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1. UVOD

Kroz Plan upravljanja vodama za vodno podrucje rijeke Save u FBiH (2016-2021.)
hidromorfolosSke promjene vodnih tijela povrSinskih voda prepoznate su kao jedno od
“znacajnih pitanja upravljanja vodama”. Znacajne hidromorfoloske promjene i njihovi moguci
uticaji na status kvaliteta povrSinskih vodnih tijela predstavljaju jednu od klju¢nih opasnosti
u pogledu dostizanja ekoloskih ciljeva Okvirne direktive o vodama EU. Skoro sve
infrastrukturne aktivnosti, koje se provode unutar vodnih tijela, imaju potencijal da
promijene prirodni status povrSinskih vodnih tijela i njima pripadajuce akvati¢ne flore i
faune. Program mjera je koncipiran sa ciljem da se smanjenje uticaja hidromorfoloskih
promjena na status vodnih tijela, kako za ranije izgradene objekte tako i za objekte planirane
za izgradnju u narednom RBM planskom ciklusu, ostvari do 2039. godine na nacin da niti
jedno vodno tijelo na slivu rijeke Save u FBiH ne bude pod rizikom dostizanja okoliSnih ciljeva
usljed stepena hidromorfoloskih promjena.

S tim u vezi je krajem novembra 2017. godine zapoceo projekat: ,lzrada studije
hidromorfoloskih pritisaka i procjene njihovih uticaja na vodotoke, poboljSanje
hidromorfoloskih karakteristika, te poboljSanje reZima protoka i uspostavljanje ekoloski
prihvatljivog proticaja“. Cilj ovog projekta je izrada tri studije koje se odnose na:

e Analizu hidromorfoloskih pritisaka i procjenu njihovog uticaja za vodotoke povrsine
sliva preko 10 km?,

e Poboljsanje hidromorfoloskih karakteristika vodotoka povrsine sliva preko 10 km?, i

e Poboljsanje rezima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja.

Osnovna karakteristika ovog projekta u odnosu na ranije aktivnosti AVP Sava u vezi sa
procjenom hidromorfoloskih elemenata vodnih tijela je to da je ovim projektom predvideno
izvodenje obimnih terenskih istraznih radova na 533 vodna tijela povrsinskih voda radi
prikupljanja novih i potvrdivanja postoje¢ih podataka o postoje¢im hidromorfoloSkim
promjenama i pritiscima.

Ovim elaboratom je predstavljen tre¢i dio projekta koji se odnosi na prijedlog mjera
poboljSanja reZima protoka i uspostavljanje ekoloski prihvatljivog proticaja na vodotocima
preko 10 km? povrsSine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH. S obzirom da se ova
Studija naslanja na prethodne dvije u prvom dijelu predstavljeni su rezultati hidromorfoloSke
analize vodnih tijela podslivova rijeke Save u FBiH dobiveni opseZnim terenskim
istrazivanjima i detaljnim opisima vodih tijela. Treba napomenuti da se u ovoj Studiji
analiziraju samo vodna tijela klase 3 (umjereno promijenjeno), 4 (u velikoj mjeri
promijenjeno) i 5 (izrazito promijenjeno), na kojima su identificirani HM pritisci koji mogu
imati znacajan uticaj na reZim protoka u vodotocima.

U trecem dijelu je dat opceniti pregled mjera poboljSanja rezima protoka sa posebnim
osvrtom na odredivanje ekoloski prihvatljivog proticaja. Nakon toga slijedi prijedlog klju¢nih
mjera na VT na kojima se moZe dovesti do poboljSanja reZima protoka. Poglavlje 5. ove studije
odnosi se na zakljucke i preporuke. Na kraju studije je dat popis koriStene literature.

4 | stranica
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2. HIDROMORFOLOSKO STANJE VODNIH TIJELA

U ,Studiji hidromorfoloskih pritisaka i procjeni njihovih uticaja za vodotoke preko 10 km?
povrsSine sliva na vodnom podrucju rijeke Save u FBiH" provedena je analiza detektovanih
hidromorfoloskih pritisaka na svim vodnim tijelima podslivova rijeke Save u FBiH. Kao
rezultat ocjenjivanja hidromorfoloskih parametara dobivene su hidromorfoloSke klase
vodnih tijela. Na osnovu tih rezultata date su mjere za poboljSanje hidromorfoloskih
karakteristika vodotoka u ,Studiji poboljSanja hidromorfoloskih karakteristika vodotoka
povrSine sliva preko 10 km2“. Na osnovu te dvije studije stvorena je osnova za izradu
predmetne studije - ,Studije poboljSanja rezima protoka i uspostavljanja ekoloski
prihvatljivog proticaja“.

Za vodna tijela koja imaju klasu 1 (gotovo prirodno) i 2 (neznatno promijenjeno), pritisci se
nece detaljno analizirati, jer ona kao takva nisu pod rizikom od dostizanja okolisnih ciljeva.

Predmet detaljnije analize reZima proticaja biti ¢e vodna tijela klase 3 (umjereno
promijenjeno), 4 (u velikoj mjeri promijenjeno) i 5 (izrazito promijenjeno), na kojima su
identificirani HM pritisci koji mogu imati znacajan uticaj na reZim proticaja i narusen ekoloski
prihvatljiv proticaj.

