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1. UVvOD

Svrha diplomskog rada bila je izrada podloga iz podru¢ja geologije, inzenjerske
geologije, hidrogeologije, geomehanike, seizmike i geofizike, koje ¢e posluziti za daljnje
projektiranje predvidenog magistralnog cjevovoda i pratecih objekata.

S obzirom da su istrazivanja duz predvidenog plinovoda imala multidisciplinaran
karakter te da su se odvijala uz sudjelovanje razli¢itih istrazivackih timova, prikaz rezultata
bio je prilagoden sveobuhvatnosti realiziranog istrazivackog programa i sloZzenosti razmatrane
problematike.

U diplomskom radu je dan pregled inZenjerskogeoloskih, hidrogeoloskih, seizmickih,
geofizickih 1 geotehniCkih istraznih radova duz predmetne trase magistralnog plinovoda.
Shodno tome, definirana su poglavlja u kojima su obradeni geoloski, inZenjerskogeoloski i
hidrogeoloski aspekti predvidene trase.

Svrha geoloskih, inzenjerskogeoloskih 1 hidrogeoloSkih istraZivanja na trasi i zastitnom
pojasu magistralnog plinovoda Kozarac — Sisak DN 800/100 bila je analiza te izrada
geoloskih, inzenjerskogeoloskih i1 hidrogeoloskih podloga, na temelju kojih bi se moglo
ukazati na moguce prisustvo potencijalno kriti€énih mjesta duz predvidene trase ili mjesta gdje
treba poduzeti mjere zastite, a koja bi mogla biti dovedena u korelaciju s pripovr§inskom
geoloskom gradom terena, odnosno geomorfoloskim znafajkama terena, strukturno -
tektonskim odnosima te hidrogeoloSkim i inZenjerskogeoloSkim osobinama terena tijekom
izgradnje trase plinovoda ili tijekom njegove eksploatacije. Kao rezultat toga, geoloska,
inZenjerskogeoloska, hidrogeoloSka, geomehani¢ka 1 geofizicka istraZivanja duZ trase
plinovoda rezultirala su izradom podloga iz podrucja geologije, inZenjerske geologije,
hidrogeologije 1 geomehanike, koje ¢e posluZziti za daljnje projektiranje cjevovoda 1 pratecih
objekata.

Geoloskim, inzenjerskogeoloskim i hidrogeoloskim kartiranjem obuhvacen je radni
koridor predmetnog magistralnog plinovoda Sirine od 200 m, odnosno po 100 m sa svake
strane projektirane trase, §to je omogucavalo izmjenu polozaja trase uz minimalne dodatne
terenske radove. U svrhu geotehnickih istraznih radova duz planirane trase plinovoda koristeni
su novoprikupljeni podatci te podatci iz ranije provedenih istrazivanja te je izvrSena i terenska

prospekcija lokacije pri ¢emu su definirane opée mehanicke karakteristike tla. S obzirom na



vaznost poznavanja geomehanickih karakteristika pripovrSinskih naslaga, uz jednu postoje¢u
geomehanicku buSotinu izvedenu u okviru geotehnickog istrazivanja duz planiranog
magistralnog plinovoda Bosiljevo — Sisak DN 800/100, ukupno sedam novih geomehanickih
buSotina je locirano i izvedeno duz osi planiranog plinovoda Kozarac — Sisak, a njihove
lokacije su odredene s obzirom na geoloske granice, odnosno litostratigrafske razlike u

pripovrsinskim naslagama.



2. TRASA MAGISTRALNOG PLINOVODA KOZARAC - SISAK DN
800/100

Trasa planiranog magistralnog plinovoda Kozarac — Sisak DN 800/100 prolazi
podruc¢jem koje administrativno pripada gradovima Sisku i Popovaci u Sisacko — moslavackoj
Zupaniji. Trasa plinovoda postavljena je u koridor postojeéeg plinovoda Popovaca — Sisak DN
500/50 cijelom svojom duljinom od 21.237 m, osim na lokaciji na kojoj plinovod prelazi
preko rijeke Save te u gradu Sisku, gdje Ce trasa biti poloZzena izvan podruéja rafinerije nafte
Sisak. Idejnim projektom na trasi plinovoda su predvidene dvije blokadno — ispuhivacke
stanice (BS), koje ¢e se nalaziti na postojecoj (BS Topolovac) i na novoj lokaciji (BS
Brezovica). Izmedu Kozarca i Siska nije predvideno direktno povezivanje plinovoda s mjerno
— redukcijskim stanicama ili drugim plinovodima, osim na njegovim krajnjim to¢kama. Kao
pocetna tocka plinovoda odreden je novi plinski ¢vor (PC) Kozarac koji sadrzi otpremno —
prihvatnu &istacku stanicu (OPCS). Za krajnju tocku plinovoda odredena je OPCS Sisak koja
se nalazi na proSirenom prostoru postoje¢e mjerno — redukcijske stanice (MRS) Sisak.

Gledano od pocetne tocke plinovoda, trasa ¢e biti poloZzena u smjeru jugozapada. Na
stacionazi 0+613 plinovod ¢e biti postavljen ispod autoceste A3, u Tablici 2.2 se vide svi
prijelazi preko prometnica i infrastruktura. Polazuéi se u poljoprivredno zemljiste, cjevovod ¢e
na nekoliko mjesta presijecati melioracijske kanale (0+649, 1+275, 1+888, 2+426, 2+753,
3+053), a na mjestu (1+832) prolazit ¢e ispod prometnice.

Kod mjesta Donja Jelenska na nekoliko mjesta presijecat ¢e melioracijske kanale (4+254,
4+419, 5+035, 5+382, 5+674). Plinovod ¢e na stacionazi 5+834 prolaziti ispod korita potoka
Obzev (pritoka Lonje).

Plinovod ¢e na nekoliko mjesta presijecati melioracijski kanal (6+014) prije polaganja ispod
korita Lonje (7+828). U dijelu gdje ¢e se poloziti paralelno s drzavnom cestom D36 i
postoje¢im plinovodom, cjevovod ¢e na jednom mjestu presijecati lokalnu cestu 33016
(10+302) te melioracijski kanal (12+384). Na stacionazi 12+498 plinovod ¢e se poloZiti ispod
drzavne ceste D36, a nakon toga trasa ¢e se protezati do blokadno — ispuhivacke stanice (BS)
Brezovica (12+539), nakon koje ¢e biti polozena ispod korita vodotoka Sepcina (12+619). Na
stacionazi 13+544 trasa plinovoda ¢e biti izmaknuta 13 m od neizgradenog gradevinskog
podrucja naselja Novo Selo Palanjecko, a potom ¢e se poloziti ispod melioracijskog kanala

(13+778). Nakon ovog dijela, plinovod ¢e se postaviti u poljoprivredno zemljiste, pri cemu ¢e



na nekoliko mjesta presje¢i melioracijske kanale (14+974) a bit ¢e takoder polozen ispod ceste
NC 6 (15+082). Na stacionazi 16+505, plinovod ¢ée prije¢i preko postojeéeg plinovoda
Popovaca — Siska. Prolaze¢i naseljem Budasevo, plinovod ¢e od pet postoje¢ih stambenih i
gospodarskih objekata biti izmaknut 10 do 16 m. U istom naselju plinovod ¢ée presjeci
melioracijski kanal (16+773) te prometnicu L33056 na stacionazi 17+099, te ponovo
melioracijski kanal (18+531). Trasa plinovoda presijeca Jadranski naftovod (JANAF) na
stacionazi 18+530. U naselju Topolovac, planirana trasa plinovoda bi trebala pro¢i pored
jednog objekta gospodarske ili stambene namjene na udaljenosti od 25 m (18+658). Prijelaz
preko prometnice D 232 u naselju Topolovac bit ¢e na stacionazi 19+022. Trasa presijeca
naftovod JANAF-a na stacionazi 19+715, a zatim plinovod dolazi do BS Topolovac (19+885).
Prije nego se polozi ispod Save, plinovod presijeca naftovod JANAF-a na stacionazi 20+078.
Na stacionazi 20+499 plinovod ¢e se poloziti ispod korita rijeke Save u duljini 150 m Sto se
vidi u Tablici 2.3. Trasa ¢e presjeci tri puta plinovod Popovac¢a—Sisak u razmaku od stacionaze
20+687 do stacionaze 20+770. Plinovod ¢e pro¢i pored Rafinerije nafte Sisak s juzne strane te
¢e na 2 mjesta presjec¢i prometnice (21+304, 21+422) te izmedu prometnica naftovod JANAF-
a na stacionazi 21+358. Potom ¢e proci ispod Zeljeznicke pruge (21+639) te sti¢i do konac¢ne
totke OPCS Sisak (21+723). Prelasci preko vodotoka ¢e se rijesiti uz suglasnost i pridrzavanje
uvjeta pravne osobe za gospodarenje vodama. Sva krizanja s instalacijama izvest ¢e se uz
suglasnost vlasnika instalacija, a na mjestu prolaza kroz naseljeno podrucje treba voditi ratuna

o propisanim udaljenostima od kuca Sto se moZe vidjeti u Tablici 2.1.

Tablica 2.1. Udaljenost od postojece izgradnje

Redni L. Udaljenost od
Stacionaza
broj postojece izgradnje [m]
1 13+544 13
2 17+040 15
3 17+050 10
4 17+060 13
5 17+080 11
6 17+090 16
7 18+658 25
8 19+020 35




Tablica 2.2. Prikaz svih mjesta prijelaza / presijecanja prometnica i ostale infrastrukture

Redni broj o
N Prometnica / infrastruktura Stacionaza
prijelaza
Autocesta A3: G.P. Bregana (granica Rep. Slovenije)
1 — Zagreb — SI. Brod — G.P. Bajakovo (granica Rep. 0+613
Srbije)
Lokalna cesta LC33017: Struzec (D36) — Potok—
2 1+832
L33019
. Lokalna cesta LC33016: Veliko Svinjicko (D36) — 10+302
Gusce (3210)
Drzavna cesta D36: Karlovac (DI) — Pokupsko —Sisak
4 5 12+498
—Popovaca (Z3124)
5 Zupanijska cesta ZC3205: Sisak (D37) — Topolovac 15+082
6 Plinovod Popovaca — Sisak DN 500/50 bar 16+505
Lokalna cesta LC33056: Budasevo (Z3206) —
7 . 17+099
Topolovac (£3206)
8 Naftovod JANAF 18+530
Drzavna cesta D232: Sisak (D36) — Cigo¢ —Kratetko
9 18+658
— Puska — Jasenovac (D47)
10 Naftovod JANAF 19+715
11 Naftovod JANAF 20+078
12 Plinovod Popovaca — Sisak DN 500/50 bar 20+687 do 20+770
13 Naftovod JANAF 21+358
14 Nesvrstana cesta NC 44: Ulica bra¢e Bobetko 21+304
15 Nesvrstana cesta NC 44: Ulica brac¢e Bobetko 21+422
Zeljeznitka pruga M502: Zagreb Glavni kolodvor —
16 ] 21+639
Sisak — Novska




