning a managed area back to the wild. [3].
Also, revitalization has traditionally focused on restoring vegetation and habitats, with a
largely passive approach to restoring animal populations [4], while reintroduction and
related activities are dominantly about animals, especially vertebrates. Therefore, since
the “DRAVA LIFE” project is planning to restore the Drava River side-arms to restore
the conditions of the river ecosystem with the associated wet habitats, project is defined
as an ecological revitalization project, while the project with aim of investigating
rewilding potential of wolves in the Pannonian region is defined as rewilding project.
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Revitalization

The habitat revitalization project-"DRAVA LIFE-Integrated River Management”
planning to restore habitats on seven locations on Drava River through reconstruction of
the old ones and the creation of new river side-arms. The main project objective is
creating additional water flows and increasing the dynamic of hydro morphological
processes that will stimulate the creation of new river habitats on Drava River, which will
also be used for flood protection. This project will be as an example of a revitalization
project to open a discussion on three current topics of sustainable and inclusive
development: referential biodiversity status, maintaining current biodiversity status, and
the human - nature coexistence. So, the project includes four side-arms on the Drava River
(Figure 4), as follows: Virje Island - C1 (312 - 314.3 rkm), Stara Drava Varazdin - C2
(289.3 - 292 rkm), Miholjacki Martinci - C6 ( 104 - 106 rkm) and Podravska Moslavina
- C7 (96 - 98 rkm). The river Drava is located within four areas of the ecological network
and the Mura-Drava Regional Park.
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Figure 4. Lokacije rukavaca Otok Virje — C1, Stara Drava Varazdin — C2, Miholjacki
Martinci — C6 i Podravska Moslavina — C7

At the project locations there is a partial flow of the side-arms in terms of duration and
continuity. Due to such a water regime, some habitats have been successively advanced
or completely dry. The reasons for the observed changes in habitat conditions are
anthropogenically caused changes in the hydromorphological features of the Drava river,
which primarily refers to the construction of retention and dikes for flood protection. An
exception is the C7 side-arm which, due to its existing retention, still has a satisfactory
biodiversity status. Therefore, an overview of the current situation at the project locations
and the planned “green” technical solutions are given below.

The main purpose of the side-arms restoration is to bring water into the side-arms at lower
river flows in order to increase the morphological dynamics in the side-arms and the
possibility of creating new habitats for birds on the riverbanks.

Different riverbank slopes (1: 2 and 1: 4) are planned in order to create different habitats,
which is conducive to the target species. Although reeds are not present at the site at the
moment, they are an important habitat type in the area, as they are nesting and feeding
areas for birds, fish, amphibians, reptiles and mammals and have a distinct aesthetic and
landscape value in the area.

As the aim of the LIFE project is to create new habitats and to ensure the naturalness of
the Drava River, and accordingly to [5], the protection of private land from erosive
processes is planned using biological construction. Namely, the application of
biotechnical methods (e.g. Joint planting, wooden cribwall, brushmattress) allows the
creation of natural and bumpy riverside areas, since on smooth surfaces (e.g. concrete
walls) there is no important micro-habitats, no connection to groundwater and
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surrounding semi-aquatic habitats. Therefore, this project used “live” wooden cribwall
construction consisting of logs, live branches, soil, stones and boulders that build the
riverside and enable the greening of the riverside as well as allowing natural succession.
This can be built as a vertical wall, taking up little space while ensuring the stability of
the riverside. Also, wooden cribwall provide habitats in the form of small holes and
"pockets", which are extremely important for juvenile fish and invertebrates, since
flooding can take away juvenile fish and individuals of species that are poor swimmers
and cause great losses to populations.

In order to maintain the current nesting grounds of the sand martin (Riparia riparia),
European bee-eater (Merops apiaster) and common kingfisher (4lcedo atthis) and to
protect private land, this project has planned a variant of 8 hidden underground
embankments and 2 depot in the right riverbank of the C6 arm. Hidden underground
embankments and depots will allow immediate erosion of the existing riverbank up to 50
m into the riverbank (protection of private land), thus maintaining the current bird nesting
sites at the riverbank itself. The hidden underground embankments would be built from
the stone of the existing submerged river embankments which will be removed.

In order to create additional natural habitats for the breeding of waterbirds at the area of
the C6 river side-arm, it is envisaged to create the vertical riverbank at several locations
on the left side of the C6 side-arm. Namely, it will be arranged in such a way that a thin
layer of soil, roots and existing vegetation will be removed vertically to make "bare land"
visible. This achieves a vertical steep bank clear of vegetation. These sites were selected
because of existing naturally steep banks of the riverbank, which will erode after
removing the vegetation. Also, plan is to create two sandbars at the C2 river side-arm area
to create new nesting grounds.

But there is an open debate among nature conservation experts about what is the baseline
state of biodiversity and how to maintain the current state of biodiversity. Opinions range
from smaller environmental interventions to the adoption of increasingly radical
alternatives. Radical activities may include the displacement of native species outside
their natural ecosystem, as well as the introduction of allochthonous species to replace
extinct niches, and to the creation of new dominant ecosystems (e.g. through succession)
[4]. There has also been an open debate as to what is the state of biodiversity as being
'natural'.

Furthermore, future discussions among nature conservation experts will likely lead to the
definition of an acceptable degree of human intervention in an environment that is
desirable, since "wildlife&wild" is considered an increasingly important attribute. The
subject of the baseline state of biodiversity and the degree of human activity in the
environment can be illustrated by the example of grassland habitat distribution throughout
history, which is directly related to this project “DRAVA LIFE”. Specifically, in terms
of origin, grasslands can be distributed with (i) natural grasslands predetermined by
ecological conditions and wild herbivores; (i1) semi-natural grasslands associated with
long-term human activity since the beginning of agriculture during the Mesolithic-
Neolithic transition; and (iii) improved (intensive) grassland, a product of modern
agriculture based on seeded and highly productive forage grasses and legumes [7].

Thus, natural grassland habitats were present even before the human appearance [8].
However, climate change and anthropogenic impact lead to changes in habitat types.
Therefore, it is an open question, which habitats are “natural” in the chosen location, i.e.
what type of habitat we will preserve or restore through revitalization projects. The
current concept of nature protection concentrates on the protection of the current state of
biodiversity, therefore, for example in the European Union area, target habitats and target
species have been defined to be protected through NATURA 2000 sites. Accordingly, the



DRAVA LIFE project also followed the EU concept, therefore, the revitalization of the
river habitats within this project focused on the revitalization of the habitat defined by the
given EU Directives (Habitat Directive - Council Directive 92/43/EEC and Bird Directive
- Council Directive 2009/147/EC).

Rewilding

As noted earlier, there is debate among nature conservation experts about defining an
acceptable degree of human intervention in an environment, as "wildlife" is considered
an increasingly important attribute. Therefore, the second part of this paper deals with
rewilding i.e. reconnecting patches of semi-natural habitats in good ecological conditions
(regions with low human footprint). Specifically, through the PhD project Reconnecting
Existing Wilderness in Croatia, the necessary conditions will be considered for the
potential “successional return” of former habitats of large carnivores (wolves) in the
Pannonian region.