Radi se o 45 vodnih tijela (od ukupno 149 VT ocjenjenih sa HM ocjenama 3, 4 i 5) na pet
podslivova vodnog podrucdju rijeke Save u FBiH.

Komentari, zapazanja i rezultati analiza sistematizirani su prema pripadnosti vodnih tijela
predmetnim podslivovima: Bosne; Une, Korane i Gline; Vrbasa; Drine i Neposrednog sliva
Save.

Za svako VT u nastavku dat je opis objekta koji predstavlja hidromorfoloski uticaj na rezim
protoka, zatim podaci o EPP (ukoliko su vodni akti dostupni), podaci o ihtiofauni za odredena
VT dobiveni terenskim istraZivanjem biologa tokom proteklih godina (u okviru projekta
,Save the Blue Heart of Europe"), odnosno karakteristicne vrste riba za odredene tipove
vodotoka, te podaci o minimalnim i srednjim viSegodiSnjim proticajima (preuzeti iz
,Hidroloske analize“ - prate¢i dokument br. 7, Plan upravljanja vodama za vodno podrucje
rijeke Save u FBiH).

Nakon analize svih relevantnih faktora, na onim vodnim tijelima, koja ispunjavaju odredene
tehnicke uslove u ovoj studiji ¢e se predloziti mjere poboljSanja rezima protoka.

5 | stranica



Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

2.1. Podsliv Bosne

Na podslivu rijeke Bosne nalazi se 28 hidroloskih stanica na kojima se mjere vodostaji i
protoci, od toga njih 10 je na samoj rijeci Bosni, dok se preostale stanice nalaze ostalim

vodotocima podsliva Bosne.

U tabeli u nastavku daje se popis hidroloskih stanica sa osnovnim informacijama.

Tabela 2.1.-1: HidroloSke stanice podsliva Boshe

PODSLIV BOSNE
Udaljenost Povrsina sliva Kota O
R.br. Vodomjer Vodotok Sliv od uséa (km?) (m n.m.) Status Razdoblje obrade
(km)

1. Vrelo Bosne Bosna Sava 273 4 491,84 aktivna 1961.-1985.
2. Plandiste Bosna Sava 272 12 490,47 aktivna 1961.-1990.
3. Reljevo Bosna Sava 262 1093 478,46 aktivna 1961.-1990.
4. Dobrinje Bosna Sava 225 2587 392,04 aktivna 1961.-1990.
5. Raspotocje Bosna Sava 182 4053 312,61 aktivna 1961.-1990.
6. Zavidovici Bosna Sava 125 4939 200,71 aktivna 1961.-1990.
7. Maglaj Poljice Bosna Bosna 97 6540 (orogr) 150,99 (relat) aktivna 1961.-1990.
8. Usora Bosna Sava 76 7575 140,16 ukinuta 1961.-1990.
9. Doboj Bosna Bosna 71 9548 137,01 ukinuta 1961.-1990.
10. Modrica Bosna Bosna 24 10264 98,97 ukinuta 1961.-1990.
11. llidza Zeljeznica Bosna 2,5 461 495,32 ukinuta 1966.-1968.
12. llidZa-autom. Zeljeznica Bosna 3,1 399 496,07 aktivna 2006.-2009.
13. BlaZuj ieljeznica Bosna 3,0 155,5 503,011 aktivna 1966.-1990.
14, Sarajevo Miljacka Bosna 14,2 302 (orogr) 538,93 aktivna 1961.-1990.
15. Visoko Fojnica Bosna 1,0 721 413,87 aktivna 1963.-1988.
16. Merdani Lasva Bosna 2,2 959 (orogr) 357,52 aktivna 1961.-1990.
17. Olovo Krivaja Bosna 64 737 (orogr) 527,16 aktivna 1961.-1990.
18. Zavidovici Krivaja Bosna 2,0 1387 (orogr) 204,32 aktivna 1961.-1990.
19. Biostica Biostica Krivaja 1,5 411 (orogr) 536,26 aktivna 1961.-1990.
20. Olovske Luke Stupcanica Krivaja 1,5 285 (orogr) 543,51 aktivna 1961.-1990.
21. Tesli¢ Velika Usora Usora 1,3 465 (orogr) 203,14 ukinuta 1961.-1990.
22. Kalosevici Usora Bosna 18 633 (orogr) 150,00 (relat) aktivna 1961.-1990.
23. Strasanj Spreca Bosna 86,4 466 (orogr) 200,76 aktivna 1961.-1990.
24, Modrac Spreca Bosna 60,0 1176 (orogr) 182,47 ukinuta* 1961.-1990.
1951.-1963.
25. Karanovac Spreca Bosna 29 1828 (orogr) 150,06 aktivna 1964.-1990.
2003.-2008.
26. Donja Visca Oskova Spreca 7 - 229,77 ukinuta* 1961.-1990.
27. Zivinice Gostilja Oskova 0,5 - 200,00 (relat) ukinuta* 1966.-1990.
28. Turija Turija Spreca 2,0 - 200,00 (relat) ukinuta* 1971.-1987.