Tablica 2.3.  Prikaz svih mjesta prijelaza preko vodotoka

Redni broj prijelaza Vodotok StacionaZa
1 Melioracijski kanal 0+649
2 Melioracijski kanal 1+275
3 Melioracijski kanal 1+888
4 Melioracijski kanal 2+426
5 Melioracijski kanal 2+753
6 Melioracijski kanal 3+053
7 Melioracijski kanal 4+254
8 Melioracijski kanal 4+419
9 Melioracijski kanal 5+035
10 Melioracijski kanal 5+382
11 Melioracijski kanal 5+674
12 Obzev 5+834
13 Melioracijski kanal 6+014
14 Lonja 7+828
15 Melioracijski kanal 12+384
16 Sepcina 12+619
17 Melioracijski kanal 13+778
18 Melioracijski kanal 14+974
19 Melioracijski kanal 16+773
20 Melioracijski kanal 18+531
21 Sava 20+499

Prema raspolozivoj dokumentaciji infrastrukturnih objekata, koju je pregledala i
ovjerila DGU Podru¢nog ureda za katastar — Sisak, utvrdeno je da se u neposrednoj blizini

planiranog plinovoda (Slika 2.1) i OPCS Sisak nalaze sljede¢i infrastrukturni objekti:

- MRS Sisak;



- Plinovod Popovaca (Kozarac) — Sisak DN 500;
- Plinovod MRS Sisak — TE Sisak DN 450;

- Spremnici Rafinerije nafte Sisak;

- Dalekovod;

- Nadzemni parovod,;

- Zeljeznika pruga;

- Cestovna infrastruktura.
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Slika 2.1. Pregledna karta podrucja trase magistralnog plinovoda Kozarac — Sisak DN

800/100 s naznacenim zupanijama i op¢inama kojima prolazi plinovod

Planirani plinovod dio je plinovodnog pravca kojim se povezuje buduéi terminal za

ukapljeni prirodni plin (UPP) u Omislju na otoku Krku (LNG terminal) s postojec¢im plinskim



transportnim sustavom u kontinentalnom dijelu Hrvatske Cine¢i tako nastavak na postojeci
plinovod Zlobin — Bosiljevo DN 800/100 te planirani magistralnog plinovod Bosiljevo — Sisak
DN 800/100. Plinovodni pravac Omisalj — Zlobin — Bosiljevo ra¢vat ¢e se na dva pravca,
jedan pravac prema Sloveniji na pravcu Bosiljevo — Karlovac — Zagreb — Zabok — Rogatec
(SLO), a drugi pravac prema istoku, odnosno prema Madarskoj na pravcu Bosiljevo — Sisak —

Kozarac — Slobodnica — Donji Miholjac — Dravaszehdahely (MAD).

Planirani plinovod projektiran je u skladu s vazeCom zakonskom regulativom
Republike Hrvatske, odredbama Pravilnika o tehnickim uvjetima i normativima za siguran
transport tekuc¢ih i plinovitih ugljikovodika magistralnim naftovodima i plinovodima te

naftovodima i plinovodima za medunarodni transport (Igh & Dvokut ecro, 2014).



3. GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAYV (GIS)

Geografski informacijski sustav (GIS) je racunalni sustav koji je prostorni ekvivalent
tradicionalnog sustava za upravljanje bazom podataka. Razlika je u tomu $to on upravlja
prostornim podatcima kao normalnim podatcima ali s podatcima o njihovoj prostornoj
dimenziji. Odnosno GIS je sustav koji sluzi za upravljanje prostornim podatcima i osobinama
pridruzenih njima. Podatci s kojima radimo u geoinformatici dolaze iz mnogobrojnih izvora.
Bez obzira na nacin prikupljanja, oblik podataka, krajnju namjenu te njihovu zavr$nu
vizualizaciju, podatak ¢e uvijek biti geoprostorni podatak koji se provjerava s ve¢ postoje¢im

podatcima (Perkovic, 1998).

Za potrebe GIS-a obavlja se prikupljanje podataka na temelju ¢ega se radi modeliranje,

analiziranje i prikazivanje podataka. Razvoj G1S-a moze se podijeliti u Cetiri faze:

ulaz podataka u GIS (prikupljanje podataka);

tematsko modeliranje (preklapanje GIS slojeva);

prostorne operacije (prostorna analiza);

prikazivanje (vizualizacija).

Ulazni podatci vjerojatno su najbitnija faza na ¢emu se temelji sve ostalo u GIS-u.
Troskovi prikupljanja podataka su najveci u ovoj fazi, bez obzira kojom metodom to radili

(Perkovi¢, 1998). Podatke dijelimo na:
- prostorne podatke;

- pripadajuce opisne podatke.

Metode prikupljanja grafic¢kih (prostornih) podataka su:
- preuzimanje koordinata (objekti s javno dostupnim koordinatama);

- terenska izmjera (GPS, geodetske stanice);



- fotogrametrijska izmjera (terestricka i aecrofotogrametrija);

- satelitski snimci (fotografski i radarski sustavi, specijalni skeneri);
- digitalizacija karata (vektorska i rasterska).

Nakon $to su uneseni, podatci se moraju podvrgnuti kontroli jer prilikom crtanja ¢esto
dolazi do gresaka: manjkavost linija, lose spojene linije, poligoni nisu zatvoreni i dr. Linijski
objekti ili elementi mogu se razdvojiti u viSe elemenata, spajati, kopirati na drugu lokaciju,

uredivati, rotirati, brisati itd.

Takoder pozeljno bi bilo azurirati podatke zbog izmjena koje nastaju na terenu
(promjena granice katastarskih Cestica, novi objekti, promjena vrste vegetacije i dr.) ili zbog

prikupljanja novih podataka i izmjene postojecih starih podataka (Perkovi¢, 1998).

Digitalizacija je najces¢i oblik prikupljanja ulaznih grafickih podataka. Njezina
prednost je u cijeni te je jeftinija od ostalih metoda. Jedina mana je to da je odredena starost 1
neazurnost karata pa s vremenom je potrebno nabaviti novije digitalne verzije sluzbenih
tiskanih karata. Dvije su vrste digitalizacije: vektorska i rasterska. Kod vektorske
digitalizacije, digitalizira se tocka po tocka, pa se nakon transformacije koordinata u zemaljski
koordinatni sustav dobiva vektorski model podataka. Rasterska (tockasta) digitalizacija je u

stvari skeniranje karte, na posebnom rasterskom digitalizatoru, skeneru (engl. scanner).

Pozeljna rezolucija u GIS-u je 300 tocaka po in¢u (DPI), broj boja je najéesce 256 (8-
bit) a format datoteke je nekomprimirani TIFF (engl. Tagged Image File Format). Rezolucija
je dovoljna za ve€inu starih tiskanih karata jer u slu€aju satelitskih 1 ortofoto karata najceSce
niti nema digitalizacije. Broj boja nije veci jer se na ovaj na¢in omogucuje uklanjanje rubova u
slucaju izrade mozaika susjednih karata. Nekomprimirani TIFF je potreban zbog
kompatibilnosti s nekim starijim softverima (ArcView, Geotransformer), ina¢e je moguce

koristiti i druge brojne formate rastera (Perkovié¢, 1998).
Negraficki (opisni) podatci se prikupljaju i unose u bazu podataka:

- preko tipkovnice racunala;
- preko citaca za opticko prepoznavanje znakova;

- (itanjem datoteke koje su spremljene u jednom od standardnih formata;
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- prijenosom s drugog racunala putem jednog od sljede¢ih nacina: kabel/USB,
modem, lokalna mreza — LAN (Ethernet), WLAN (Wi-Fi), globalna mreza - WAN

(Internet).

Osnovni prostorni objekti kojima se sluzimo u GIS-u kako bi prikazali realni svijet u
2D prikazu modela su tocka, linija i poligon. Tockom se obiljezavaju kod velikih mjerila:
Sahtovi, stupovi, bunari, buSotine. Srednja mjerila prikazuju to¢kom: kuce, crkve, bolnice. Kod
najmanjih mjerila one predstavljaju naselja i gradove. Linije i poligoni su jednostavno nizovi
karakteristicnih toCaka. Liniju definiramo kao najmanje 2 ili viSe toCaka koje imaju
pripadaju¢e koordinate na ¢ijim su krajevima ¢vorovi. Linije se dobivaju spajanjem tocaka
vektorima te ih se u skladu toga zovu vektorskim podatcima. Poligon je sa¢injen od linija,

jedne ili vise njih (Perkovi¢, 1998).

Geometrijski podatci mogu se prikazivati u dva oblika vektorskom ili rasterskom
obliku. Vektorski podatci sluze kod opisa prostornih objekata uz pomo¢ koordinata s kojima
su zadani u koordinatnom sustavu. Vektorski GIS koristi vrlo sloZzene prostorne operacije za
razliku od rasterskog GIS-a pa je ujedno i precizniji od njega. Vektorski podatci se mogu
lagano urediti ujedno im se lako mijenjaju njihovi graficki i opisni podatci. Takoder moguca je
konverzija geometrijskih oblika kao §to su tocke u linije, linije u poligone itd. Podatci koji su
rasterske vrste dolaze u obliku povrsine koji su skup tocaka, a te povrsine izgledaju kao mreze
razli¢itih oblika 1 veli¢ina. On se viSe koristi za staticke obrade, te za satelitske 1 zracne
snimke. Takoder postoji i 3D modele prostora, radi se o skupu tocaka odnosno podataka u 3D
prostoru. Postoje dva modela, a to su digitalni model reljefa (DMR) i digitalni model terena
(Perkovi¢, 1998).

GIS se sastoji od sljedecih komponenti:

- Obuceno 1 profesionalno osoblje;
- Racunalna oprema;

- Softverska podrska;

- Podatci;

- Metode.
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Prednosti GIS-a:
- vizualizacija podataka;
- povezivanje atributnih i geografskih obiljezja;

- mogucnost interdisciplinarnog odlucivanja.

Unosom geografskih obiljezja te povezivanje s atributnim podatcima omogucéava
koriStenje mnogih analiza, interpretiranje i zakljucivanje. GIS povezuje prakticki sve struke
koje su vazne za odredeni problem te daje znanje o hidrologiji, pedologiji, prostornom

planiranju, zastiti okolisa itd. (Perkovi¢, 1998).

Nedostaci GIS-a:

- Glavni nedostatak je staticnost odnosno nema nacina obrade podataka koji se
mijenjaju u vremenu, takoder 1 za 3D te 4D (vrijeme) koje prakticki ne postoji u
GI1S-u, tako da se svi podatci koji su noviji moraju ru¢no dodavati u GIS;

- GIS ima ograni¢en broj vremenskih slojeva koji mogu biti koriSteni tijekom
usporedivanja, a u praksi su nemoguce analize stvarnih dinamickih procesa. On
nema prikaz promjena vrijednosti u vremenu;

- Dugotrajan proces svladavanja softvera;
- Procesi prikupljanja karata i podataka je dugotrajan;
- Informaticka oprema koja mora biti u skladu softvera.