Large carnivores are the most controversial and challenging group of species to conserve
in our modern and crowded world. There is a deeply rooted hostility to these species in
human history and culture, because of perceptions of their negative impacts on humans.
Large carnivore abundance and distribution have historically been reduced, and their
present conservation has become intertwined with broader emotional, political, and
socioeconomic issues that further complicate this challenge. In addition, large carnivores
live at low densities and have large spatial requirements [5]. So, there is a pressing need
to integrate large carnivore species into multi-use landscapes outside protected areas.
However, an unclear understanding of coexistence interferes the realization of this goal.
Based on existing literature of large carnivore conservation issues, coexistence is a
dynamic but sustainable state in which humans and large carnivores co-adapt to living in
shared landscapes where human interactions with carnivores are governed by effective
institutions that ensure long-term carnivore population persistence, social legitimacy, and
tolerable levels of risk. Concept of coexistence includes human—carnivore and human—
human interactions, helping to unify disparate interpretations of coexistence from
different disciplines. So, coexistence emerges from the interactions within coupled
socioecological systems, in which the human and natural systems are fundamentally
integrated. [6].

Large carnivores — bear, wolf, lynx (and jackal) are an important component of Croatia's
biodiversity and a natural wealth which needs to be preserved. These carnivores (e.g. grey
wolf, brown bear, Eurasian lynx) that have populations in Croatia are part of larger
European regional populations). Their conservation is a complex task for which Croatia
i1s making intense efforts, for the most challenging aspect — the relations with people.
From the biological aspect, bear and wolf populations can be considered stable, while the
lynx population is declining. Habitats fragmentation and degradation are currently, apart
from illegal killing, the major threat to large carnivores. Croatia shares large carnivore
populations with its neighbouring countries, which makes cross-border cooperation in
management and administration vitally important for ensuring the survival of these
animals on the long term. The cooperation with Slovenia already exists, while the
cooperation with Bosnia and Herzegovina will be fostered in the future.

Main species of this PhD project is grey wolf. Hundred years ago, wolves had inhabited
the entire area of Croatia, since to hunting statistics in 1894 at least one wolf was killed
in each of the then counties. Then, in the early 1990s the wolves lived only in Gorski
kotar and Lika, while it was believed that they were not present in Dalmatia [7]. After
that, their numbers increased, mostly because spreading to new habitats, but also
increasing density in areas where they have been able to survive all the time despite



attempts to systematically exterminate. In 2001, the wolves settled in Gorski kotar, Lika
and Dalmatia, and occasionally appeared in the Peripanonian area, on the southern slopes
of Velebit, near Ravni Kotar, near Kastela and near Biokovo [8]. Between 2001 and 2008,
wolves were established in the Banovina area, and in the part of Karlovac County to
Bosiljevo, but not in Pannonia region, where they historically were present. According to
the Technical report on the status of wolf populations in Croatia [9] it is estimated that in
Croatia the wolf population ranges from at least 126 individuals to a maximum of 186
(185,5) individuals. Of these, 27 packs living in the territory of Croatia, but also 22 packs
are borderline (45%) - Slovenia and Bosnia and Herzegovina. The number of animals in
2015 has decreased compared to 2014 and significantly in comparison to 2012 and is at
the same time the fifth year in a row below 200 individuals, which is targeting minimum.
According to population data, the wolf is present at 18.213 km?* and occasionally appears
at another 6.072 km?. Grey wolf population in Croatia is part of bigger European regional
population - Dinaric-Balkan (Slovenia, Croatia, Bosnia & Herzegovina, Montenegro, "the
former Yugoslav Republic of Macedonia", Albania, Serbia, Kosovo).

So, it is important to emphasize the central role of Pannonia in reconnecting European
regional populations (e.g. regional populations of grey wolf - Dinaric-Balkan and
Carpathian populations). Pannonian area in Croatia (and also in Serbia, Bosnia and
Herzegovina, Hungary) is a possible key habitat to bridge and potentially reconnect local
populations. Especially because this region has lots of semi natural habitats in good
ecological condition and with low human footprint (due to war depopulation). Also, this
area has three big rivers (Drava and Danube (UNESCO Biosphere Reserve), Sava) with
still lots of semi natural habitats. Also, there are Slavonian Highlands (Psunj, Papuk,
Krndija, Pozeska gora, Dilj, Petrova gora, Zrinska gora) that can, with rivers, connect the
whole area. Even the Slavonian highlands are isolated and surrounded with open habitats
(agricultural area) that are avoided by wolves; there are more and more farmland and
plains under ecological succession which can provide a suitable habitat for a grey wolf.
There is a high probability that at Nature Park Papuk (protected area with low human
disturbance) wolfs has already created a pack because there is possible prey (deer, wild
boar and also cattle that people are not used to protect because the wolf was not there for
a decade), and the area is protected by the law. This wolf pack probably came from Serbia
or Bosnia and Herzegovina, but it is not scientifically proven even its origin or its
existence.

Furthermore, planning of wildlife “chain” over geographical scale is not so good
developed, so it is difficult to connect local populations between different countries,
especially large carnivores. Animals are returning to some of these areas where human
population has been decreased / displaced, or hunting has stopped. This is a trial to think
about next 30 years and how animals will rewild these areas. But for now, it is not proven
that there are enough patches of semi natural habitats in good ecological condition
(regions with low human footprint) that can reconnect carnivore’s habitat in Pannonia,
but occasional sightings of large carnivores indicate that potential. So, during PhD project
possibilities will be analysed for creating/defining ecological corridors that can connect
(semi) natural habitats of carnivores in Croatian part of Pannonia, or habitats where
carnivores were historically present (e.g. connecting Carpathian and Dinaric-Balkan grey
wolf population). There will be three steps, first - meta-analysis regarding the relations in
the trophic pyramid due to the three different habitats - natural, semi natural,
anthropogenic. Second step is citizen science principle and raising awareness / changing
public opinion about rewilding process and carnivores, to sensitize public opinion, media
and stakeholders. It can be done by involving public in project, especially school children.
And the third part is creating/defining ecological corridors that may connect (semi)



natural habitats of carnivores in Croatia, or habitats where carnivores were historically
present. It will be done analysing current “black spots” at the roads, and areas with lower
anthropogenic disturbance.

In recent decades, there has been some research on the topic of carnivore reintroductions,
which is summarized by [10]. Most of this work relates to the question of what makes a
carnivore reintroduction attempt successful. For example, protected area size has been
found to be closely linked to the likelihood of large carnivore persistence, with one study
reporting critical reserve sizes necessary for 50% probability of persistence ranging from
36 km? for the American black bear to 3.606 km? for the African wild dog. Carnivores in
smaller protected areas may be more vulnerable to negative edge effects just outside
reserve borders involving hunting or trapping by humans and conflict with humans over
livestock and agriculture, particularly when efforts like fence construction are not taken
to reduce conflict in surrounding buffer zones.

Wolfs are probably now back in most of areas in Pannonia all the way to Sava River, and
even we have wolf in Petrova Gora and Papuk, from just recently, so aim of this PhD
project, beside modelling ecological corridors, is also to prepare the population of
continental areas for this rewilding. Pannonia with large carnivores is probably not just a
dream; it’s an ongoing process that has already started and can be probably reached in 30
years, so as soon as scientists get involved, they can help both community and their "wild
neighbours”.