Na podslivu rijeke Bosne 111 vodnih tijela svrstano je u HM klase 3, 4 i 5, $to u odnosu na
ukupni broj od 315 vodnih tijela podsliva Bosne iznosi oko 35 %. Od toga na 27 VT su uocCeni
objekti koji uticu na promjenu rezima protoka, $to u odnosu na ukupan broj VT iznosi 24%.
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Vodna tijela HM klasa 3, 4 i 5 podsliva Bosne sa objektima za koje se pretpostavlja da
naruSavaju prirodni reZim proticaja navedena su u tabeli 2.1.-2.

Tabela 2.1.-2: Vodna tijela podsliva Bosne hidromorfoloskih klasa 3,4 i 5

Oznaka VT . Ime Uticaj na rezim
MSCD_RWSEG EUCD_RWB Podsliv vaslida HM_klasa protoka
50073 BA_BOS_FOJR_LEP_KRES_JASENOVAC_1 | Bosna Jasenovac 3 VOdEiZIZ:‘;at 2
50076 BA_BOS_BISTRICAK_SERICARIEKA 1 Bosna Serica rijeka 4 Vodozahvat
50155 BA_BOS_FOJR_LEP_KRE_LJUSKAVA_1 Bosna Ljuskava 3 Vodozahvat
104014 BA_BOS_28B Bosna Bosna 3 WIS
- - (Natron i Sevarlije)
104016 BA_BOS_4 Bosna Bosna 3  Vodozahvat
(Zeljezara Zenica)
Vodozahvat
104017 BA_BOS_5 Bosna Bosna 3 (TE Kakanj)
104019 BA_BOS_7 Bosna Bosna 3 VR LrE LR (D
Bosne)
401002 BA_BOS_MIL_2 Bosna Miljacka 4 Brana Bentbasa
403010 BA_BOS_SPR_2 Bosna |  -Precakroz
jezero Modrac
403167 BA_BOS_SPR_TUR_1 Bosna Turija 3 L
Modrac
403170 BA_BOS_SPR_TUR_4 Bosna Turija
403178 BA_BOS_SPR_OSK_2 Bosna Oskova 4 Vodozahvat za mlin
Vodozahvat
403179 BA_BOS_SPR_OSK_3 Bosna Oskova 3 (rudnik), pregrada-
brana Mackovac
405240 BA_BOS_USO_V.USO_BLA_JEZ.RIJ_1 Bosna Jezeracka 3 MHE Podjezera
406021 BA_BOS_ZELJ 3B Bosna Zeljeznica 4 MHE Bogatici
MHE Vitez 1,
408027 BA_BOS_LAS 1 Bosna Lasva 3 MHE Lasva,
MHE Merdani
408066 BA_BOS_LAS_BILA_1 Bosna Bila 3 MHE Dolac
408068 BA_BOS_LAS_BILA_3 Bosna Bila 3 MHE Podstinje
Kruscica- RS
408075 BA_BOS_LAS_KRU_1 Bosna .. 3 (djelomi¢no
Tromosnica .
uklonjena)
408083 BA_BOS_LAS_KOZ_IVA_1 Bosna Ivancica 3 Vodozahvat
409043 BA_BOS_FOJ.R_LEP_1 Bosna Lepenica 5 | ustaa |
410059 BA_BOS_MIS_1 Bosna Misota 4 Vedozahvat
- -~ (Nijas)
418106 BA_BOS_BAB.RIJ_1 Bosna Babina rijeka 3 Vodozahvat
(Kasapovici)
420116 BA_BOS_BISTRICAK_1 Bosna Bistricak 4 MHE Bistricak
423122 BA_BOS_GOS_3 Bosna Gostovic¢ 4 MHE Cardak
423123 BA_BOS_GOS_LUZ_1 Bosna Luznica 3 MHE Botasnica |
- - - - MHE Rujevica
424134 BA_BOS_PEP.RIJ_1 Bosna Pepelarska rijeka 3 MHE Pepelari

U nastavku su dati detaljni opisi objekata koji u vecoj mjeri uticu na reZim protoka na

navedenim VT.
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Na VT Jasenovac BA_BOS_FOJR_LEP_KRES_JASENOVAC_1 nalazi se pregrada kojom se jedan
dio vode zahvata za potrebe obliZnje pilane. Od vodozahvata do pilane voda tece otvorenim
kanalom, a koli¢ina zahvacene vode nije poznata. Ostatak vodotoka preko preliva nastavlja
tok u prirodnom Kkoritu.

Djelomicna pregrada na kojoj, prema potrebi, postoji mogucnost postavljanja ustave se nalazi
na VT Serica Rijeke BA_BOS_BISTRICAK SERICARIJEKA_1. Nije poznata svrha ovog
vodozahvata koji se nalazi u sklopu ove gradevine, a koji se sastoji od 3 cjevovoda na desnoj
obali vodotoka.

Slika 2.1.-2: Vodozahvat na VT Seri¢a Rijeka

Ve¢ na samom izvoru Ljuskave na VT BA_BOS_FOJR_LEP_KRE_LJUSKAVA_1 nalazi se
kaptaZa, koja vjerovatno sluZzi za vodosnabdijevanje obliZnjeg naselja. ViSak vode se preljeva
preko vodozahvata i dalje preko makadamskog puta se formira vodotok Ljuskava.