GIS se koristi u velikom broju struka kao Sto su geologija, geodezija, hidrologija,
hidrogeologija, arheologija, poljoprivreda, ekologija, promet, turizam, elektroprivreda,
distribucija plina i nafte, komunalno gospodarstvo, katastar, samouprava, vojska itd.
Rasprostranjen je manje viSe na svim podru¢jima i moze se naci primjena gotovo u svemu

(Perkovi¢,1998).
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4. ULAZPODATAKA U GIS

Ulazni podatci su najznacajnija faza u izradi GIS projekta. Ulazni podatci
dobiveni za izradu plinovoda Kozarac—Sisak su sljede¢i:

AutoCAD datoteke;
Terenske fotografije;

Terenski dnevnik;

Brojne karte (geoloska karta, tematska karta itd.);
Podatci o lokaciji busotine za geofiziku;

Excel tablica s podatcima o buSotinama.

koji su

AutoCAD (engl. Computer Aided Design) DWG (engl. AutoCAD drawnig file) datoteke

je bila polazna datoteka ovog rada, i bilo je potrebno saznati u kojoj je kartografskoj projekciji

izradena trasa plinovoda. Zatim je potrebno provjeriti duljinu trase kako bi kasnije sluzila kao

provjera je li ista takva duljina trase u i ArcMap-u (Slika 4.1). Inace, trasa Kozarac — Sisak

inicijalno je dobivena u dva dijela, jedan dio trase u 5.zoni Gauss — Kriiger (naziv u softveru je
MGI Balkans 5) a drugi dio u 6.zoni Gauss — Kruiger (MGI Balkans 6), ukupne duljine od
21.723,87 metara (Slika 4.1).

x

T Polyline ) - "= ¢ -4

2 General

Color

Layer

Linety...
Linety...
Plot st...

Linew...

Transp

B Bylayer

MP-Kozarac...
Byla...

1

ByColor

— Pyla...

... BylLayer

Hyperl...

Thickn...

3D Visual
Materi

0

ization

al BylLayer

Geometry

Global

Elevati... 0

Area

Length

Misc

Slika 4.1. Trasa Kozarac—Sisak u AutoCAD-u te duljina (Length) trase u metrima
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Sljedeci korak vidjeti je hoce li se DWG datoteke otvoriti u ArcMap-u 10.1, te ako se
ne uspiju, onda ih treba spremiti u AutoCAD-u nizoj verziji koja je sljede¢a po redu i tako sve
dok se ne uspije otvoriti ArcMap. Datateka se u ovom slucaju otvara iz prvog pokusaja u
ArcMap-u 10.1, zatim je potrebno napraviti Project kako bi se dodijelila projekcija odnosno
koordinatni definirani sustav, te da bi se pojavio na karti na mjestu gdje se nalazi u stvarnosti.
Zatim treba DWG prebaciti u SHP (engl. Shapefile) da bi se mogao uredivati i dodavati
geometrija podataka. Trenutno je prikazana trasa u dva dijela, treba ih spojiti u jednu trasu,
kako bi to bilo moguce napraviti potrebno je koristiti alat Merge te zatim alat Route Editing
kako bi nastala jedna linija €iji je poCetak bio od smjera SI prema JZ znaci smjer Kozarac —
Sisak. Na Slici 4.2 vidi se pocetak rute u smjeru Kozarac — Sisak i trenutak kada treba odabrati
opciju Construct points za konstruiranje tocaka odnosno za point SHP koji ¢e sadrzavati

glavne stacionaze trase.

|
Construct Points X
4 Template... | @ Glavne stacionaZe
» Line Length: | 21723,869
, Construction Options
O Mumber of Points [ ]
' (@) Distance 1000
Oty Measure [ ]
’ ’E_‘Jv L
) [] Create additional points at start and end
Orientation
P i
(@) From Start point of Line
» .
() From End point of Line
0K Cancel
I

Slika 4.2. Prikaz rute trase te odabir opcija za izradu tocaka za stacionazZe

Potrebno je staviti opciju da se toc¢ke stavljaju svakih 1000 metara od pocetka trase te
da se naprave dodatne tocke na pocetku i na kraju kako bi se dobila stacionaza 0+000 te

stacionaza 21+723,87, ujedno se moze vidjeti i duljina trase u atributnoj tablici (Slika 4.3).
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Table O x
SRR
Glavne_stacionaze X
OBJECTID * | SHAPE ™~ STACIONAZE
4 1| Point 0+000.00
2 [Point 1+000.00
3| Paint 2+000.00
4 | Point 3+000.00
5 | Paint 4+000.00
6 [ Point 5+000.00
7 [Point 6+000.00
8 | Paint 7+000.00
9 | Paint 8+000.00
10 | Point 9+000.00
11 | Point 10+000.00
12 | Point 11+000.00
13 | Point 12+000.00
14 | Point 13+000.00
15 | Point 14+000.00
16 | Point 15+000.00
17 | Point 16+000.00
18 | Point 17+000.00
19 | Point 18+000.00
20 |Point 19+000.00
21| Point 20+000.00
22 | Point 21+000.00
23 | Point 21+723.87
< >
o« 1 » » [EI®] (0 out of 23 Selected)
Glavne_stacionaze

Slika 4.3. Izgled atributne tablice za glavne stacionaZe

Kada se dobiju tocke glavnih stacionaza, krece se na izradu sporednih stacionaZza.

Sporedne stacionaze su malo kompliciranije za izraditi, u prijasnjem koraku koristen je alat

Create Route, te je sljedeci korak napraviti dodatno polje u atributnoj tablici koje je nazvano

Route_ID. Dobije se atributna tablica kao na Slici 4.4.

Table O x

SRR RAl-T5

Trasa_Kozarac_Sisak X
OBJECTID * Shape * Route ID* Shape Length

4 5 | Polyline ZM 1 2172387

Mo 1 » » |[E]=] (0 outof 1 Selected)

Trasa_Kozarac_Sisak

Slika 4.4. Prikaz atributne tablice nakon alata Create Route
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Rezultat je dakle SHP koji je Polyline ZM, Z znaci da je 3D linija a M je bitan jer
omogucava dalje racunanje udaljenosti vertexa od pocetka. U sljede¢em koraku bilo je
potrebno ukljuéiti GIS ekstenziju ET GeoWizards unutar ArcMap-a. Prvo se odabire Kkartica
gdje pise Convert i odabere se Polyline to Point opcija, nakon toga ¢e se prvo otvoriti prozor
koji je prikazan na Slici 4.5 u desnom gornjem kutu, postavlja se upit da se odabere sloj koji se
treba pretvoriti iz linije u tocke. Kada se odabere sloj i odredi ime SHP-a pod kojim ¢e se
spremiti, otvara se drugi prozor koji se nalazi desno dolje (Slika 4.5) te se trazi definiranje
uvjeta, tu se odabire opcija Vertices i druga od Cetiri opcije koje program nudi. Druga opcija

racuna poziciju tocke uzduz odabrane linije.

Polylines To Points Wizard - O x

ET Geo Wizards ‘ ET Geo Wizards

Polylines To Points
Converts a polyline

Point dataset to a point
- dataset

Polyline 1. Select a polyline layer

Polygon Three options available
Trasa_Kozarac_Sisak ~ -Vertices, Nodes,

Convert § Middle Points

Polygon to Polyline o ] _

Polygon to Point # 2. Specify output feature class or shapefi

Poly”ne to Point e Clzers\domag\Desktop\Diplomski_GIS\shp\l {_j

Paolyline to Polygon

Y ¥d Polylines To Paints Wizard - O X

Paolyline To Multipoint

Point to Palyline o -
. P Geo Wizards Polylines To Points
Paoint to Polygon v .
. Converts a polyline
dataset t int
gverlla:iﬁ == —— 3. Specify conversion option dzt:igt ¢ apoin
tial Releations an
— ® Vertices O Nodes (O Middle Point _ _
Sampling Three options available
. - - -Vertices, Modes,
Fields [] Remove duplicate points.. Middle Points
Import/Export Calculate point position along polylines
Miscellaneous [ Preserve Z(M)
— [] Assign angle atiribute to points.
Surface

Linear Referencing

| Ga | Help««

Help Cancel < Back

Finish

Slika 4.5. Prikaz postavki za sporedne stacionaze u programu ET GeoWizards
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Kada softver zavrsi, dobiva se trasa s polozajima svih toCaka na trasi te proSirena
atributna tablica (Slika 4.6).

Table Ox
ERIE= ALY
Sporedne_stacionaze x
FID | Shape *| ET_ID | Route_ ID ET X ETY ET ORDER| ET IDP | ET Z ET M STACIO2 STACIONAZA | ~
0 |Point 5 1| 505542,7425| 5048430,6361 0 5 0 0 0,00|0+0
4 1| Point 5 1| 5056299876 | 5048318801 0,0065 5 0 141,8407 141,84 |0+141.84
2 |Point 5 1] 505814,7007 | 5048110,8263 0,0193 5 0 419,9997 420,00 |0+420.00
3 |Point 5 1] 504871,529| 5047330278 0,0757 5 0| 16442662 164427 | 1+644.27
4 |Point 5 1| 504619,5934 | 50471170221 0,0909 5 0] 19743414 1974,34 | 1+974.34
5 |Point 5 1] 504395,001| 50469322383 0,1043 5 0| 22651795 226518 | 2+265.18
6 | Point 5 1| 504253,1494 | 5046815,5297 0,1127 5 0| 24488716 244887 | 2+448.87
7 | Point 5 1/ 504079.8506 | 5046755.86859 0.1212 5 0l 2632.1469 2632.1512+632.15 hd
o 2 v n [E|Z] 0 outof 61 Selected)

Sporedne_stacionaze

Slika 4.6. Prikaz rezultata obrade preko ET GeoWizards-a

Polje ET M je polje koje daje vrijednosti svih tocaka od pocetka trase pa do kraja,
odnosno polozaj toCke na odredenoj duljini. Polje STACIO2 te polje STACIONAZA se
moraju sami kreirati te srediti kako bi dobili oblik 0+141.84 i to na 2 decimale. Prvo polje je u
formatu Float 9,2 odnosno da joj je kona¢ni oblik XXXXXX,XX. Zatim treba odabrati opciju
Field Calculator-a (FC) iz polja ET_M u STACIOZ2, te dolazi do promjene decimalnih mjesta.
Polje STACIONAZA je u formatu tekst te treba uzeti vrijednost od 50 znakova ukoliko
zatreba dodatnih mjesta. 1z polja STACIO2 s FC prebacuju se vrijednosti u polje
STACIONAZA, te se dobiju isti brojevi ali su oni sada poravnati ulijevo. Zatim treba odabrati
opciju Select by Attributes i FC-om u viSe navrata prebacivati vrijednosti jer se to mora raditi
za 5-znamenkaste, 4-znamenkaste i 3—znamenkaste brojeve. Na kraju treba obratiti pozornost
na sve brojeve koji su izgubili drugu decimalu i ru¢no ih upisati, takoder ako se negdje dodao

razmak pa ga isto tako ru¢no ukloniti i zamijeniti zarez s decimalnom to¢kom.
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Sljedece na redu bili su objekti za inZenjering za naftu i plin (INP), njih se dodaje kao
poligone zato Sto se na karti prikazuju kao objekti. Prvo ih treba pretvoriti u tocke a to se
napravi opet preko dodatka ET GeoWizards (ETGW) tako da se odabire opcija pretvorbe
poligona u toc¢ke, 0sim toga potrebno je oznaditi opciju da se to¢ke nalaze u sredini poligona.
Slika 4.7 prikazuje trasu te tocke nakon zavrSetka rada programa ETGW-a. Takoder, treba
ru¢no dodati u atributnoj tablici novo polje s nazivom OBJEKT te ru¢no dodijeliti imena

objekata sukladno kako se nazivaju s kraticama.