Conclusion

There is no segment of human activity that has no direct or indirect impact on biodiversity
and on ecological systems. Knowledge of multi-use landscape issues, planning
methodology and reconciliation of often conflicting interests in landscape/environment
through the development of spatial plans is increasingly becoming insufficient. A range
of new knowledge, skills and habits need to be adopted that integrate a multidisciplinary
and environmentally sustainable approach, as steps to reduce anthropogenic pressures on
biodiversity, but which can also drive a wide range of societal benefits. Revitalization and
rewilding projects are one of these new forms of sustainable intrusion of human action in
the environment, so it is necessary to continue to develop methodologies for their
implementation and to improve collaboration with the public.
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SazZetak

U radu je predstavljena metoda dizajniranja optimalnih mjera ublazavanja negativnih
utjecaja na faunu $iSmiSa na primjeru vjetroelektrane Rudine. Na temelju prostorno-
vremenskih varijacija u biljezenom intenzitetu stradavanja SiSmiSa tijekom rada
vjetroelektrane 2016. 1 2017. godine, prepoznato je kriticno razdoblje povecanog rizika
stradavanja 1 kriticne lokacije vjetroagregata. Detaljnim pracenjem aktivnosti na visini
gondola i analizom u odnosu na mikroklimatske uvjete, predloZzene su grani¢ne brzine
vjetra ispod kojih je nuZzno osigurati izostanak rotacija lopatica za pojedina razdoblja i
dijelove no¢i. Takoder, definirani su drugi mikroklimatski uvjeti (nize temperature,
prisustvo oborine) pri kojima mjere nije potrebno primjenjivati neovisno o brzini vjetra.

Kljucne rijeci: aktivnost §iSmiSa, mikroklimatski uvjeti, stacionarni ultrazvuéni
detektor, stradavanje §iSmiSa, mjere ublazavanja
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Abstract

In this paper, a method of designing optimal mitigation measures for bat fauna is
presented on the example of Rudine wind farm. Based on spatio-temporal variations of
the observed bat mortality during wind farm operation in 2016 and 2017, critical high-
collision risk period and critical wind turbine locations were identified. By detailed
activity monitoring at nacelle height and subsequent analysis of activity to microclimatic
conditions correlation, specific wind speed thresholds were proposed for different time
periods and parts of night below which wind turbine blade rotation should be suspended.
Also, other microclimatic conditions were defined (low temperatures, presence of
precipitation) in case of which application of threshold wind speeds is not necessary.

Keywords: bat activity, microclimatic conditions, stationary ultrasound detector, bat
fatality, mitigation measures

Uvod

Vjetroelektrana (VE) Rudine nalazi se na podru¢ju Dubrovackog primorja u Dubrovacko-
neretvanskoj Zupaniji te obuhvac¢a 12 vjetroagregata. S obzirom na izostanak
jednogodiSnjeg istrazivanja faune SiSmiSa na uZem podrucju zahvata u fazi izrade Studije
na Sirem podrucju planiranog zahvata (srpanj 2014. — lipanj 2015.) u skladu sa
Smjernicama za izradu Studija utjecaja na okoli§ za vjetroelektrane za faunu ptica 1
SiSmiSa [10] te uvazavaju¢i prema mogucnostima i1 medunarodne smjernice [11]
Sporazuma o zastiti europskih populacija §iSmiSa (UNEP\EUROBATYS). S po¢etkom rada
vjetroelektrane nastavljeno je daljnje pracenje aktivnosti $iSmisSa u trajanju od dvije
godine (veljata — studeni 2016 i1 2017) te pracenje njihovog stradavanja u skladu s
navedenim Smjernicama i RjeSenjem nadleZznog Ministarstva od 15. travnja 2008. (Klasa:
UP/I 351-03/06-02/00043, Ur.br.: 531-08-1-1-07-08-10).

U 2017. godini, zbog povecanog intenziteta stradavanja $iSmiSa zabiljezenog tijekom
2016. godine, zapocelo je praenje aktivnosti na odabranim vjetroagregatima s ciljem
dizajniranja optimalnih mjera ublazavanja negativnih utjecaja na faunu $iSmisa. Potreba
za implementacijom mjera zastite §iSmiSa u korelaciji je s njthovom aktivno$¢u u prostoru
1 vremenu. Pri tom intenzitet aktivnosti $iSmiSa na nekom podrucju ovisi o ekologiji
prisutnih vrsta, na¢inu na koji koriste istrazivani prostor (za formiranje porodiljnih
kolonija, sezonske migracije, hibernaciju) te mikroklimatskim uvjetima na lokaciji. Na
temelju ovih podataka prikupljenih specifi¢no za lokaciju VE Rudine bilo je potrebno
naci odgovore na pitanja: koji su vjetroagregati najriziniji, kada primijeniti 1 na koji
nacin dizajnirati optimalne mjere iz konteksta ublazavanja negativnih utjecaja na faunu
SiSmiSa 1 istovremenog smanjenja gubitaka u proizvodnji elektricne energije? Zbog



velikog opsega trogodiSnjeg istrazivanja, u ¢lanku je prikazan samo dio prikupljenih
podataka koji su koriSteni u procesu dizajniranja mjera, dok je cjeloviti prikaz rezultata,
kao 1 detaljniji prikaz koriStene metodologije opisan u pripadaju¢im godiSnjim
izvjestajima [5, 6, 7].

Metodologija

Metodologija istrazivanja sastojala se od pracenja aktivnosti i stradavanja SiSmisa [10,
11], te naknadnih analiza i dizajniranja mjera ublazavanja negativnih utjecaja. Periodi¢no
pracenje aktivnosti duz transekata provedeno je godinu dana prije rada kao i1 dvije godine
tijekom rada vjetroelektrane, kada je ujedno provedeno i kontinuirano pracenje aktivnosti
na mjernom stupu te pracenje stradavanja. Pracenje aktivnosti na visini gondola
vjetroagregata provedeno je u drugoj godini tijekom rada vjetroelektrane.

a. Pracenje aktivnosti

Periodi¢no pracenje aktivnosti §iSmiSa pri tlu provedeno je snimanjem njihovog glasanja
(eholokacije) ultrazvuénim detektorom (Elekon Batlogger M, faktivaciie = 10 — 155 kHz)
duZ prethodno definiranog linijskog transekta koji na udaljenosti do 260 m prati lokacije
vjetroagregata. Snimanje duz linijskog transekta provedeno je svaki mjesec tijekom
provedbe istrazivanja, izuzev u vrijeme hibernacije §iSmiSa u sijecnju i prosincu, u
vremenu kada se oCekuje najveci intenzitet §iSmisa (u trajanju do dva sata od trenutka
zalaska Sunca). Detaljnom analizom snimljenog glasanja (BatExplorer v.1.1 i v.2.0)
dobivena je prostorno-vremenska distribucija aktivnosti §iSmisa pri tlu te sastav prisutnih
vrsta 1/ili fonetskih skupina [1].