Slika 2.1.-3: Kaptaza na VT Ljuskave
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Na VT BA_BOS_7 nalazi se vodozahvat Konaci koji sluZi za vjestacko prihranjivanje izvorisa
Bacevo. Prosjecna koli¢ina zahvatanja iznosi oko 360 1/s. Vodozahvatna gradevina se nalazi
u kanalu Konaci 1 izdvojenom od prirodnog korita rijeke Bosne. Na VT BA_BOS_5 se nalazi
vodozahvat za TE Kakanj u vidu brane. Prag sa vodozahvatom u koritu se nalazi na VT
BA_BOS_4, medutim nije poznato da li je ovaj vodozahvat u funkciji. Takoder na ovom VT je
bila zapoceta izgradnja HE Vranduk. S obzirom da je izgradnja HE Vranduk prekinuta,
pocetkom 2019. godine korito na ovom mjestu je dovedeno u prvobitno stanje. Na VT
BA_BOS_2B se od vecih korisnika nalaze vodozahvati za industriju «Natron-Hayat» d.o.o.
Maglaj i kamenolom Sevarlije.

Slika 2.1.-4: Vodozahvat na VT BA_BOS 4 Slika 2.1.-5: Vodozahvat na VT BA_BOS_5

Slika 2.1.-6: Vodozahvat ,Konaci“na VT BA_BOS_7
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Miljacka BA_BOS_MILJ_2

Pored regulacije korita rijeke Miljacke, na ovom VT nalazi se i brana Bentbasa koja je u
funkciji od 1959. godine. Namjena brane je ¢iS¢enje korita rijeke Miljacke od mulja,ado 1970.
godine akumulacija je koriStena kao izletiSte. Prema hidroloskoj analizi srednji viSegodisnji
proticaj na VS Sarajevo iznosi 6,1 m3/s, a minimalni viSegodis$nji proticaj 0,79 m3/s. Brana
Bentbasa je locirana nesSto manje od jednog km uzvodno od profila vodomjerne stanice
Sarajevo. Zapremina akumulacije je mala tako da ne moZe bitnije remetiti reZim tecenja rijeke
Miljacke, puni se za 4 sata, a prazni za 15 minuta (ljeti, pri malima vodama kada je CiS¢enje
korita i neophodno).

Rijeka Miljacka na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje velike brdske i planinske
rijeke sa dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna. Karakteristi¢ne vrste riba za ovaj tip
su klen - Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska - Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782),
te poto¢na pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758. Kao pratece vrste se javljaju sapaca -
Barbus meridionalis Risso, 1827 i gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758).

Slika 2.1.-7: Brana na VT Miljacke

Spreca kroz jezero Modrac BA_BOS_SPR_2

Akumulacija Modrac, najznacajniji vodni resurs Tuzlanskog kantona i Federacije BiH,
formirana je 1964. godine izgradnjom brane u tjesnacu Modrac. Formiraju je rijeke Spreca i
Turija sa pritokama. Osim na samom vodnom tijelu BA_BOS_SPR_2, uticaj formirane
akumulacije je i na vodnim tijelima Turija (BA_BOS_SPR_TUR_1), Mednica
(BA_BOS_SPR_MEDNICA_1) i Ugar (BA_BOS_SPR_UGAR_1), koji se dijelom nalaze unutar
akumulacije, odnosno njihova us¢a u akumulaciju su pod uticajem uspora. Brana Modrac je
viSelu¢na, armirano-betonska brana, koja po svojim tehnic¢kim karakteristikama i zapremini
akumulacije spada u visoke brane. Duzina brane u kruni iznosi L = 191 m, a maksimalna
visina H = 27,50 m.
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Studija poboljsanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Prema Zakonu o zastiti akumulacije "Modrac" ("'Sluzbene novine Tuzlanskog kantona'', broj:
5/06), namjene akumulacije, po redoslijedu prioriteta, su:

— obezbjedenje vode za potrebe stanovnistva,

— obezbjedenje vode za potrebe industrije,

— zaStita od poplava nizvodno od brane,

— obezbjedenje bioloSkog minimuma za vodotok Sprece, nizvodno od akumulacije,

— razvoj turizma, rekreacije i sportova na vodi, u skladu sa navedenim zakonom,

— proizvodnju elektri¢ne energije na malim hidroelektranama, koriStenjem viska voda
u akumulaciji Modrac.

[zuzetno, akumulacija moZe sluZiti i za druge namjene, pod uslovom i na nacin da se takvim
koriStenjem vode akumulacija ne zagaduje niti izlaZe drugim Stetnim uticajima.

Za kotu normalnog uspora 200,00 m n.m. akumulacija obezbjeduje 2,30 m3/s sirove vode za
potrebe stanovnis$tva i privrednih kapaciteta, te 4,70 m3/s kao vodoprivredni (hidro-
biolo$ki) minimum u rijeci Spreci nizvodno od akumulacije. Profil "Modrac" hidroloski je
obradivan u nekoliko navrata, a analize su se oslanjale na dva perioda osmatranja i to od
1958. do 1964. godine i od 1964. godine. Osnovni podaci dobijeni hidroloSkom obradom
profila "Modrac", provedenom u okviru Plana pogona brane i akumulacije Modrac, iz 1985.
godine, su:

— srednji viSegodiSnji protok Qsr= 15,95 m3/s
— minimalne srednje mjesecne vode, 95% obezbjedenosti Qmin,sr,mj95= 0,824 m3/s
— maksimalni protok ranga pojave 1/100 Q1/100= 892 m3/s

Prema hidroloskoj analizi radenoj 2016. godine u sklopu izrade Plana upravljanja vodama za
vodno prodrudje rijeke Save u FBiH (2016-2021) srednji viSegodiSnji proticaj na VS Modrac
iznosi 15,81 m3/s, dok je minimalni viSegodisnji proticaj 1,07 m3/s.