PC Kozarac

BS Brezovica _/

BS Topolovac

OPCS Sisak

Slika 4.7. Prikaz to€aka i naziva INP objekata na trasi

U meduvremenu se dodaju sve podloge u projekt, tematska karta (TK) 25000,
meridijan 16°30', osnovna geoloSka karta (OGK) 100000, Basemap od Google-a i jo§ nekoliko
vektorskih slojeva koji su potrebni za izradu projekta. Kasnije kako se rade karte tako se za
svaki projekt posebno dodaju podatci za projekt, pa se tako dodaju i gradovi, vodotoci, rijeke,

granice, Zupanije odnosno sva topografija koja je potrebna za izradu svih karata.
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Kako je na raspolaganju terenski dnevnik i fotografije koordinata s GPS uredaja,
potrebno je bilo prebaciti koordinate u nacionalni koordinatni sustav zvan Hrvatski Terestricki
Referentni Sustav za epohu 1995.55 (HTRS96/TM), te je u Tablici 4.1 moguce vidjeti nazive
busotina, polozaj x 1 y koordinata, ujedno se mogu vidjeti i polozaji buSotina na duljini trase te
tocke u terenskom dnevniku. Redoslijed toc¢aka je od smjera Sisak prema smjeru Kozarac, jer
su toCke kreirane obrnutim redoslijedom. Slika 4.8 prikazuje jednu od Sest fotografija koje su
bile dostupne za pretvorbu koordinata u sustav HTRS96/TM (Dgu, 2011).

‘ Sprfmn Za_navigocii

ocnost: 7 Melri

P’ffi‘i —KesH

"l
DEDR Hl.

5611439 |
5035569 |

B

Slika 4.8. Fotografija prea kojoj su izraéunate koordinate za poziciju BKS — 2 tocke

Tablica4.1. Prikaz podataka busotina

Ujedno su stavljene 1 tocke iz terenskog dnevnika, napravljen je novi SHP, dodane su tocke
dnevnika koje su imale pretvorene koordinate u HTRS96/TM pa je tako olaksan posao, Slika

4.9 prikazuje terenske tocke i busotinske toc¢ke zajedno.

NVaZi,V X Y Stacionaza Tolka u
buSotine terenskom
BKS-1 493404,00 5034565,00 20+663 KS-3
BKS-2 493641,00 5034630,00 20+379 KS—4
BKS-3 499417,00 5039000,00 12+600 KS-8
BKS-4 502408,00 5042143,00 7+840 KS-10
BKS-5 502481,60 5044012,94 5+950 KS-11
BKS-6 505655,00 5047940,00 0+652 KS-13
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Ks-1

BK 5-6

Slika 4.9. Prikaz busotinskih (BKS) to¢aka i terenskih (KS) to¢aka na trasi

Trenutno su prisutni svi podatci i1 to€ke na trasi Kozarac—Sisak, §to ¢e se kasnije vidjeti
na razli¢itim kartama. Kako je omogucen pristup fotografijama s terena, sljede¢i korak je
napraviti KML (engl. Keyhole Markup Language) trase te ucitati slike koje ve¢ imaju dodane
lokacije, odnosno fotografirane mobitelom koji je imao ukljucenu lokaciju odnosno GPS. To
se napravi tako da se koristi alat Geotagged photos to points te se odabire mapa s
fotografijama, a zatim se odabiru opcije koje sam korisnik zeli, u ovom slucaju samo drugu
opciju koja je opcionalna, a Slika 4.10 prikazuje kako pomoc¢u Hyperlink-a vidjeti mapu gdje
se nalazi fotografija, a pritiskom na jednu od tocaka automatski se otvara fotografija koja je

pohranjena na racunalu.
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Fotografije - DSCN1521.JPG = 1
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C:\Users\domag\Desktop\diplomski\podaci\fotke teren\Foto_Kozarac_Sisak_2018_10_09_2\DSCN1522.JPG...

*
[

Slika 4.10. Prikaz otvaranja fotografija preko Hyperlink-a unutar ArcMap-a

Fotografije se mogu vidjeti i na jo$ jedan nacin, a on se obavlja preko internet stranice
Gearthblog-a (Gearthblog, 2005) tako da se dodaju sve fotografije i zatim se pokrene postupak
Create a KML file (Slika 4.11).

This is the result:

Choose Files | 393 files

CREATE KML FILE

Slika 4.11. Prikaz postupka Geotagged photos preko internet stranice

Nakon $§to je gotovo, ta datoteka ¢e se automatski sama downloadati i imat ¢e naziv
GeotaggedPhotos.kml sto se kasnije moze preimenovati kako korisniku odgovara. Kako bi se

fotografije smjestile na trasu, mora se trasu u programu ArcMap pretvoriti iz sloja u KML kako
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bi se mogla ucitati zajedno s drugom datotekom. Naime Google Earth Pro (GEP) moze
otvoriti trasu samo ako je ona u World Geodetic System 1984 (WGS 84) koordinatnom
sustavu, tako da se prvo napravi transformacija iz HTRS96/TM u WGS 84 te onda napravi
pretvorba sloja u KML. Zatim se preuzme program Google Earth Pro (GEP) i ucitaju se dvije
datoteke, te se dobije prikaz (Slika 4.12) gdje se moze vidjeti trasa i fotografije, te isto tako se
mogu otvarati fotografije. Jedini problem je Sto u oba slucaja neke fotografije nisu mogle biti

ucitane jer nisu imale koordinate ili je doslo do nekakve greske.
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~ DSCEN{1363¢ JPG' DSCN1362.JPG
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Image © 2020 CNES LAirbus
Slika 4.12. Prikaz trase (crveno) te fotografija dodanih u GEP-u

Trasa je zavrSena odnosno svi podatci koji su bili dostupni su iskoriSteni, preostalo je samo
urediti simbologiju i oznake koje ¢e se prikazivati uz svaki simbol bilo to tocka ili poligon.
Trasa je oznaCena crvenom bojom u svim projektima, a ostala simbologija ¢e biti u skladu s

ostalim kartama, odnosno bilo bi poZeljno da se sve vidi i da nije premalog fonta. Takoder se
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uvijek mogu oznaciti samo neke stacionaze kako ne bi doSlo do guzve na trasi, isto tako se
preko opcije Convert Labels to Annotation moze pomjerati svaka oznaka pa se tako moze
namjestiti na Zeljena mjesta na trasi ili projektu. Trasa sa svim slojevima koji su napravljeni je

vidljiva ispod teksta (Slika 4.13).

E = HTRS

=] Geofizika
o]

=] Busotine_T1
(0]

=l inp_objekti_tocke
o

:
A

=l Sporedne_stacionaze
[=

=l Trasa_Kozarac_Sisak

= O meridijan1630

=] INP_poligoni
|

O ogk100000

TK25000

Slika 4.13. Zavrsena trasa sa svim podatcima i simbologijom

Trenutnim izgledom nije sredena trasa sa svom simbologijom, a prikaz kako izgleda
sredena karta kada se ulozi malo truda vidi se na sljedecoj stranici (Slika 4.14). Kako bi karta
bila kompletna moraju se dodati jos kartografski elementi poput oznake za sjever, legende,

mjerila i koordinatnog okvira. Legendu treba urediti da bude vidljiva na karti te dobrih
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proporcija kako bi se vidjela na A4 papiru, najcesce se dodaje bijela ispuna kako bi se isticala
na karti. Oznaku sjevera i mjerilo treba smjestit na §to pogodnije mjesto kako bi bili uocljiviji i
Sto manje smetali. Koordinatni okvir dodaje se u Data Frame opcijama, tamo se Kkreira nova
mreza (Grid), odaberu se opcije koje odgovaraju korisniku, stavi se razmak izmedu koordinata
koji odgovara, u ovom slucaju je to svakih 5000 metara (Slika 4.14). Treba imati na umu da
Sto manje je vidljivo na karti to je bolje, ne treba kartu prenatrpati sa stvarima i podatcima koji

mozda i nisu toliko bitni za taj projekt.
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Slika 4.14. Prikaz sredene karte sa svim potrebnim dodacima

Sada kada je tu trasa i svo potrebno znanje kako napraviti projekt te ga urediti, moze se
krenuti na izradu prve karte koja je potrebna, a to je karta povrSina i1 prostorni raspored
pokrova zemljista pomocu Corine Land Cover (CLC) koja govori nesto vise o tome kakve su
povrsine preko kojih prelazi trasa. Vazna je kako bi se znalo koliko te trase prelazi preko
umjetnih povrSina, poljoprivrednih povrSina, Suma i poluprirodnih povrSina, mocvara i

povrsinskih voda. Prvo je potrebno oti¢i na stranicu ENVI Portala (Slika 4.15), zatim se mora
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kliknuti na metapodatke, a to ¢e odvesti na stranicu Hrvatske agencije za okoli$ i prirodu

(Haop, 2018) gdje se nalazi katalog metapodataka.

(3¢
NP .,
-\“l."ozz retraga.
PN iv
“®®%  portal okolisa
HOME METAPODACI SERVISI ATLAS OKOLISA NOVOST!

NOVOST DOKUMENTI INSPIRE KONTAKT

Ciceron.

Metapodaci Servisi
Metapodaci su podaci o podacima. Podaci koji opisuju karakteristike Web servisi su usluge za medusobnu komunikaciju elektronickih uredaja
nekog izvora u digitalnom obliku. Korisni su kod pregledavanja, prijenosa i putem mreze (Interneta). Web Map Service (WMS) je standardni protokol

dokumentiranja informacijskog sadrZaja. U digitalnom smislu to su (usluga) za posluZivanje (preko interneta), zemljopisnih karta (slika) koje

#strukturirani podaci koji opisuju, objasnjavaju, lociraju ili na neki drugi nacin server generira na temelju podataka iz GIS baze podataka. Web Feature

omogucavaju lakse upravljanje resursima.” Service (WFS) je standardni protokol (usluga) koji definira operacije za

manipulaciju prostornih podatka (tocke, linije i poligoni). Te operacije
Easiay i >3 i Lepiin fiimitn § =i EA P HI NS in) A

Slika 4.15. Stranica ENVI portal okolisa preko koje dolazimo do CLC-a

Na stranici HAOP-a u trazilicu se upisuje Corine Land Cover te se odabere prvi koji se
nudi (Slika 4.16). Poslije toga se pretrazi te nade najnovije izdanje CLC-a §to je u ovom
sluc¢aju bila 2012. godina, kako se ¢ini CLC 2018 je jo$ u fazi izrade iako je ponuden, ali

nakon §to ga se pokusa osposobiti vidi se da nema jo§ sve komponente (Envi portal, 2019).
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## HAOP katalog metapodataka ~ QUPretraga @ Karta

Zapocni

Pretrazi 173 skupova podataka, usluga i karata...

corine land cover|

Promjene pokrova | namjene koriStenja zemljista CORINE Land Cover

Promjene pokrova | namjene koristenja zemijista CORINE Land Cover

Promjene pokrova | namjene koristenja zemijista CORINE Land Cover

Pokrov i namjena koristenja zemljista CORINE Land Cover - Lokalna komponenia - WMS

Pokrov | namjena koristenja zemljista CORINE Land Cover - WFS

Pokrov | namjena koristenja zemljista CORINE Land Cover - WFS - INSPIRE harmoniziran i ¢

Pokrov i namjena koristenja zemljista CORINE Land Cover - WMS

Pokrov i namjena koristenja zemljista CORINE Land Cover - WMS - INSPIRE harmoniziran Oceani o Udlisga @ s

Promjene pokrova | namjene koristenja zemljista CORINE Land Cover -

- WMS - INSPIRE harmaniziran a

+) Prijava

Stranica koristi kolagice (eng. cookies). Ako nastavite koristiti stranicu pretpostavija se da pritvacate kolagice.