U svrhu dobivanja uvida u vremensku dinamiku aktivnosti SiSmiSa na visini i
preliminarne procjene rizika stradavanja u ovisnosti o mikroklimatskim uvjetima,
aktivnost SiSmiSa tijekom rada vjetroelektrane kontinuirano je prac¢ena stacionarnim
ultrazvuénim detektorom (Song Meter SM2BATH, fukiivacije = 8 — 192 kHz) mikrofonom
(SMX-UI) 60 m iznad tla na mjernom stupu (Slika 1 a, c) u neposrednoj blizini
vjetroagregata u periodu od jednog sata prije zalaska Sunca do jednog sata nakon izlaska
Sunca. Prikupljeni zvuéni materijal prociS¢en je u specijaliziranim programima
Kaleidoscope v.4.5.4 1 Komori odvajanjem snimki na kojima su zabiljeZeni §iSmisi od
snimki Sumova. Navedeni racunalni programi su prije uporabe kalibrirani 1 testirani na
odabranom 1 unaprijed provjerenom uzorku od 130 000 snimki. Ra¢unalno izdvojene
snimke dodatno su provjerene (Sonobat v.3.1.4p) te je aktivnost §iSmisa prikazana u broju
5-sekundnih intervala (5s snimki) po no¢i, unutar kojih je zabiljeZeno njihovo glasanje.
Provedena je analiza aktivnosti §iSmiSa u ovisnosti o razdoblju godine, no¢i, rezultatima
pracenja stradavanja i vremenskim uvjetima, odnosno brzinama vjetra i temperaturi zraka
te prisutnosti oborine. Prilikom analiza koriSteni su meteoroloSki podaci mjereni na
mjernom stupu na lokaciji VE Rudine koje je osigurala Vjetroelektrana Rudine d.o.o.

b. Pracenje stradavanja

Kako bi se utvrdila prostorno-vremenska distribucija stradavanja §iSmiSa i njen intenzitet,
svaki mjesec dvije godine tijekom rada vjetroelektrane, izuzev u sijeCnju 1 prosincu,
detaljno je pretrazivano podrucje oko svakog vjetroagregata na udaljenosti do 70 m u
svrhu pronalaska stradalih jedinki SiSmiSa. PretraZivanje je provedeno u prosjeku svakih
10 dana, s vremenskim razmakom od najviSe 15 dana izmedu dva pretrazivanja, u trajanju
45 — 60 min/Covjek/vjetroagregat. S obzirom na utvrdenu okvirnu preglednost terena,
odnosno postojecu vegetaciju 1 morfologiju, uocljivost, veli¢inu i potencijalno veliku
brzinu promjene stanja pronadenih stradalih jedinki, definirana su podrucja loSe
preglednosti i teske prohodnosti (grmlje i visoka trava) i ocijenjena kao neadekvatne
povrSine za pretrazivanje te je trud u svrhu pronalaska SiSmiSa uloZen isklju¢ivo u
pretraZivanje povrSina dobre preglednosti (platoi, pokosi, ceste) koje su u tu svrhu



kartirane. Pronadeni stradali $iSmiSi su fotografirani, zabiljezen je njihov polozaj
(geografske koordinate, smjer i udaljenost s obzirom na lokaciju najblizeg
vjetroagregata), utvrdena je taksonomska pripadnost [2, 3, 12], spol, dob 1 osnovne
morfoloske mjere ovisno o opéem stanju pronadene jedinke, na temelju kojeg je
procijenjeno i1 okvirno vremensko razdoblje unutar kojeg su stradali.

Ukupna pretpostavljena brojnost stradalih §iSmiSa procijenjena statistickim programom
R uz pomo¢ paketa ,,carcass® [4, 9] ¢ime su uzeti u obzir: broj pronadenih stradalih
jedinki, vremenska razdoblja izmedu sukcesivnih pretrazivanja, brzina nestajanja
stradalih §iSmiSa, udio pretrazenog podruc¢ja u polumjeru od 70 m oko vjetroagregata i
promjenjiva vjerojatnost pronalaska stradalih §iSmiSa ovisno o udaljenosti od
vjetroagregata (eng. Density-Weighted Proportion (DWP)) [8]. Brzina nestajanja
stradalih §iSmiSa procijenjena je na temelju prac¢enja brzine nestajanja postavljenih leSeva
laboratorijskih miSeva u trajanju od 10 dana u svibnju i rujnu 2016. 1 2017. godine.

¢. Dodatno praéenje aktivnosti i dizajn mjera ublaZavanja negativnih utjecaja

Na temelju analize podataka prikupljenih do sada prikazanom metodologijom utvrdena
su kriticna razdoblja najvece aktivnosti i1 stradavanja §iSmiSa te najrizi¢nije lokacije
vjetroagregata. U svrhu definiranja optimalnih mjera zaStite, a na temelju povecanog
stradavanja SiSmiSa zamijeCenog tijekom prve godine istrazivanja tijekom rada
vjetroelektrane, uspostavljene su dodatne aktivnosti kontinuiranog pracenja aktivnosti
stacionarnim ultrazvu¢nim detektorom (Song Meter SM2BAT+) na Cetiri vjetroagregata
(Slika 1 b, d) u kriti¢nom razdoblju, odnosno od 14. srpnja do 30. studenoga 2017. godine
svaki dan od jednog sata prije zalaska Sunca do jednog sata nakon izlaska Sunca.
Dobiveni podaci o aktivnosti, kao 1 u slucaju kontinuiranog prac¢enja na mjernom stupu,
procisceni su i analizirani (Kaleidoscope v.4.5.4, Komori, Sonobat v.3.1.4p) u odnosu na
prikupljene podatke o istovremenom pracenju brzine vjetra na gondolama. Podaci o
aktivnosti §iSmiSa na mjernom stupu dodatno su analizirani u odnosu na na prikupljene
podatke o istovremenom pracenju prisutnosti oborine i temperature zraka uz mjerni stup.
Na temelju navedenih podataka pristupilo se dizajniranju mjera ublazavanja negativnih
utjecaja na faunu SiSmisa.

Analizama podataka o aktivnosti unutar kriti¢nog razdoblja prepoznata su podrazdoblja,
te unutar njih razlu¢ena dva perioda noci. Za svako podrazdoblje i dio noci izraCunata je
ucestalost 10-minutnih razdoblja unutar kojih je zabiljezena aktivnost SiSmiSa veca od
usvojenog praga tolerancije, te je ta aktivnost raspodijeljena prema brzinama vjetra pri
kojima su se doti¢na 10-minutna razdoblja dogodila. Kriti¢na brzina vjetra ispod koje je
potrebno osigurati odsustvo rotacije lopatica turbina odredena je kao vrijednost brzine
vjetra iznad koje se dogodilo manje od 1% 10-minutnih razdoblja s aktivnoS¢u iznad
zadanog praga tolerancije, tj. mjere osiguravaju odsustvo rotacije lopatica vjetroagregata
u 99% vremena u uvjetima kada je zabiljezena aktivnost iznad definiranog praga
aktivnosti.