Slika 2.1.-8: Brana na VT Sprece
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Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Turija BA_BOS_SPR_TUR_4

Ovo VT se skoro cijelom duZinom nalazi unutar RMU Banovi¢i, gdje je formirano nekoliko
umjetnih jezera koja sluze za vodosnabdijevanje rudnika. Voda se po potrebi zahvata, te
nakon koristenja vraca u Turiju. Takoder, vode sa preliva i ispusta iz akumulacionog jezera
Ramicdi se ispustaju u Turiju. Takve okolnosti u velikoj mjeri uticu na prirodne rijecne procese
te na karakter i raznolikost toka. Pored neprirodnog reZima tecenja, na ovo VT se vrsi
konstantan pritisak od odlagali$ta jalovine RMU Banovi¢i koje sadrZi ugljenu prasinu i druge
opasne supstance.

Antropogeni pritisak koji vrsi rudnik sa svojim aktivnostima predstavlja znacajnu prijetnju
za salmonidne vrste riba jer dovodi do promjene hidro-morfoloskih i fizicko-hemijskih uvjeta
na ovom podrucdju, $to vodi ka remecenju podesnih uvjeta za salmonidne vrste riba.

Srednji viSegodiSnji proticaj na ovom VT do usca rijeke Seone prema hidroloSkoj analizi
iznosi 0,49 m3/s, dok je minimalni viSegodisnji proticaj 0,08 m3/s.

Slika 2.1.-9: Dovodni kanal na VT Turije

Oskova BA_BOS_SPR_OSK_3 i BA_BOS_SPR_OSK_2

Na ovom VT se nalazi manja pregrada , Brana Mackovac” koja omogucava formiranje manjeg
jezera. Jezero sluZzi kao turisticka atrakcija, posebno u ljetnom periodu, za kupanje, ribolov i
sl. Rijeka Oskova na ovom lokalitetu spada u Tip 5: Male i srednje velike ravnicarske i brdske
rijeke sa srednje krupnim supstratom dna, a karakteristicne vrste su poto¢na pastrmka -
Salmo trutta Linnaeus, 1758, pes - Cottus gobio Linnaeus, 1758.

Prema hidroloskoj analizi srednji viSegodiSnji proticaj na ovom VT iznosi 0,81 m3/s, a
minimalni 0,14 m3/s. Nizvodno se nalazi vodozahvat RMU Banoviéi za potrebe pogona
»Separacija“. Ekoloski prihvatljiv proticaj nizvodno do vodozahvata definisan je u RjeSenju o
vodnoj dozvoli u vrijednosti od 0,186 m3/s definiran kao minimalni srednji mjesecni proticaj
95% obezbjedenosti. Srednji viSegodiSnji proticaj na ovoj lokaciji iznosi 1,18 m3/s, a
minimalni 0,20 m3/s. Nizvodno se nalazi pregrada koja sluzi kao vodozahvat za dvije
vodenice, a viSak vode se preljeva preko pregrade.
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Studija poboljsanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Slika 2.1.-10: Brana Mackovac Slika 2.1.-11: Pregrada na VT Oskove

Jezeracka rijeka BA_BOS_USO_V.USO_BLA_JEZ.RI]_1

Na ovom VT nalazi se vodozahvat za mHE , Podjezera“ koja je izgradena 2003. i puStena u rad
2017. godine snage 460+190 kW. JoS jedan vodozahvat za ovu mHE nalazi se na Stupnickoj
rijeci. Objekat je protocnog tipa, dimenzije brane vodozahvata su 11,0 m x 2,5 m. Radni protok
je Q=0,73 m3/s, dok je srednji protok na ovom VT Q=0,573 m3/s. Procjenjeni minimalni
viSegodisnji proticaj je 0,1 m3/s.

Jezeracka rijeka, pritoka rijeke Blatnice, na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje
velike brdske i planinske rijeke sa dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna.
Karakteristi¢ne vrste riba za ovaj tip su klen - Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska -
Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), te poto¢na pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758.
Kao pratece vrste se javljaju sapaca - Barbus meridionalis Risso, 1827 i gaga - Phoxinus
phoxinus (Linnaeus, 1758).

Slika 2.1.-12: Vodozahvat za mHE ,Podjezera”
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Studija poboljsanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Zeljeznica BA_BOS_ZELJ_3B

Na nizvodnom dijelu ovog VT nalazi se brana kojom se formirala akumulacija za potrebe mHE
Bogati¢i. MHE je pocela sa radom 1947. godine, a danas se samo njena akumulacija nalazi na
teritoriji FBiH. Instalisana snaga iznosi 2x4.000 kW, a instalisani protok 4,7 m3/s. Ekoloski
prihvatljiv protok odreden u dozvoli za rad iznosi 0,3 m3/s. Prema hidroloskoj analizi srednji
viSegodisnji proticaj na VS Ilovica iznosi 4,12 m3/s, a minimalni viSegodiSnji proticaj je 0,56
m3/s.