Zelite i znati vise o ovo] poruci?

Prihvacam

Hrvatski =

Hrvatska agencija za
n okoli$ i prirodu Portal s

podacima

Pokrov i namjena koristenja zemljista CORINE Land Cover Ovdje éete pronadi podatke, servise, karie, .

Pokrov | namjena koristenja zemljista CORINE Land Cover - Lokalna kompaonenta
Pokrov | namjena koristenja zemljista CORINE Land Cover - Lokalna komponenta - WFS

Pokrov i namjena koristenja zemljista CORINE Land Cover - Lokalna komponenta - WFS - Inspire harmoniziran

Dohvati izvore

Pokrov | namjena koristenja zemijista CORINE Land Cover - Lokalna komponenta - WMS - Inspire harmoniziran

o (@

Slika 4.16. HAOP-ov katalog metapodataka

U ponudi ima WFS (Web Feature Service) i WMS (Web Map Service), odabire se WFS

(Slika 4.17), na sljedecoj stranici mogu se vidjeti ponudeni CLC servisi, te od ponudenih

odabrati 2012. jer je za sada najnoviji (Slika 4.18).

o

if?il?ﬁﬂ?‘ilr

3 Pokrov i namjena koristenja zemljista CORINE Land Cover - WFS

CLC Hrvatska predstavlja digitalnu bazu podataka o
stanju i promjenama zemljiSnog pokrova Republike
Hrvatske za razdoble 1980 - 2018 prema
standardizirano] CORINE nomenklaturi i metodologiji
¢ime je osigurana konzistentnost 1 homogenost
podataka na razini cijele Europske unije. CLC baza
sadrzi podatke o pokrovu zemljista za referentne

Privatni izvoditel]i

Q-

Slika 4.17. Odabir WFS verzije CLC-a
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@ Corine Land Cover 1990 Otvori servis

http://servisi.azo.hr/tlo/wfs?service=WF S&request=GetCapabilities

@ Corine Land Cover 2000 Otvori servis

http:/iservisi.azo.hr/tlo/wfs?service=WF S&request=GetCapabilities

@ Corine Land Cover 2006 Otvori servis

http://servisi.azo.hr/tlo/wfs?service=WF S&request=GetCapabilities

@ Corine Land Cover 2012 Otvori servis

|http:”se"‘uisi azo.hr/tlo/wis?service=WF S&request=GetCapabilit ESI

@ Corine Land Cover 2018 Otvori servis

http:/iservisi.azo.hr/tlo/wfs ?service=WF S&request=GetCapabilities

Slika 4.18. CLC 2012 te link s kojim se pristupa u ArcMap-u

Otvaranjem ArcMap ulazi se u Toolbox, tamo se trazi Interoperability Connection,
dvostrukim klikom otvara se popis aktivnih konekcija (Slika 4.19). Tamo se klikne na Add
Interoperability Connection, otvara se prozor (Interoperability Connections) u kojem c¢e se
dodati veza prema WFS servisu. Unutar prozora (Interoperability Connections) klikom na

Format otvara se novi prozor (Slika 4.20).

Catalog B
eroa@E e gl
Location: | 8 Interoperability Connections V|

5] Hemne - Diplomski_GIS\Mzxd
3 Folder Connections
Toolboxes

{7 Database Servers

EE] Database Connecticns

@ GIS Servers

[+ = My Hosted Services

= = Interoperablllty Connections
ility Connection

- ure Service WFS.fdl
®= ﬁ Connection (2) - GeoServer Web Feature Service WFS.fdl
® [0 Connection (3) - GeoServer Web Feature Service WFS.£dl
51 Connection (4) - GeoServer Web Feature Service WFS.fd
E3l Tracking Connections

sainea 4 ajealn (5] | sapadold yaieds upa [

xogooL oy @

Slika 4.19. Dolazak do Interoperability Connections postavki
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Q

Reader

Format: I =
3|
=

Dataset: | J _
Parameters, Coord. System: |Unl:nc-;.-n

Help OK | Cancel |

Slika 4.20. Otvaranje prozora Format

U novom prozoru dodaje se WFS, nakon toga klikne se na Parameters gdje ¢e se
otvoriti prozor (Slika 4.21). Potrebno je unijeti Uniform Resource Locator (URL) odnosno link
koji je oznacen prethodno (Slika 4.18) i potrebno je oznaliti Feature types odnosno CLC
2012,

ﬁo WFS (Web Feature Service) Parameters =

WFS Connection -

I URL: Nice:WFS&request:GetCapamlitiesI

Prefer HTTP Post, if Available: |No j

WFS Version: ‘1.1.0 j
| use HTTP Authentication

HTTP Username: | <Unused

HTTP Password: | *=s=s==

HTTF Authentication: W

| Use Proxy Server

Proxy Address: "'JHLISEd >

Proxy Port: "IJnused-'-

Proxy Username: ‘ <Unused=

Proxy Password: |=====*=>

Proxy Authentication: ‘ <Unused>

Schema Attributes

Additional Attributes to Expose: |No items selected J o

Constraints

I Feature Types: ‘“c\czuerev {2012 - CORINE}" |;|I

Max Features: ‘EUUUU

WFS Output Format: j

XML Filter Expression: J
Application Schema

Application Schema: J
Numeric Identifier Attribute: J

SRS Parameters

SRS Axis Order: ‘ j

GML Reader ﬂ

Help | Defaults " oK ‘ Cancel |

Slika 4.21. Prikaz parametara koji se moraju odabrati za CLC
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Na Slici 4.22 moze se vidjeti kako izgleda karta Hrvatske s upaljenim slojem CLC
2012, a u nastavku diplomskog rada vidjet ¢e se sredeni projekt odnosno karta CLC-a, kada se

doda proizvoljna simbologija koja predstavlja sva podrucja u razli¢itim bojama.

Slika 4.22. Prikaz karte Hrvatske s uklju¢enim slojem CLC 2012

Sljedeca karta koju je potrebno pripremiti za izradu je DMR odnosno karta digitalnog
modela reljefa, kako bi se znala maksimalna odnosno minimalna vrijednost visine u podrucju
plinovoda. Kako bi se to dobilo prvo se mora osnovnu kartu DMR-a koja izgleda kao na Slici
4.23 pretvoriti u nesto kao na Slici 4.14 koja prikazuje DMR kad je sredena. Na Slici 4.24
moze se vidjeti prikaz kada se promijeni par postavki osnovne karte pa se dobije nesto Sto je

lakse Citati 1 ljepSeg izgleda nego crno bijela karta.
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91,3654
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Slika 4.24. Prikaz kada se promijeni Color Ramp i Labeling unutar opcija simbologije
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Seizmoloske karte dijelom su dobavljene s interneta i to sa stranice Geofizickog
odsjeka Prirodoslovno—matematickog fakulteta gdje se preuzmu dvije karte, seizmoloska karta
za povratno razdoblje od 95 godina i seizmoloska karta za povratno razdoblje od 475 godina
za Republiku Hrvatsku. Na Slici 4.25 je prikazana stranica te tipka za skidanje ovih dviju

karata (Seizkarta gfz, 2019).

Karte potresnih he
podrucja Republike = Gl
Hrvatske -

(n‘-x,"?—ﬁQ e ‘c P

Decimalni jevi jevi  Decimalne minute jevi  Minute Decimalne sekunde

Ova aplikacija omoguéuje oéitavanje iznosa
horizontalnih vr$nih ubrzanja tla tipa A (az)
za povratna razdoblja od T, = 95 i 475 godina
izrazenih u jedinicama gravitacijskog ubrzanja
(1 g = 9.81 m/s?). OCITANI IZNOSI NISU
SLUZBENI PODACI I SMIJE IH SE
KORISTITI TEK KAO ORIJENTACLJU, te ih
za projektiranje valja potvrditi uvidom u kartu

koju mozete preuzeti klikom na odgovarajuéu

poveznicu.

Karte s tumacem su sastavni dio Nacionalnog
dodatka za niz normi HRN EN 1098-
1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje
potresne otpornosti konstrukcija - 1.dio:
Opéa pravila, potresna djelovanja i pravila
za zgrade .

Karta za povraitno
radoblje od 95 god.

Map data ©2020 GeoBasis-DE/BKG (22009), Google Terms of Use | Report 3 map error
Karta za povratno
radoblje od 475 god.

Slika 4.25. Stranica preko koje se mogu pribaviti seizmoloske karte za 95 1 475 godina.

Nakon §to se preuzmu karte, potrebno ih je ucitati u ArcMap te ih se mora
georeferencirati za koordinatni sustav HTRS96/TM, nakon toga je potrebno kartu urediti.
Seizmolosku kartu SFRJ za povratni period od 500 godina, koja koristi Mercalli-Cancani—

Sieberg (MCS) skalu, te je u Hermannskogel sustavu, potrebno je georeferencirati i izvrsiti
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transformaciju u HTRS96/TM koordinatni sustav. Za ostale karte kao §to su zone sanitarne
zastite (ZSZ), grupirana vodna tijela (GTPV), hidrografija, evidencija i gospodarenje
rezervama podzemnim vodama (EGPV), karta ranjivosti, karta opasnosti poplave te OGK
(osnovna geoloska karta) nisu bile potrebne nikakve radnje, karte se ucitaju, promijeni se
simbologija i opcenito se urede karte te je to kraj posla. Na Slici 4.26 mogu se vidjeti dvije
podloge umanjene i sredene, a kasnije u radu mo¢i ¢e se vidjeti u boljoj veli¢ini i kao sredene

karte

4+000.00

8+000.00

1530 1531

BS|Brezovical
B1532 CO1 12+000.00

16+000.00

BS|Topolovac
20+000.00
OPCS|Sisaki
21+723.87,
a)
PC Kozarac
0+000.00
4+000.00
8+000.00
LEKENIK - LUZANI
BS Brezovica
12+000.00
16+000.00
BS Topolovac
. 20+000.00
OPCS Sisak
21+723.87 b)

Slika 4.26. a) karta EGPV, b) karta GTPV
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5.