ZBORNIK RADOVA / PROCEEDINGS

CETVRTA REGIONALNA KONFERENCIJA O PROCJENI UTJECAJA NA OKOLIS / @ HUSZIPO
FOURTH REGIONAL CONFERENCE ON ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT

VODICE, HRVATSKA / CROATIA, 18.- 21. rujna 2019. / September 18t — 21st, 2019

Slika 1. Kontinuirano pracenje aktivnosti §iSmisSa na lokaciji VE Rudine: A — Polozaj
mikrofona na mjernom stupu (60 m iznad tla), B — Mikrofon na visini gondole
vjetroagregata (85 m iznad tla), C — Postavljanje kudista s detektorom na mjerni stup, D
— Preuzimanje podataka u gondolama vjetroagregata (Foto: G. Rnjak, S. Males, D.
Rnjak)

Rezultati i rasprava

Tijekom pracenja stradavanja u 2016. godini pronadena su 32, au 2017. godini 33 stradala
SiSmiSa na 11 od 12 vjetroagregata. Ukupni broj stradalih §iSmiSa procijenjen je na 160
SiSmisa za 2016. (izmedu 59 1 375 uz 95 %-tni interval pouzdanosti), te na 209 siSmise za
2017. godinu (izmedu 79 1 467 uz 95 %-tni interval pouzdanosti). 85% ukupnog
stradavanja zabiljezeno je u razdoblju od sredine srpnja do sredine listopada.

Skupine rodova §iSmiSa najc¢esSce biljeZene provedbom periodi¢nog prac¢enja aktivnosti
duz transekta (Slika 2), ujedno su i najcesce biljezene stradale skupine SiSmisa (Slika 3).
Prostornom analizom utvrdeno je da su preleti $iSmisi uoCeni duz cijelog transekta,
odnosno na cijelom podruc¢ja vjetroelektrane, ali podrucja najcesée biljezenih preleta
unutar podru¢ja vjetroelektrane nisu u svim slucajevima odgovarale lokacijama
vjetroagregata s najvecim biljezenim intenzitetom stradavanja. Jednako tako, duz
linijskog transekta uocena je najveca aktivnost u srpnju, kolovozu i rujnu (Slika 2), kada
je biljezen najvedi intenzitet stradavanja (Slika 3), ali je visoka aktivnost uocena i u
svibnju 1 lipnju kada nisu biljeZeni stradali $iSmisi u velikom broju.
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Slika 2. Grafi¢ki prikaz prosjecnog indeksa aktivnosti (N preleta * koeficijent
detektabilnosti vrste/sat [1]) 1 udio zabiljezenih rodova SiSmisa na VE Rudine tijekom
pracenja ultrazvuénim detektorom duz linijskog transekta 2014. — 2015., 2016.1 2017.
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Slika 3. Rezultati praéenja stradavanja SiSmisa na vjetroelektrani Rudine u 2016. i 2017.
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Slika 4. Rezultati kontinuiranog pracenja aktivnosti §iSmisa na mjernom stupu u odnosu
na rezultate prac¢enja stradavanja na vjetroelektrani Rudine u 2016. 1 2017. godini

Kontinuiranim dvogodi$njim pra¢enjem aktivnosti na mjernom stupu za vrijeme rada
vjetroelektrane prikupljeno je 815865 5s snimaka koje su filtriranjem Sumova svedene na
7513 5s snimaka glasanja SiSmiSa. Analize su pokazale da vrhunci aktivnosti zabiljezeni
kontinuiranim pra¢enjem na mjernom stupu odgovaraju razdobljima najveéeg intenziteta
stradavanja (Slika 4). Isti je postupak ponovljen i s podacima prikupljenim kontinuiranim
prac¢enjem na vjetroagregatima u periodu od 14. srpnja do 30. studenoga 2017., pri ¢emu
je set od 555789 snimaka sveden na 20058 5s snimaka glasanja SiSmisSa.

Podaci o pracenju stradavanja SiSmisa ukazali su na povecani rizik od stradavanja §iSmisSa
uz osam od dvanaest vjetroagregata (> 2 pronadena stradala SiSmisa/god), te je na temelju
podataka pracenja stradavanja i kontinuiranog pracenja aktivnosti na mjernom stupu
prepoznato vremensko razdoblje u kojem je potrebno implementirati mjere ublazavanja
negativnih utjecaja na tim lokacijama. Pri tom je kriti¢no razdoblje od 15. srpnja do 15.
listopada produljeno do 1. studenog uzevsi u obzir moguce pomake vremena migracije
pojedinih godina kao posljedicu klimatskih fluktuacija. S obzirom da aktivnost §iSmisa
na mjernom stupu i na visini gondola vjetroagregata nije biljezena prije zalaska te nakon
izlaska Sunca, predlozeno razdoblje implementacije mjera ograniceno je iskljucivo na
razdoblje od zalaska do izlaska Sunca.

Konac¢no, za dizajniranje optimalnih mjera primarno su koriSteni podaci kontinuiranog
pracenja aktivnosti §iSmiSa na vjetroagregatima u korelaciji s brzinom vjetra. Prema
rezultatima analiza, uzevsi u obzir i ekologiju SiSmiSa (razdoblje kada mladi pocinju
letjeti, pocetak 1 trajanje parenja i sezonskih migracija) prepoznata su tri vremenska
podrazdoblja unutar kriticnog razdoblja. Unutar njih, s obzirom na biljezenu aktivnost,
razlu¢ena su dva razdoblja no¢i. S obzirom na to da na podru¢ju Hrvatske jos uvijek nije
definiran prihvatljivi intenzitet aktivnosti niti stradavanja faune SiSmisa tijekom rada
vjetroelektrane, a na temelju usporedbe aktivnosti §iSmiSa na visini s obzirom na broj
stradalih $iSmisa, kao grani¢na vrijednost (prag tolerancije) koja ukazuje na povecanu
aktivnost $iSmisa uzete su dvije 5s snimke u 10-minutnom razdoblju. Raspodjela 10-
minutnih razdoblja u kojima je zabiljezena aktivnost iznad praga tolerancije
raspodijeljena je prema brzinama vjetra pri kojima su se doticna 10-minutna razdoblja
dogodila za svako od prepoznatih podrazdoblja i dijelova no¢i (Slika 5).
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Slika 5. Raspodjela relativne ucestalosti (% zadanog vremenskog razdoblja tijekom
kojega je potrebno implementirati mjere zastite §iSmiSa od stradavanja) 10-minutnih
razdoblja u kojima je zabiljezena aktivnost SiSmiSa iznad zadanog praga tolerancije
(viSe od dvije 5s snimke tijekom 10 minuta), raspodijeljena prema brzinama vjetra
unutar zadanih vremenskih razdoblja.