Rijeka Zeljeznica na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje velike brdske i planinske
rijeke sa dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna. Karakteristi¢ne vrste riba za ovaj tip
su klen - Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska - Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782),
te poto¢na pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758. Kao pratece vrste se javljaju sapaca -
Barbus meridionalis Risso, 1827 i gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758). Sto se tic¢e
stani$ta, u ovom biotipu dominiraju reofline vrste, odnosno vrste koje sve stadije Zivota
provode u tekucicama, te bentosne vrste (preferiraju da Zive na ili blizu dna, odakle uzimaju
hranu, i obi¢no ne odlaze na povrsinu radi ishrane). U pogledu reprodukcije ovdje izrazito
dominiraju vrste koje spadaju u litofilnu gilda (vrste koje se mrijeste na Sljunkovitom ili
kamenitom dnu). Analiza troficke gilde pokazuje dominaciju insektivornih vrsta. Kod ovih
vrsta u adultnom stadiju u ishrani je prisutan visok procenat beski¢cmenjaka/insekata.

Slika 2.1.-13: Vodozahvat za mHE ,Bogatic¢i“

Lasva BA_BOS_LAS_1

Na ovom VT nalaze se tri male hidroelektrane mHE Vitez-1,i mHE Lasvai mHE Merdani. MHE
Vitez 1 je protocni tip elektrane snage 1200 kW. Pustena je u rad 2006. godine i instalisani
protok iznosi 16 m3/s. Za vrijeme terenskih obilazaka mHE Lasva snage 980 kW je joS uvijek
bila u izgradnji, a 2019. je pusStena u rad. MHE Merdani je planirane snage 2543 kW i ova
mHE je trenutno u izgradnji. Za vrijeme izrade ove studije podaci o EPP nisu bili dostupni.
Sve tri mHE su protoc¢nog tipa, a na njima nisu uoc€ene izgradene riblje staze, dok se kod MHE
Vitez 1 umjesto riblje staze nalazi ribnjak.
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Studija poboljsanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Rijeka Lasva na ovom lokalitetu spada u Tip 5: Male i srednje velike ravnicarske i brdske
rijeke sa srednje krupnim supstratom dna. Karakteristicne vrste za ovaj tip su potocna
pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758, peS - Cottus gobio Linnaeus, 1758.

Prema hidroloskoj analizi srednji viSegodiSnji proticaji na lokacijama hidroelektrana iznose
10,47 m3/s, 11,37 m3/si 16,28 m3/s, dok su minimalni viSegodi$nji proticaji 1,8 m3/s, 1,94 i
2,77 m3/s.

Slika 2.1.-14: MHE ,Vitez 1“ Slika 2.1.-15: MHE ,Lasva“
Bila BA_BOS_LAS BILA_1

Dominantan pritisak na vodni reZim na ovom vodnom tijelu predstavlja MHE Dolac sa
popratnim gradevinama (ustava i riblja staza). Prema hidroloskoj analizi srednji viSegodi$nji
proticaj na lokaciji mHE iznosi 3,38 m3/s, a minimalni viSegodi$nji proticaj iznosi 0,59 m3/s.

Rijeka Bila na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje velike brdske i planinske rijeke
sa dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna.

Karakteristi¢ne vrste riba za ovaj tip su klen - Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska -
Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), te poto¢na pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758.
Kao pratece vrste se javljaju sapaca - Barbus meridionalis Risso, 1827 i gaga - Phoxinus
phoxinus (Linnaeus, 1758).

Slika 2.1.-16: Vodozahvat za mHE ,Dolac”
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Studija poboljsanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Bila BA_BOS_LAS_BILA_3

Na ovom vodnom tijelu najznacajniji pritisak je MHE Podstinje u istoimenom naselju ¢ija
strojara i vodozahvat predstavljaju umjetne gradevine u koritu i uti¢u na rezim protoka. MHE
je protoCnog tipa i puStena je urad 2010. godine. Vodozahvat je bo¢nog tipa i nalazi se na koti
terena 550 m n. m, dok je strojara na koti 536 m n.m. Ukupna duZina vodotoka izloZenog
promjeni reZima proticaja 340 m. Instalisani protok iznosi 4,20 m3/s, a EPP iz dozvole za rad
iznosi 0,30 m3/s. Prema hidroloskoj analizi srednji viSegodi$nji proticaj iznosi 2,61 m3/s, a
minimalni viSegodi$nji proticaj 0,45 m3/s.

Rijeka Bila na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje velike brdske i planinske rijeke
sa dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna, te su karakteristicne iste vrste riba kao i za
nizvodno VT BA_BOS_LAS_BILA_1.

Slika 2.1.-17: Vodozahvat mHE ,Podstinje” Slika 2.1.-18: Strojara mHE ,,Podstinje”

Betonska konstrukcija za postavljanje ustava se nalazi na VT Kruscica-TromoSnica
BA_BOS_LAS_KRU_1. Nije poznato da li se ustave postavljaju na ovoj lokaciji ili je objekat
samo u proslosti imao svoju svrhu.