PREGLED RADOVA DUZ MAGISTRALNOG PLINOVODA
KOZARAC-SISAK

5.1. GeomorfoloSke znacajke terena

Trasa se proteze u smjeru SI-JZ u duljini nesto viSe od 21 kilometara. Minimalna

nadmorska visina je 91 metar a maksimalna nadmorska visina je 110 metara (Slika 5.1). Trasa

se nalazi u nizinskom podruc¢ju uz rijeku Savu, Odru, Kupu i Lonju s jako malo visinskih

podrucja. Podrucje je okruzeno velikim Sumama hrasta luznjaka, grabom i jasenom. Srednja

godisnja temperatura iznosi 10,9 °C, s amplitudom srednjih mjese¢nih temperatura koja iznosi

20,7 °C. Srednja godi$nja koli¢ina oborina iznosi 900 mm, a relativna vlaga se krece od

osrednje do jako visoke tijekom godine. Najucestaliji vjetrovi su iz smjera sjeveroistoka te iz

smjera sjevera (Igh & Dvokut ecro, 2014).
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Slika 5.1. Pregledna karta nadmorskih visina Sireg podrucja trase magistralnog plinovoda

Kozarac — Sisak (crveno).
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5.2. Geoloske znacajke i pregled litostratigrafskih jedinica na podrudju
istraZivanja

Za ovaj dio diplomskog rada odnosno za geoloske znacajke koristena je studija utjecaja
na okoli§ za dani plinovod (Igh & Dvokut ecro, 2014).Povrsinski dio Lonjskog polja
prekrivaju kvartarni sedimenti, koji su se talozili tijekom posljednjih 1,7 milijuna godina.
Kvartarne naslage dijele se na pleistocenske i holocenske no prilikom izrade diplomskog rada
detaljnu ras¢lambu nije bilo mogucée provesti zbog nedostatka terenskog rada pa su naslage
razvrstane prema osnovnoj geoloskoj karti lista Kutina i lista Sisak (Slika 5.2) gdje su
kvartarne naslage razvrstane prema genetskim tipovima koji su se tijekom kvartara ritmicki
izmjenjivali.

Prema tumacu listova OGK Kutina i OGK Sisak pocetkom pleistocena talozili su se
jezersko—barske, odnosno rije¢no — jezerske naslage jer se klima na prijelazu pliocena u
pleistocen nije bitno izmijenila. Sli¢na je situacija bila i tijekom holocena (c. 9,5 Ka) koji
ustvari predstavlja posljednje meduledeno doba. Prema tome se moze zakljuéiti da je u
Lonjskom polju tijekom kvartara prevladavala jezersko — rije¢na, odnosno jezersko —
mocvarna sredina.

Ipak, tijekom gornjeg pleistocena (c.126 Ka) za vrijeme oledbi smanjena je cirkulacija
vode s ¢im su istovremeno taloZzene velike koliine lesa ili prapora. Les je takoder zapunjavao
plitke bare pri ¢emu se mijeSao S autohtonim glinovitim materijalom iz ¢ega je nastao barski
les. U interglacijalnim razdobljima les se brzo ispirao sa strmih padina, ali se na blagim
padinama i u ravnicama zadrzao do danas.

Pocetkom holocena zbog otapanja snijega i leda rijeke i potoci su imali veéi protok
vode nego danas te im je erozijska baza bila nize pa su mogli prenositi vece koli¢ine materijala
na vece udaljenosti. U kasnijem periodu interglacijala, nakon otapanja ledenih pokrova doslo
je dosmanjenja koli¢ine vode ¢ime se smanjivala energija vodotoka $to je za posljedicu imalo
donos sitnijeg §ljunka na kojima su se talozili pijesci i gline, a mjestimi¢no se pojavljuju i
ugljenovite gline i treset.

Ukupna debljina kvartarnih naslaga na podrucju istrazivanja je oko 300 m (Pikija,
1987). Od toga je oko 250 m talozina nastalo u pleistocenu, a ostatak u holocenu. Razlog tome

je konstantno spustanje Lonjskog polja i izdizanje okolnih podrucja.
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Superpozicijski, u podini kvartarnih naslaga su tzv. plio — kvartarni i paludinski slojevi
koji ne izdanjuju na trasi, ve¢ su nabusSeni prilikom istrazivanja nafte u Struscu i Sisku. Oni su
nastali tijekom pliocena i starijeg kvartara u jezersko—moc¢varnoj sredini koja je nastala nakon
tektonske faze u gornjem miocenu. Prema Pikiji (1987) ukupna debljina paludinskih naslaga je
200-930 m.

Iz svega navedenog, temeljem provedene terenske prospekcije u okviru geotehnic¢kih
radova na trasi plinovoda i navedenih podataka iz literature moze se zakljuciti da trasa
plinovoda prolazi prijeko sljedecih litostratigrafskih jedinica: les ili prapor u trecoj terasi,
jezersko — rije¢ne sedimente u prvoj i drugoj terasi, recentni rije¢ni nanos rijeke Kupe (aluvij)
te proluvij i barske sedimente.

U daljnjem tekstu bit ¢e dan pregled litoloSkih jedinica koje se pojavljuju na trasi

plinovoda.

Barske gline u izmjeni sa siltovima i pijescima (organogeno—barske tvorevine) — Holocen
(Slika 5.2)

Kod Budaseva i Topolovca, na lijevoj obali Save, pojavljuju se, organogeno — barske
tvorevine koje su akumulirane u napustenom savskom meandru. Sli¢ne naslage pojavljuju se i
u depresijama terena te u Sumskim mocvarama na us¢u potoka Kucelj u potok Sepcinu. Ove
naslage predstavljaju izmjenu barskih glina sa siltovima i pijescima, a u njima se ¢esto nalaze
le¢e 1 proslojci biljnih ostataka koji prelaze u treset.

Na trasi plinovoda organogeno—barske tvorevine se pojavljuju 3 puta u ukupnoj duljini 250 —
300 m. Prema ,inzenjersko — geoloskoj klasifikaciji za iskop tla“ organogeno — barske

tvorevine se mogu uvrstiti u tlo 1. kategorije.

Glinoviti siltovi s lecama kvarcnih pijesaka (deluvijalno—proluvijalni sedimenti) Holocen
(Slika 5.2)

Na podru¢ju izmedu Starog i Novog Kozarca izdvojeni su deluvijalno—proluvijalni
sedimenti koji su nastali pretaloZzavanjem lesa s jugozapadnih padina Moslavacke gore i
naplavina koje je za vrijeme ,jafih voda“ transportirao potok Jelenska. To su preteZito

zutosmedi glinoviti siltovi koji sadrZe proslojke 1 lece sitnozrnatih kvarcnih pijesaka. Prema
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»inzenjersko — geoloskoj klasifikaciji za iskop tla“ deluvijalno-proluvijalni sedimenti se mogu

uvrstiti u tlo I. Kategorije.

Sljunci s proslojcima pijesaka i glina (aluvij — rije¢ni sedimenti) Holocen (Slika 5.2)

U ovu skupinu spadaju najmladi talozni sedimenti Save, Kupe i Lonje, medu koje su
uvrSteni takoder i sedimenti recentnih rijecnih kotira, poplavnih podru¢ja uz korita te
napustene ade, plaZe, stari rukavi, mrtvaje i sl (Simunié i Simuni¢, 1987). Prema ,,inZenjersko
— geoloskoj klasifikaciji za iskop tla* naslage recentnih tokova (aluvij) mogu se uvrstiti u tlo I.

kategorije.

Izmjena pijesaka, siltova i glina (aluvij prve terase) Holocen (Slika 5.2)

Sedimenti prve rije€ne terase nastali su zajednickim djelovanjem Save, Kupe, Odre 1
njihovih pritoka. Prvo su se talozili §ljunak i krupniji sedimenti da bi se smanjenjem energije
poceli taloziti sitnozrnati pijesci, siltovi i gline. Ove su naslage rasprostranjene i u drugim
dijelovima Lonjskog polja Sto je posljedica ¢estih poplava. Lonjsko polje je tijekom holocena
konstantno ,,tonulo* pa su se u njemu nakupile velike koli¢ine raznovrsnih taloga. Danasnje
meandriranje rijeka takoder pokazuje da se polje postupno spusta. Zbog ,,skokovitog®
spustanja pojedinih dijelova Lonjskog polja, odnosno izdizanja njegovih rubnih dijelova
nastale su visinske razlike izmedu terasa. Danas je podrucje prve terase, radi zaStite od
poplava i pridobivanja poljoprivrednih povrSine, ispresijecano brojnim kanalima koji odvode
suviSnu vodu 1 spreavaju vece poplave. Debljina sedimenata na prvoj terasi ne prelaze 30 —
40 metara, njihova stratigrafska pripadnost odredena je na temelju Skoljkasa karakteristicnih
za tekuéu vodu, te pretalozenih kopnenih puzeva (Pikija, 1987). Prema ,inzenjersko —
geoloskoj (IG) klasifikaciji za iskop tla* aluvijalne naslage I. terase se mogu uvrstiti u tlo L.

kategorije.

Sljunci, pijesci i gline (sedimenti druge terase) Holocen (Slika 5.2)

Drugu terasu izgraduju $ljunci, pijesci i siltovi koji su nastali u jezersko — rijecnoj
sredini, sedimenti su prekriveni Zutosmedom siltoznom ilovaom. Ova terasa ima slabo
izrazene terasne odsjeke zbog erozije 1 ljudskog djelovanja pa je granica prema mladim

naslagama aproksimativno postavljena. Prema ,,inZenjersko—geoloskoj klasifikaciji za iskop
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tla“ ovi jezersko-rije¢ni sedimenti na drugoj terasi se mogu uvrstiti u tlo I. kategorije (Siki¢ i
dr., 1979).

Silt s proslojcima gline (les na trecoj terasi) Pleistocen (Slika 5.2)

Les ili prapor je izdvojen na jugozapadnom dijelu trase plinovoda na uzviSenjima
izmedu Kupe i Save, kod zavrSne stanice u Sisku. Les je sitnozrnati sediment, vrlo je
propustan
(Tisljar,1994), pa zbog cirkulacije vode povrSinski dijelovi lesa prelaze u Sarene ilovace.
Prema

,» 1G kategorizaciji za iskop tla“ les se moze uvrstiti u tlo II. kategorije.

Pijesci, Sljunci i gline Plio—kvartar (Slika 5.2)
Plio — kvartarne naslage ne izdanjuju uz trasu plinovoda, ali se na temelju podataka iz
istraznih naftnih buSotina moze zakljuciti da su u Lonjskom polju prekriveni lesom i

holocenskim jezersko—rije¢nim nanosom (Pikija, 1987).

Izmjena pijesaka, sitnih $ljunaka i glinovitih lapora (,,Paludinski slojevi®) Pliocen (Slika
5.2)

Paludinski slojevi su slabo konsolidirane klasti¢ne naslage koje su u evoluciji zemljine
kore nastale izmedu 3,0 i 1,7 milijuna godina. Pliocenski sedimenti ne izbijaju na povr$inu na
trasi plinovoda, ali se na temelju podataka iz istraznih buSotina u Sisku te u naftnim poljima
Struzec i Okoli, moze zakljuéiti da im debljina varira od 200 — 930 m (Pikija, 1987) sto je

jedan od dokaza za neujednaceno spustanje dna Lonjskog polja.
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Kronostratigrafsku podjelu 1 litoloski opis mozemo vidjeti u Tablici 5.1, a u Tablici 5.2

ukupnu duljinu trase preko dva OGK lista.