Grani¢ne vrijednosti brzine vjetra ispod kojih treba osigurati prestanak vrtnje lopatica
definirane su kao vrijednost brzine vjetra iznad koje se dogodilo manje od 1% 10-
minutnih razdoblja s aktivno$¢u iznad zadanog praga tolerancije. Konacno, tako
izraCunate grani¢ne brzine vjetra definirane su za svako prepoznato podrazdoblje i dio
no¢i za prepoznate rizi¢ne lokacije vjetroagregata (Tablica 1). Detaljnijom analizom
aktivnosti §iSmisa uz mjerni stup u zavisnosti od temperature zraka, uoceno je da je 98,0%
vremena s aktivnos¢u SiSmiSa zabiljezeno u razdoblju kada je na lokaciji vjetroelektrane
prosjecna satna temperatura zraka bila visa od 11°C. Jednako tako, utvrdeno je da je
97,5% vremena s aktivnoS¢u SiSmiSa zabiljezeno tijekom razdoblja kada na lokaciji
vjetroelektrane nije bilo oborina. Uvazavajuéi navedeno, zakljuCeno je da na lokaciji
vjetroelektrane nije potrebno ograni€avati rotaciju lopatica unato¢ niskim brzinama vjetra
pri temperaturi zraka < 11°C i u vrijeme prisutnosti oborina.
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Tablica 1. Vrijednosti kriti¢ne brzine vjetra za pojedine lokacije, vremenska razdoblja i
polovine no¢i u vremenu od zalaska do izlaska Sunca (koje ukljucuje vrijeme sumraka,
odnosno zore i sutona) za koje je pri jednakim ili nizim brzinama vjetra na visini
gondola vjetroagregata potrebno osigurati izostanak rotacije lopatica

Vrijednosti kriti¢ne brzine vjetra
Lokaciia Vremensko (m/s)
L razdoblje zalazak Sunca —  pono¢ — izlazak
pono¢ Sunca
VE Rudine 15.7.-15. 8. 5,5 5,0
8 vjetroagregata 16. 8. — 15. 9 6.5 6.5
(VA 17-11, 18-11, 19-11, T ’ ’
27-11, 1-1I0, 2-110, 3-IT1 7- | 16.9. — 1. 11. 50 55
111) ’
Zakljucak

U ovome radu predstavljen je proces koji je na temelju a) trogodiSnjeg periodi¢nog
pracenja aktivnosti pri tlu, b) dvogodi$njeg kontinuiranog prac¢enja aktivnosti na mjernom
stupu, c¢) kontinuiranog pracenja aktivnosti na odabranim vjetroagregatima u kriticnom
razdoblju, d) dvogodis$njeg pracenja stradavanja SiSmisa, doveo do definiranja metode za
optimalno dizajniranje mjera ublazavanja negativnih utjecaja na faunu S$iSmisa
predstavljene na primjeru vjetroelektrane Rudine. Utvrdeno je da prostorno-vremenska
raspodjela aktivnosti SiSmiSa pri tlu ne mora uvijek nuzno odgovarati prostorno-
vremenskoj raspodjeli njihovog stradavanja, ve¢ puno precizniji uvid omogucava
usporedba rezultata pracenja stradavanja s aktivnoséu zabiljeZzenom na mjernom stupu. 1z
tog se razloga, u fazi prije izgradnje, isti podaci mogu pouzdano koristiti za definiranje
preliminarnih mjera ublazavanja negativnih utjecaja. Ipak, optimalne mjere iz konteksta
ublazavanja negativnih utjecaja na faunu SiSmiSa i istovremenog smanjenja gubitaka u
proizvodnji elektri¢ne energije dobivene metodom opisanom u ovome radu odraz su
analize veceg seta podataka o aktivnosti §iSmiSa prikupljenih na ve¢em broju lokacija
unutar vjetroelektrane i pri tom na visini gondola vjetroagregata u odnosu na podatke o
pra¢enim vremenskim uvjetima na istoj mikro-lokaciji i u istom vremenu. [z navedenog
razloga ovako definirane mjere mogu se smatrati znatno preciznijima, a sukladno tome i
ucinkovitijima. Izvjesno je da ¢e primjena i1 ovako dizajniranih mjera ublaZavanja
negativnih utjecaja imati za posljedicu gubitke u proizvodnji elektri¢ne energije kao i
povremena stradavanja S$iSmiSa. Ipak, zahvaljuju¢i preciznosti predlozenih mjera
specificnih dizajniranih na opisani nacin za svaku pojedinu lokaciju, spomenuti gubici u
proizvodnji mogu se znatno smanjiti uz istovremeno ocuvanje prisutnih populacija
siSmisa. Daljnji razvoj na ovome podru¢ju svakako ¢e biti usmjeren prema primjeni
modela temeljenih na neuronskim mrezama u svrhu predvidanja aktivnosti SiSmisa te u
smjeru definiranja grani¢nih vrijednosti aktivnosti §iSmiSa koje ¢e sluziti kao temelj za
prepoznavanje potrebe za uvodenjem mjera zaStite i ublaZavanja negativnih utjecaja.
Testiranje implementiranih mjera i prikupljanjem sve vecih setova podataka takoder ¢e
omoguciti daljnje usavrSavanje opisane metode.
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OIK&N

WITH US DEVELOPMENT IS NATURAL

OIKON Ltd. - Institute of Applied Ecology
provides its clients with high-quality and innovative
services and solutions in the field of environmental and
nature protection, sustainable management of natural
resources and environmental law, policy and economics

v’ 20 years of experience ¥ 4 departments

v" 1,300 contracts v' 3 laboratories
v 300 clients v" 8 doctors of science
www.oikon.hr

fRinl:..MC

Studying Geoinformatics Online

Enhancing the competence of GIS professionals with
two distance learning programmes certified by
the University of Salzburg

MASTER OF SCIENCE UNIGIS PROFESSIONAL
2 — 3 years 1-1,5 year(s)
Academic Degree - MSc(GIS) Academic Certificate in GIS

For more info contact us at:

OIKON Ltd. - Institute of Applied Ecology
Study Centre for Croatia and the region
E: office.zagreb@unigis.net
T:+385 1 5507 154
W: unigis.at/en/zagreb/



ITaPROJEKT

projektiranje i savjetovanje u zastiti okolisa
environmental engineering and consulting

KRAJOBRAZNA ARHITEKTURA - projekti krajobraznog uredenja,
obnova spomenika parkovne arhitekture, bioinZzenjerska sanacija...

LANDSCAPE ARCHITECTURE - landscape designs, restoration of historical
parks, bioengineering remediation...

STRUCNI POSLOVI ZASTITE OKOLISA - studije utjecaja.na okolis,
strateske studije, studije prihvatljivosti za ekolosku mrezu...

ENVIRONMENTAL AND NATURE PROTECTION - EIA, SEA, Natura 2000
Appropriate Assessments...

BIOEKOLOSKE STUDIJE I PROSTORNE VALORIZACIJE - terenska
istrazivanja, procjena usluga ekosustava...

BIOECOLOGICAL STUDIES AND SPATIAL EVALUATION - field.research,
ecosystems services assessment...

I
s
i

PLANIRANJE ODRZIVOG RAZVOJA - strategije i studije zelene A ;
infrastrukture, planovi upravljanja zasticenim podrucjima... E

SUSTAINABLE DEVELOPMENT PLANNING - green infrastructure strategies | TR
and studies, protected area management plans... ; .
’ ig! !
Wiy

PRILAGODBA KLIMATSKIM PROMJENAMA - procjena rizika
i planovi prilagodbe klimatskim promjenama...