Slika 2.1.-19: Betonska konstrukcija na VT Krus¢ica-Tromosnica
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Studija poboljsanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Na VT Ivancice BA_BOS_LAS_KOZ_IVA_1 nalazi se veca pregrada sa prelivom. Radi se o
vodozastitnoj zoni, gdje je onemogucen pristup objektu, pa je pretpostavka da se radi o
vodozahvatu za vodosnabdijevanje stanovnika obliZnih naselja.

Slika 2.1.-20: Vodozahvat na VT Ivancice

Lepenica BA_BOS_FOJ].R_LEP_1

Na ovom VT se nalazi manja ustava u profilu regulisanog korita. Pretpostavlja se da ova
ustava u manjoj mjeri utice na rezim protoka Lepenice kroz Kiseljak.

e
e a0 Ml

Slika 2.1.-21: Ustava na VT Lepenice
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Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Misoc¢a BA_BOS MIS 1

Uzvodno od ovog VT nalazi se vodozahvat za vodosnabdijevanje Ilijasa (0,08 m3/s), Sto
posljedi¢no utice i na ovo VT. Vodozahvat na rijeci Misoci je tirolskog tipa lociran oko 6,50
km uzvodno od us¢a Misoce u Bosnu. U ljetnim mjesecima na mjestu zahvatanja vode uzimaju
sve ili gotovo sve raspolozZive koli¢ine vode, tako da korito ostaje praktic¢ki suho bez bioloskog
i hidroloSkog minimuma. Prema hidroloskoj analizi srednji viSegodisnji proticaj na lokaciji
vodozahvata iznosi 0,86 m3/s, dok je minimalni viSegodisnji proticaj 0,15 m3/s.

Rijeka MisocCa na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje velike brdske i planinske rijeke
sa dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna. Karakteristi¢ne vrste riba za ovaj tip su klen
- Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska - Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), te
potocna pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758. Kao pratece vrste se javljaju sapaca - Barbus
meridionalis Risso, 1827 i gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758).

Slika 2.1.-22: Vodozahvat na rijeci Misoci

Babina rijeka BA_BOS_BAB.RIJ_1

Na ovom VT nalazi se vodozahvat Kasapovi¢i za vodosnabdijevanje Zenice. Zahvatanje vode
iz Babine rijeke vrsi se zahvatom sa pregradom na otvorenom vodotoku (Tirolski prag) u
koli¢ini od 0,2 m3/s. Prema hidroloskoj analizi srednji viSegodiSnji proticaj na lokaciji
vodozahvata je 0,98 m3/s, dok je minimalni viSegodiSnji proticaj 0,17 m3/s.

Babina rijeka na ovom lokalitetu spada u Tip 5: Male i srednje velike ravnicarske i brdske
rijeke sa srednje krupnim supstratom dna.Karakteristi¢ne vrste su poto¢na pastrmka - Salmo
trutta Linnaeus, 1758, pes - Cottus gobio Linnaeus, 1758.
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Slika 2.1.-23: Vodozahvat ,,Kasapovic¢i“na VT Babina Rijeka

Bistricak BA_BOS_BISTRICAK_1

MHE Bistricak instalisane snage 940 kW se nalazi na ovom VT. Na koti 350 m n.m. nalazi se
vodozahvat tirolskog tipa. Leptirasti turbinski zatvara¢ nalazi se na koti 270,66 m n.m.
Duzina vodnog tijela izloZenog promjeni rezima protoka je 2150 m. Instalisani protok iznosi
1,67 m3/s, srednja koli¢ina vode koja se zahvata je 1,183 m3/s, a EPP odreden u dozvoli za
rad je 0,16 m3/s. Prema hidroloskoj analizi srednji viSegodis$nji proticaj na ovom VT je 0,75
m3/s, a minimalni viSegodis$nji proticaj je 0,13 m3/s.

Bistricak na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje velike brdske i planinske rijeke sa
dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna. Karakteristi¢ne vrste riba za ovaj tip su klen
- Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska - Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), te
potoc¢na pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758. Kao pratece vrste se javljaju sapaca - Barbus
meridionalis Risso, 1827 i gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758).

Slika 2.1.-24: Vodozahvat za mHE , Bistricak” Slika 2.1.-25: Strojara mHE ,Bistricak”

19 | stranica



Studija poboljsanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Gostovi¢c BA_BOS_GOS_3 i Luznica BA_BOS_GOS_LUZ_1

Na vodotocima Gostovi¢ i LuZnica postoje 3 male HE, od toga su dvije uzvodno na LuZnici
(mHE Botasnica us¢e i mHE Rujevica us$c¢e), dok je jedna neposredno nizvodno od VT
BA_BOS_GOS_3 (mHE Cardak). Svi navedeni objekti su proto¢nog tipa. Vodozahvat MHE
BotaSnica uSce je bo¢nog tipa, instalisanog protoka 1,85 m3/s, srednjeg protoka 1,549 m3/s i
EPP 0,136 m3/s. Vodozahvat MHE Rujevica usce je tirolskog tipa, instalisanog protoka 2,5
m3/s, srednjeg protoka 2,01 m3/s i EPP 0,171/0,257 m3/s. Ove dvije mHE se nalaze na
vodotoku LuZnice, dok se dio akumulacionog bazena mHE Cardak nalazi na VT
BA_BOS_GOS_3 Sto izaziva uspor na nizvodnom dijelu ovog VT. Vodozahvat je tirolskog tipa,
instalisani protok 5,8 m3/s, srednji protok 5,24 m3/s i EPP je 0,55 m3/s. DuZina vodnog tijela
LuZnice izloZenog promjeni rezima protoka je 4653 m (3018 m+ 1635 m), a duZina vodnog
tijela Gostovi¢ izloZenog promjeni reZima protoka je 1025 m.