Tablica5.1. Kronostratigrafska podjela i litoloski opis duz plinovoda Kozarac — Sisak

Kronostratigrafska podjela List 1 Kutina List 2 Sisak
Oznaka Litoloski opis Oznakg Litoloski opis
b Barski sedimenti b Barski sedimenti
A Aluvij recentnih
tokova

c Sedimenti poplava

§ ap. veéih pritoka

° Sedimenti poplava: Sedimenti poplava:
o T ap; ap
|<£ siltovi, pijesci siltovi, pijesci
o4 am Sedimenti mrtvaja
§ i Deluvijalno —
P4 P proluvijalne naslage

c Ib Barski les

8 | Kopneni les ili

2 prapor

=2 Aluvijalno — barski

e ab sediment
24 -
5|8 58 . _
(n.g S| 828 Dac i levant Lapori, laporoviti Sliunci. piesci
W | Z | Sa | (pliocen), Panon M2, vapnenci i vapnenacki [Pl3,Q| . Junct, pyesct,
~ . : ' gline i konglomerati

(miocen) lapori

Tablica5.2. Raspodjela trase plinovoda Kozarac — Sisak prema geoloskim kartama kojima
prolazi i duljine trase plinovoda

Stacionaza .
OGK 1:100000 Duljina (m)
Od Do
List 1 Kutina 0+000 12+255 12 255
List 2 Sisak 12+255 21+723 9468
UKUPNO 21723
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5.3. Strukturno — tektonske znacajke terena duz trasa plinovoda

Recentni tektonski sklop Sireg podrucja Siska i Lonjskog polja ¢ini kompleksan sustav
struktura koje su otkrivene prilikom istrazivanja naftnih polja koja se nalaze na ovom
podru¢ju. Neogenske naslage talozene su na stijene navlacno podvlacnog kompleksa

unutarnjih i vanjskih Dinarida. Slika 5.2 prikazuje OGK na podrucju plinovoda.

Prema podatcima iz istraznih naftnih buSotina debljina miocenskih naslaga u okolici
Siska iznosi oko 3.300 m S§to se tumaci utjecajem tektonske aktivnosti na sedimentaciju koja je
bila posljedica razvoja bazena tijekom ,,sinrift” faze (Horvath, 1995). Na prijelazu miocena u
pliocen prilikom izdizanja Moslavacke i Zrinske gore doslo je do boranja miocenskih naslaga
¢ime nastaju antiklinalne strukture u koje je migrirala nafta i plin tako da se danas uz trasu
plinovoda nalaze naftna polja Struzec i Okoli. Takoder valja napomenuti kako Sira okolica
Siska ulazi u sjeverozapadno krilo antiklinalne strukture Komarevo — PreloSica ¢ija je os
pruzanja JZ — SI (Rubini¢ i Filjak, 1957). U pliocenu je nastupila ,,postriftna“ faza tijekom
koje se bazen spustao (Royden, 1988), ¢ime je omoguceno taloZenje velikih koli¢ina
paludinskih naslaga. Tijekom kvartara nastala je lokalna strukturna grada koja je posljedica
izrazene radijalne tektonske aktivnosti, dok je izgled danasnjeg reljefa posljedica dvaju rubnih
rasjeda koji sa SI i JZ strane omeduju Lonjsko polje. Oba rasjeda spadaju u rasjedni sustav
koji imaju istovjetno pruzanje doline Save i zasluzan je za postanak Lonjskog polja. Polozaj
prvog rasjeda je uz terasni odsjek na desnoj obali Save kod Siska (Pikija, 1987). Drugi rasjed
se nalazi kod Kozarca, oko 1 km SI od pocetne stanice. Izmedu paraklaza ovih rasjeda
spusteno je podrucje Lonjskog polja, a velike debljine naslaga dokazuju njihovu aktivnost
tijekom kvartara. Na holocensku tektonsku aktivnost ukazuju nastali terasni odsjeci, na trasi
plinovoda takoder je zamijeceno nekoliko vertikalnih rasjeda koji odvajaju pojedine

litografske jedinice (Igh & Dvokut ecro, 2014).
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5.4. Seizmi¢nost terena

Poznato je kako su tektonski pomaci uzrocnici potresa, moze se reci kako je seizmicka
aktivnost na Sirem podrucju ¢esta. Na podruc¢ju izmedu Gline, Siska i us¢a rijeke Gline nalazi
se Pokupsko epicentralno podrucje na kojem se najjac¢i potres dogodio 1909. godine,
magnitude preko 6 stupnjeva prema Richteru. Prema ,Karti potresnih podru¢ja RH s
usporednim vr$nim ubrzanjem tla tipa A uz vjerojatnost premasaja od 10 % u 50 godina za
povratna razdoblja od 95 i1 475 godina“ podrucje zahvata za povratno razdoblje od 95 godina
pri seizmickom udaru moZe ocekivati maksimalno ubrzanje tla od agR = 0,06 g, odnosno

agR=0,08 g (Slika 5.3).
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Slika 5.3. Potresna karta za povratno razdoblje od 95 godina na podrucju plinovoda (preuzeto
s http://seizkarta.gfz.hr/)

Takav bi potres na Sirem podru¢ju zahvata imao intenzitet lo = VII° — VIII° MCS

(Slika 5.5). Za povratno razdoblje od 475 godina, maksimalno ubrzanje tla, uvjetovano
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potresom na lokaciji zahvata iznosi od agR = 0,10 g do agR = 0,16 g (Slika 5.4). Taj bi, najjaci

oc¢ekivani potres za navedeno povratno razdoblje, na promatranom podrucju imao intenzitet lo

= VII° MCS (Igh & Dvokut ecro, 2014).
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5.5. Evidencija i gospodarenje rezervama podzemnim vodama (EGPV)

Vodno podruc¢je B 1500 (Slika 5.6) nalazi se u uskom pojasu dolinskog dijela rijeke
Save, te se nalazi zapadno od ZapreSica i prati rijeku Savu, ujedno predstavlja i juznu granicu
vodnog podru¢ja. Povriina ovog vodnog podrudja iznosi 5420 km? Vodno podrudje
obogaceno je visokom srednjom godisnjom koli¢inom oborina koja iznosi 800 — 1000 mm.
Znacajniji gradovi koji se nalaze u ovom podrucju su isto¢ni dio grada Zagreba, Pakovo,
Vinkovci, Ilok, Slavonski Brod, Sisak te Zupanja. ZnaGajnija prometnica je autocesta A3

Bregana — Lipovac (Rgnf, 2016).
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Slika 5.6. Karta EGPV-a na podruéju trase Kozarac — Sisak

Za vodno podru¢je B1500 vazna je hidrogeoloSka znacajka debljine tercijarnih i
kvartarnih naslaga. Najvazniju su slojevitost, porast temperature s dubinom te salinitet. Ovo

podrucje je podijeljeno u dvije hidrogeoloSke zone, prva zona su talozine do 200 m, te je voda
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primjenjiva u domacinstvu. Podru¢je B 1530 podrazumijeva podru¢je od Ivanje Reke do
Slavonskog Broda, a zove se Sisacko — Brodsko podrucje gdje dominiraju fluvijalne i jezersko

— mocvarski sedimenti, koje su nastale nanoSenjem materijala lijevim i desnim pritokama Save

(Rgnf, 2016).

Obnavljanje u podrucju 1530 je ograniceno zbog litologije, pa je tako najveca koli¢ina
vode koje crpiliite moZe dati u povoljnim uvjetima iznosi 0,5 m®/s. Kvaliteta vode je malo
loSija zbog toga Sto su prisutne pojave Zeljeza odnosno voda jeobogacena ionima Zeljeza U
iznosu do 12 mg/1 zeljeza. Takoder postoje i prirodni sastojci koji dodatno utjecu na kvalitetu

vode a odnosi se na mangan, amonijak, te moc¢varne plinove (Rgnf, 2016).
Udaljenost crpilista B1532 CO1 od plinovoda Kozarac — Sisak je 5.394,64 m, te tako

plinovod nece utjecati na podzemnu vodu. Udaljenost crpilista B1531 CO03 je neSto manja od

prvog crpilista te iznosi 5.109,21 m, isto tako plinovod neée utjecati na podzemnu vodu.
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5.6. Grupiranavodna tijela (GTPV)

Trasa plinovoda Kozarac — Sisak se u potpunosti nalazi u zoni grupiranog vodnog tijela
Lekenik — Luzani (Slika 5.7), na jugozapadu se nalazi zona Kupe, a na sjeveroistoku zona
sliva Lonja — llova — Pakra. Smjer toka podzemne vode se kre¢e od zapada prema istoka.
Hidrauli¢ka vodljivost je u rasponu od < 10 do maksimalno 300 m/dan. Za nanose deshih
pritoka rijeke Save su vezane najveée vrijednosti hidraulicke vodljivosti. Koli¢ina vode koje
zdenac moze dati varira o lokaciji, tipu te o dubini, ve¢inom se krece od 1,5 1/s pa sve do 30 I/s

(Rgnf, 2016).
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Slika 5.7. Karta GTPV-a na podrucju plinovoda Kozarac — Sisak

GTPV (Grupirana tijela podzemnih voda) Lekenik — Luzani koji se nalazi u dolini
Save se sastoji od klasticnih naslaga, pleistocenske i kvartarne starosti. Imaju karakteristi¢nu
naizmjeni¢nu izmjenu propusnih Sljunkovito — pjeskovitih, pjeskovitih i pjeskovito —

Sljunkovitih sedimenata te nepropusnih glinovito — prasinastih naslaga. Kako se ide u dubinu
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raste im udio svih sitnozrnatih frakcija, odnosno pjeskovite, prasinaste i glinovite frakcije.

Odlikuje se vrlo promjenljivom debljinom vodonosnog sustava koja se krece od otprilike 20 m

pa do 250 m. Ovaj sustav je izrazito heterogen po dubini, a i po prostiranju (Rgnf, 2016).

Grupirano vodno tijelo Lekenik — LuZani obuhvaéa povriinu od 3.445,60 km?

nadmorska visina krece se od 88 m do 836 m, prosjec¢na godis$nja koli¢ina oborina je 886 mm
prema podatcima iz 2008. — 2014. (Tablica 5.3) (Rgnf, 2016). Krovinu vodonosnika ¢ine

sitnozrnati, ve¢inskim dijelom prasinasti sediment s raznovrsnim udjelom gline i sitnozrnatog

pijeska, debljina mu se krece od nekoliko metara i ide preko 60 m (Rgnf, 2016).

Tablica5.3. Prikaz podataka o grupiranom vodnom tijelu Lekenik — LuZani

Naziv grupiranog Povrsi Pravac Nadmorska Prosjeéna
vodnog tijela ([);;:%l a rasprostiranja uz visina godisnja koli¢ina
podzemne vode drzavnu granicu [m] oborina
(2008. — 2014.)
Lekenik — Luzani 3.445,60 istok — zapad 88 — 836 886
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5.7.

Ranjivost

Ranjivost predstavlja ugrozenost vodonosnika te se temelji na pretpostavci da prirodna

fizicka, kemijska i bioloSka obiljezja vodonosnog sustava mogu pruziti odredeni stupanj

zaStite podzemne vode od oneciSéenja, te je sukladno tome napravljena procjena rizika

podzemne vode analizom prirodne ranjivosti vodonosnika za panonski dio podruc¢ja Republike
Hrvatske (Slika 5.8). Nastala je SINTACS metodom (Civita & De Maio, 1997), a pripada

skupini point count modela. Ocjenu svojstava i to prirodnih za hidrogeoloski sustav je

definiran sa sedam tematskih slojeva: obiljezja saturirane zone vodonosnika, obiljezja

nesaturirane zone vodonosnika,

dubina do podzemne vode,

hidraulicka vodljivost

vodonosnika, efektivna infiltracija padalina, nagib topografske povrsine te svojstva tla (Hgi,

2009).
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Slika 5.8. Prikaz karte ranjivosti na podruc¢ju plinovoda Kozarac — Sisak

Opcenito ranjivost je podijeljena u skupine vrlo niska (zelena boja) koja iznosi od 2 do

24, niska (svijetlozelena) od 24 do 35, umjerena (zeleno — zuta) od 35 do 49, povisena (zuto —
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narancasta) od 49 do 69, visoka (narancasta) od 69 do 79, vrlo visoka (crvena) od 79 do 100.
Nase podrucje koje pripada grupiranom vodnom tijelu Lekenik — Luzani pripada niskoj
ranjivosti koja je karakteristi¢na za aluvijalne vodonosnike koji imaju debljinu krovine vise od
30 m i povoljnu zastitnu funkciju tla. Trasa plinovoda Kozarac — Sisak pripada s 20,90 % u
niskoj skupini ranjivosti, 27,73 % u umjerenoj skupini ranjivosti te vecinskim dijelom od

51,37 % u povisenoj skupini ranjivosti (Tablica 5.4). Postotci se dobiju pomocu alata

Intersect, a upute kako se dolazi do alata su vidljive na stranici broj 50.