CLIMATE CHANGE ADAPTATION - climate change risk assessments
and adaptation plans...

ZELENI CERTIFIKATI I EDUKACIJA - znak zastite okolisa
EU Ecolabel, Airport Carbon Accreditation...

GREEN CERTIFICATES AND EDUCATION - EU Ecolabel certification,
Airport Carbon Accreditation...

VITA PROJEKT d.o.0.
Zagreb, Ilica 191C  Tel:+ 385 (0)1 3774 240  email:info@vitaprojekt.hr  www.vitaprojekt.hr
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www.ind-eko.hr

« Industrijska cisc¢enja

. Cid¢enje spremnika bez ulaska ljudi

« Automatsko ciScenje izmjenjivaca topline
« Sanacija oneciscenih podrucja

Ty | ® - Gospodarenje otpadom
IN D-EKO 7 I_" : )| N « Uklanjanje i zbrinjavanje azbesta

Jamac odrzivog razvoja ; e s B : « Hitne intervencije u zastiti okolisa

IND-EKO je dinamicno privatno poduzece koje je kroz 30 godina
rada steklo dragocjena iskustva u svim podrucjima industrijske
ekologije i zastite okolisa.

Nase dugogodisnje iskustvo i vrhunska oprema jamac su kvalitete
i postivanja rokova.

Inovacija i kontinuirano ulaganje u stru¢ne djelatnike i najnapred-
nije tehnologije je ono $to IND-EKO ¢ini posebnim.

|

IND-EKO d.o0.0.

Korzo 40, HR-51000 Rijeka

tel.: +385 51 336 093, fax.: +385 51 336 022

e-mail: info@ind-eko.hr prodaja@ind-eko.hr : e i

www.ind-eko.hr 3 e : ! « Sanacija tla¢nih cjevovoda i plinovoda bez
i ‘ 3 ) iskopavanja

Djelatnosti:
- Ciscenje i ispitivanje kanalizacijskih sustava

« Sanacija gravitacijskih cjevovoda bez
iskopavanja

« TraZenje gubitaka u cjevovodima
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DVOKUT-ECRO

strategic environmental
assessment and
environmental impact
assessment

environmental

N ENVIRONMENTAL
monitoring PROTECTION
AND SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

nature, water and
sea protection

project design and
environmental supervision

various reports, analyses,
% environmental protection
“programs and action plans

pollution prevention, /[ = _»
control and remediation "= ¢ '

feasibility studies,
financial and economic
analyses

waste management
documentation

training and education

WWW.DVOKUT-ECRO.HR



EKONERG — Energy Research and Environmental
Protection Institute Ltd.
Koranska 5, 10000 Zagreb
Tel: +38516000100
Fax: +38516171560
e-mail: ekonerg@ekonerg.hr
www.ekonerg.hr

EKONERG - energy research andenvironmental protection institute, Ltd. is a leading Croatian
engineering and consultancy company in the field of energy, industry and environmental protection
with a tradition of 65 years of successful business.

EKONERG offers its services worldwide. Our qualities are interdisciplinarity and delivery of
comprehensive solutions for sustainable development. EKONERG covers the entire service cycle
from an idea of building a facility, preparing the construction (feasibility studies and cost and
benefit analyses, location selection, designing) to managing construction, maintenance and asset
management and making environmental impact assessments. In environmental protection
departments, we have a multidisciplinary team of various technical and natural science
professions, having deep technical and IT support from other EKONERG's departments. We offer
integrated and holistic approaches, as well as in-depth analysis. Our consulting services cover the
whole project cycle: strategic planning, project licensing, operation, monitoring and
decommissioning. EKONERG have certificates of the relevant ministry for environmental
protection in the Republic of Croatia. We are providing consultancy services and documentation in
the line with scope of social and environmental policy framework of international financial
organizations.

Sufinanciranje
.

projekata
Naknade zastite okolisa
o ’ o KOMUNALNA OPREMA,
i k0]e placal“ SANACIJA ODLAGALISTA,
vew e v e 1ZGRADNJA RECIKLAZNIH
oneciscivaci DVORISTA | SORTIRNICA
okolisa e
Sufinanciranje
+ - projekata
zastite prirode
PROJEKTI ZASTITE BIOLOSKE |
sredSt‘ra KRAJOBRAZNE RAZNOLIKOSTI,
[ ] [ ] PROJEKTI U NACIONALNIM
lz e“rOPSklh PARKOVIMA | PARKOVIMA PRIRODE
fondova . Feh
® Sufinanciranje
projekata
energetske
ucinkovitosti
i obnovljivih

izvora energije

\ ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA |
OBITELJSKIH KUCA, E-MOBILNOST

Upravljanje
FOND ZA ZASTITU OKOLISA | ;‘ésstsc‘)’ggnrenj 5
ENERGETSKU UCINKOVITOST posebnim
kategorijama
otpada

Zajednicko
ulaganje u buducnost

VISE INFORMACIJA NA Www.fzoeu.hr
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IRES EKOLOGIJA d.o.o.

: za zastitu prirode 1 okolisa
11‘ e S *'_.—':" M Prilaz baruna Filipoviéa 21, Zagreb

ol +385 13717 316 www.ires-ekologija.hr
ekologija &; db Lari

ires-ekologija@ires-ekologija.hr

Osigurajte zelenu buduénost uz nase znanje
Secure a green future with our know-how

Procjena utjecaja na okolis
Environmental impact assessment
*  Strucne podloge za odrzivi razvoj
Expert documents for sustainable development
= Okolisno savjetovanje & projekt management

Environmental consulting & project management



Dostizanje vise razine svijesti o0 jedinstvu Covjeka i
prirode, jedini je put U buducnost prlhvatUivu zZa

generacije koje dolaze. -

- Zastita od Stetnog djelovanja voda

Tvrtka Vodoprivredno — projektni biro d.d. je - Koriétenje voda

specijalizirana za pripremu i izradu podloga, - Sanitama hidrotehnika - Flood protection
projektantsku djelatnost i druge strucne - Plovni putovi - Water management

vidove djelovanja. - Zastita okolisa - Sanitary engineering

- Geodetski poslovi - Waterways
- Environmental protection
- Geodetic survey

Vodoprivredno - projektni biro d.d.
cooperation with customers ranges from
preparing and drawing up survey maps,
design activities and other professional
aspects of work provided assistance in

achieving planned measures and projects '3 _
p vodoprivredno
s g projektni biro
Ulrca grada Vukovara 271/l

10000 Zagreb, Hrvatska
www.vpb.hr / e-mail: vpb@vpb.hr

zeleni servis oo

Studije utjecaja na okolis « Ekoloska mreza < Elaborati zastite okolisa

ZELENI SERVIS d.o.o.

Split, Templarska 23, (sjediste)

Velebitska 27 (ured) Tel. 021 532 085; 325 196
Zagreb, Ive Robica 2, Tel./fax. 01 614 16 17
e-mail: zeleni.servis@st.t-com.hr

Strategic Environmental Assesment
Ecological network
Environmental Impact Assesment Study




CCOINA

d.o.0. za zastitu okolisa

Nudimo Vam viSegodis$nje iskustvo
u poslovima zaStite okoliSa 1
komunalne hidrotehnike.