Tablica 5.4. Prikaz skupine ranjivosti u odnosu na duljinu trase plinovoda

) Duljina trase koju zastupa Duljina trase koju zastupa
Skupina ) )
skupina [m] skupina [%]
Niska 4.539,89 20,90
Umjerena 6.023,72 27,73
PoviSena 11.159,25 51,37
Ukupno: 21.723,86 100,00
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5.8. PovrSina i prostorni raspored pokrova zemljista (CLC)

Kako bi CLC 2012 izgledao u skladu simbologije na Slici 5.9 prvo je potrebno

napraviti Import novog sloja koji se opéenito koristi u RH u sklopu CLC-a. Kada je to

uspjesno dodano bit ¢e prikaz samo boja ali ne i podjele. Podjele je potrebno napraviti ru¢no
tako da se napravi novo polje CODE LEV3, iz prethodnog polja LEV3 koji sadrzi podjelu u
obliku 112, 234, 540 itd. Potrebno je sve brojeve koji su u rasponu od 100 do 199 staviti pod
kod 100, brojeve od 200 do 299 staviti pod 200 i tako sve dok se ne napravi za svako polje u

ovom slucaju to je bilo potrebno napraviti 5 puta. Kada je to napravljeno dobije se podjela

simbologije s odredenom bojom te pripadaju¢im kddom (Slika 5.13).

Laver Properties 5
General Source Selection Display Symbology Fields Definition Query Labels Joins & Relates Time HTML Popup
Show D i i i I f field |

Features raw categories using unique values of one field. mport...
Categories Value Field Color Ramp
i Unigue values |CODE_LEV3 — | ‘
-~ Unique values, many fiel
... Match to symbols in a sty
Quantities Sym... Value Label Count
Chal_'ls } ] <all other values>
Multiple Atiributes 100 Umijetne povriine ?
200 Poljoprivredna podruéja ?
300 Sume i poluprirodna podrugja 7
400 Moévare ?
500 Povréinsk-a voda 7
< >
Import Symbology X
(@ Import symbaology definition from another layer in the map or from a layer file:
{ ) Import symbology definition from an ArcView 3 legend file (*.avl);
v M
Layer. fcLc 2012 ~b & F
What do you want to import?
(@ Complete symbology definition
() Justthe symbols
Justthe classification L Primijeni

Cancel

Slika 5.9. Prikaz simbologije s kddnom podjelom te Import odabranog sloja

Kada je to postignuto, sljedeci korak je dobiti nacin koriStenja zemljiSta u odnosu na

duljinu trase plinovoda. Prvo je potrebno u trazilicu unutar ArcMap-a potraziti Toolset
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ponazivom Overlay (Slika 5.10), te odabrati alat Intersect (Analysis) koji omogucava da se od

trase kreira podjela po kédu.

Slika 5.10. Prikaz trazilice 1 odabranih alata unutar ArcMap-a
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Kada se odabere alat, otvara se prozor (Slika 5.11), unutar prozora je potrebno dodati

dva sloja, trasu plinovoda Kozarac — Sisak te CLC 2012, vazno je staviti ovakav redoslijed

zbog toga $to se od trase radi postotak koriStenja zemljista.

!\_, Intersect — Oa *
Input Features
-
Features Ranks| | =fm
<»Trasa Kozarac-Sisak
<> CORINE 2012 x
+
< >
< >
0K Cancel Environments... Show Help =>

Slika 5.11. Prikaz alata Intersect te dva dodana sloja

Rezultat toga alata je nova trasa koju je potrebno proizvoljno nazvati u ovom slucaju to je

Trasa na CLC 2012, ovdje je vaZzna atributna tablica (Slika 5.12) u kojoj je vidljivo polje
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CODE LEV3 te duljina za svaki komad trase preko kojeg prelazi odredena simbologija
odnosno tip zemljista. Potrebno je zbrojiti sve istovrsne kodove te se dobije odredeni postotak

svakog tipa zemljista (Tablica 5.5).

Table o x
ERAE- AL -1
Trasa na CLC 2012 X
code i opi shape leng LEV3 | CODE LEV3| Shape Length f§~
* | 112 - Nepovezana gradska podrucja 448613,769231 112 100 378079992
121 - Industrijske ili komercijalne jedinice 9572955988 121 100 92,783719
211 - Nenavodnajvano obradivo zemljiSte 5208288071 211 200 1158,651614
211 - Nenavodnajvano obradivo zemljiste 29240884987 211 200 451,68425
231 - Pasnjaci 5982 866874 23 200 558,258671
231 - Pasnjaci 2956,698046 23 200 1201,788393
242 - Kompleks kultiviranih parcela 43264 816712 242 200 275338611 v
< >
PR 1+ » [B]= ©outof 205elected)

Trasa na CLC 2012

Slika 5.12. Prikaz atributne tablice te kddnog polja i polja duljine

Tablica 5.5. Prikaz nacina koriStenja zemljista u odnosu na duljinu trase plinovoda

Nacin koriStenja zemljista — | Duljina trase koju zastupa Duljina trase koju zastupa
CLC CLC [m] CLC [%]
Umyjetne povrSine 589,92 2,72
Poljoprivredna podrudja 15.041,85 69,24
Sume i poluprirodna 5.889,.25 2711
podrucja
Mocvare 0,00 0,00
Povrsinska voda 202,84 0,93
UKUPNO: 21.723,86 100,00
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Slika 5.13. DovrSena karta CLC-a u odnosu na plinovod Kozarac — Sisak
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5.9. Zone sanitarne zaStite izvorisSta duz trase plinovoda

Trasa planiranog plinovoda Kozarac — Sisak nalazi se izvan zona sanitarne zastite.
Najblize vodocrpiliste trasi planiranog plinovoda je vodocrpiliSte ,,Ravnik te vodocrpiliSte
,»Osekovo®, vodocrpiliste ,,Ravnik nalazi se na udaljenosti od oko 1.430 m JI od pocetne
stacionaze 0+000, a od stacionaze 1+000 je udaljeno 1.033 m te je to druga najbliza
stacionaza. Najbliza, IIl. zona sanitarne zastite vodocrpiliste ,,Osekovo* nalazi se od

stacionaze 9+000 planiranog plinovoda na udaljenosti od oko 875 m JI (Slika 5.14).
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Slika 5.14. Prikaz udaljenosti zone sanitarne zaStite od trase plinovoda Kozarac — Sisak
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5.10. HidroloSke znacajke

Trasa planiranog plinovoda prolazi ravni¢arskim podru¢jem dijela sliva Save, tu
spadaju tereni s vodonosnicima velike izdasnosti s meduzrnskom poroznosc¢u. Generalni smjer
kretanja podzemne vode je prema zapadu. Gornji dio Lonja formacije ¢ini kvartarni vodonosni
kompleks ili prvi savski vodonosnik, koji je graden od pijeska i rjede Sljunka koji Cine
propusne dijelove te praha i gline koji Cine nepropusne dijelove. Nizvodno od praga
vodonosnik je veéinom graden od sitno do srednjezrnatog pijeska. Naslage koje pokrivaju
vodonosnik gradene su od praha, praSinastog pijeska i glina te sluze kao izolatori. Debljina
pokrovnih naslaga raste idu¢i od rijeke Save prema sjeveru. Slika 5.15 prikazuje sve veée i
manje rijeke koje se nalaze ili prelaze preko trase plinovoda Kozarac — Sisak (Igh & Dvokut
ecro, 2014).
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Slika 5.15. Hidroloska obiljezja koja su u blizini ili prelaze preko plinovoda Kozarac — Sisak
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6. ZAKLJUCAK

Plinovod Kozarac — Sisak od velike je strateSke vaznosti, smjeSten je u podrucju
Sisacko — moslavacke Zupanije i nastavlja se na gotovo pet puta dulji plinovod Bosiljevo —
Sisak. Trasa je poloZena u nizinskom podrucju koje je izuzetno povoljno za gradnju
plinovoda. Kako bi se to dokazalo, bilo je potrebno uciniti prethodno detaljna istrazivanja,
izraditi studiju utjecaja na okoli§ 1 nakon toga elaborat 0 inZenjerskogeoloSkim,
hidrogeoloskim, seizmiCkim, geofizickim i geotehnickim istraznim radovima ili skraceno,

geotehnicki elaborat za ¢iju je izradu prijeko potreban GIS.

Cilj ovog diplomskog rada bio je pokazati kolika je ogromna mogucnost rada u
softveru ArcGIS, ponajvise u modulu ArcMap. Sve potrebne karte, izgled trase i njezin polozaj
izradeni SuU u ovom softveru i nije bilo potrebno nista dodatno doradivati i finalizirati izvan
njega. Bilo je potrebno kreirati trasu plinovoda Kozarac — Sisak koja je podijeljena u dva
dijela, podatke koji su bili dostupni su u DWG formatu, ¢ime je omoguceno njihovo ucitavanje
u softver. Generirane su sve potrebne stacionaze duz trase, te su dodane lokacije kabinetski i
terenski definiranih lokacija busotina i geofizickih profila. Izradene karte su, zbog svoje
sofisticiranosti, osim znanja iz softvera ArcMap, podrazumijevale i usvojena znanja iz
geologije, koja su dobivena tijekom studija. ArcMap softver je zahtjevan, pa je shodno tome
potrebno dulje vrijeme kako bi se usavr$ilo znanje i moguénost rada u istom. No, kada se
nauce osnovni pojmovi i moguénosti softvera, vrlo brzo se povezuje ostatak ¢ime se moze
zakljuciti kako uz puno uloZenog truda i vremena znanje postaje vece pa je i Sam proces izrade
karata je brzi. Softver je koristan za sva podruc¢ja rada, nema struke u kojoj nije moguca
njegova primjena. Vanjskim ulazni podatci su tu izuzetno bitni, i nakon toga nije problem
izraditi samostalno sve potrebne karte. U ovom radu su prikazane sve potrebne karte, od

situacijske, reljefne do karte ranjivosti, seizmicnosti terena itd.

ArcGIS for Desktop ¢iju akademsku licencu posjeduje RGN fakultet, je ve¢ dugo
nezaobilazan softver kod prostornog kartiranja i izrade svih vrsta podloga. Smatram da ¢e u
buducénosti, daljnjim razvojem tehnologije rasti potreba za prostornim kartiranjem, cega ¢e

znanje rada u ArcGIS-u, odnosno GIS specijalist postati jedno od najtrazenijih zanimanja.
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