Iza nas stoji veliki broj realiziranih
projekata, neka i Vas bude jedan
od njih!

SR Njemacke 10, 10020 Zagreb,
OIB: 98219968247
Tel: +385 1 66 00 559,
Fax: +385 1 66 00 561
E-mail: ecoina@zg.t-com.hr,
Web: www.ecoina.hr

STRUENI POSLOVI || STRUENT POSLOVI
ZASTITE OKOLISA

€COINVEST

STRUCNI

PRIJEVODI

r,. elektroprojekt

Ute meljeno 1949.

projektiranje ¢ konzalting « inZenjering
Alexandera von Humboldta 4,
10000 Zagreb

www.elektroprojekt.hr

Stvaranje sklada
graditeljstva i tehnologije
s Covjekom i prirodom
za sada$nju i buduce generacije

FILON

Fidon d.o.o.

za projektiranje i savjetovanje
Fidon Ltd.

for design & consulting

10000 Zagreb
Ulica grada Vukovara 271/V
tel. +385 1 707 9056

www.fidon.hr
fidon@fidon.hr
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=
@ VrprojektMCF MARINA KASTELA
/.-—-..
ENVIRONMENTAL PROTECTION AND e www.marina-kastela.hr
SUSTAINABLE WASTE MANAGEMENT marina@marina-kastela.hr
CONSULTING | Skype: mk recepcua

Environmental Impact Assesment
Environment protection professional
services

Environmental consulting

Designing and supervision of Waste
management facilities

Project Management

IPZ Uniprojekt MCF d.o.o.
Ivana Banjavcica 22, 10000 Zagreb, Croatia
Tel: +385 1 4635 496, e-mail: ipz-
uni@zg.htnet.hr, www.ipz-uniprojekt.hr
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ZaVita, svetovanje, d.o.o. croatia ltd.

Tominskova 40

1000 Ljubljana | Slovenija Frane Petrica 4

10000 Zagreb

tel ++3851480 4300
e-mail: info@uih.hr
web: www.uih.hr

We provide
innovative,

SOCiIa."y respor.ISIbIe and Urban Institute of Croatia 1s a
efficient solutions company that employs highly

in the field of qualified experts and is ready to

. quickly and efficiently complete all
nature conservation, tasks 1n the field of spatial and urban

environmental protection planning, architectural design,
and environmental protection, landscape

architecture and project management.
sustainable development.

Urbanisticki institut Hrvatske d.o.o.

info@zavita.si | www.zavita.si
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PORZANA

OBNOVL]JIVI TZVOR1 ENERGI]JE

Porzana d.o.o.

T. +385 1 3470 910 |

10090 Zagreb - HR
F. +385 1 3470 910

&. §. 1.
SANITARNA ZASTITA - ZASTITA orle:!AI
Sanitary and Environmental protection
phone: +38521540190
fax:+38521540199

mail:cian@cian.hr

www.cian.hr

SANITARY PROTECTION : disinfection,
disinsection, pest control,plant
protection, fumigation
ENVIRONMENTAL PROTECTIO N:
-Waste management: collection, recovery
and disposal

- Industrial cleaning: tanks, separators,
- Spill clean ups at land and waters

-Sea protection: assistance during
bunkering operations

-Consulting

[& JCOProJert

Sukoisanska 43 | 21000 Split | 021 / 484 280 | www.geoprojekt.hr

Geoprojekt d.d. sa sjediStem u Splitu

je renomirana tvrtka

sa Sirokim spektrom djelatnosti

na podrucjima planiranjai projektiranja
u niskogradnji, prometa, geodezije,
geoinformatike, te prostornog uredenja.

Osnovana je u svibnju 1955. godine

i uviSe od 60 godina postojanja

se profilirala kao jedna od vodecih tvrtki

u Hrvatskoj na svom podrucju djelovanja.
Kontinuiranim prilagodavanjem trziSnim potrebama,
primjenom novih tehnoloskih rjesenja,

te stalnom edukacijom i usavr§avanjem

djelatnika uspjesno odrzava stecenu poziciju,

ugled i konkurentnost na sve zahtjevnijem trzistu.




Sjaj u tami.

FAHEP

! Vise od struje

-

KONéAR www.koncar.hr

Grupa KONCAR proizvodi opremu i postrojenja za proizvodniju, prijenos i distribuciju elektri¢ne
energije te tracnicka vozila i opremu za Zeljeznicku infrastrukturu. Vise od polovine godisnjih prihoda
Grupa KONCAR ostvaruje u izvozu, najveé¢im dijelom u zemlje Europske unije.

Podrugje okoli$a od posebne je vaznosti za Grupu KONCAR jer se velik dio opreme ugraduje direktno
u okolis (transformatorske stanice, hidroelektrane i drugi energetski objekti ili tracnicka vozila).

Koristenje obnovljivih izvora i ucinkovito upravljanje energijom neophodni su za borbu protiv
klimatskih promjena te smanjuju ukupni ekoloski otisak Grupe KONCAR. Proizvodi i sustavi koje
KONCAR isporucuje zadovoljavaju najvise standarde sigurnosti, uz minimalan utjecaj na okolis.

Svjesni rizika po okolis, u KONCARU se primjenjuje nadelo predostroznosti. To je posebno vazno
ako se uzme u obzir da se na$i proizvodi | postrojenja ¢esto isporucuju u podrucja velike bioloSke
raznolikosti (rijeke, jezera) | ruralne sredine.

Pratedi svjetske trendove Grupa KONCAR sustavno izvjedéuje o svojim aktivnostima u podrugju
drustveno odgovornog poslovanja te vec trinaest godina izdajemo IzvieSée o DOP-u. U godisnjem
lzvie§¢u o DOP-u osvrnuli smo se i na Ciljeve odrzivog razvoja Agende 2030 te izdvojili one koje s
posebnom pozornoséu integriramo u sve svoje poslovne aktivnosti.

Fallerovo Setaliste 22, 10000 Zagreb, Hrvatska
telefon: +385 1 3655 974

e-mail: marketing@koncar.hr ‘




o‘l,geonatura d.o.o.

Fallerovo Setaliste 2210000 Zagreb
E: geonatura@geonatura.hr
W: www.geonatura.hr

Geonatura Ltd. is a consultancy firm
focused on nature protection and
nature conservation, including:

e biodiversity inventory and
monitoring,

e nature (Natura 2000) impact
assessment,

® invasive species impact assessment,

e reintroduction impact assessment,

e renewable energy resources:
reports and studies on fauna
inventory and monitoring,

e preparation of management plans
for protected areas.

INFRASTRUKTURA

Fallerovo Setaliste 22|10000 Zagreb
E ozins@ozins.hr W www.green-in.hr

Green infrastructure Ltd. for
environmental protection and spatial
planning provides consulting services

in:

e environmental and nature
protection

e sustainable spatial planning

e landscape architecture

e environmental and natural
resources management




CONFERENCE ON
ENVIRONMENTAL
IMPACT ASSESSMENT

HUSZPPO

huszpo.hr

huszpo-konferencija.com
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