Prema hidroloskoj analizi srednji viSegodisSnji proticaji na lokacijama ovih mHE kretajudi se
nizvodno su 1,01 m3/s, 1,25 m3/s i 3,38 m3/s, dok su minimalni viSegodisSnji proticaji 0,18
m3/s, 0,22 m3/si 0,59 m3/s.

Vodotoci Gostovi¢ i LuZnica na ovom lokalitetu spadaju u Tip 6: Male i srednje velike brdske
i planinske rijeke sa dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna. Karakteristicne vrste riba
za ovaj tip su klen - Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska - Alburnoides bipunctatus
(Bloch, 1782), te poto¢na pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758. Kao pratece vrste se
javljaju sapaca - Barbus meridionalis Risso, 1827 i gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus,
1758).

Slika 2.1.-26: Vodozahvat za mHE ,Botasnica”  Slika 2.1.-27: Vodozahvat za mHE ,Rujevica*“
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Slika 2.1.-28: Vodozahvat za mHE ,,Cardak”

Pepelarska rijeka BA_BOS_PEP.RI]_1

Na koti 427 m n.m. se nalazi tirolski vodozahvat za MHE Pepelari i riblja staza, a nizvodno na
koti 303,93 m n.m. je i strojara sa leptirastim turbinskim zatvaracem. DuZina vodnog tijela
Pepelarske rijeke izloZenog promjeni reZima protoka 4370 m. MHE je protocnog tipa i
pustena je rad 2018. godine. Instalirani protok je 0,475 m3/s, srednji protok iz ugovora o
koncesiji iznosi 0,347 m3/s, a EPP iznosi 0,041/0,029 m3/s. Prema hidroloskoj analizi srednji
viSegodisnji proticaj Pepelarske rijeke je 0,55 m3/s, a minimalni viSegodi$nji proticaj 0,096
m3/s.

Pepelarska rijeka na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje velike brdske i planinske
rijeke sa dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna. Karakteristi¢ne vrste riba za ovaj tip
su klen - Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska - Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782),
te potocna pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758. Kao pratece vrste se javljaju sapaca -
Barbus meridionalis Risso, 1827 i gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758).

Slika 2.1.-29: Vodozahvat za mHE ,Pepelari”
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2.2. Podsliv Une, Korane i Gline

Na podslivu rijeke Une nalazi se 11 hidroloskih stanica na kojima se mjere vodostaji i protoci,
od toga njih 5 je na samoj rijeci Uni, dok se preostale stanice nalaze ostalim vodotocima
podsliva Une.

U tabeli u nastavku daje se popis hidroloskih stanica sa osnovnim informacijama.

Tabela 2.2.-1: Hidroloske stanice podsliva Une

PODSLIV UNE
Udaljenost Povrsina sliva Kota O
R.br. Vodomijer Vodotok Sliv od usca Status Razdoblje obrade
(km?) (m n.m.)
(km)

i 1961.-1990.

L Ma';'i;vbmd Una Sava 195 1459 210,30 aktivna 2005.-2016.
1961.-1990.

2. Kulen Vakuf Una Sava 180 1562 300,23 aktivna 2007.-2016.
1961.-1990.

3. Kralje Una Sava 136 3639 208,84 aktivna 2002.-2016.
1961.-1990.

4. Bosanska Krupa Una Sava 105 3865 150,00 aktivna 2007.-2016.
1961.-1990.

5. Bosanska Otoka Una Sava 95 - 138,10 aktivna 2005.-2016.
6. Klokot Klokot Una 43 - 209,82 aktivna 2005.-2016.
1961.-1990.

7. Drvar Unac Una 30 420 462,51 aktivna 2005.-2016.
1961.-1990.

8. Rmanj Manastir Unac Una 0,65 1010 314,53 aktivna 2007.-2016.
1961.-1990.

9. Klju¢ Sana Una 102 754 247,09 aktivna 2005.-2016.
1961.-1990.

10. Sanski Most Sana Una 62,5 2008 156,04 aktivna 2001.-2016.
1967.-1990.

11. Hrustovo Sanica Sana 4,0 - 179,19 aktivna 2005.-2016.

Na podslivovima Une, Korane i Gline 7 vodnih tijela svrstano je u klasu 3 (nema vodnih tijela
Klasificiranih klasama 4 i 5), $to u odnosu na ukupni broj od 88 vodnih tijela predmetnih
podslivova iznosi oko 8% . Od toga jedino na vodnom tijelu KladuSnice BA_GLINA_KLA_1
registrovani su ve¢i vodozahvati za vodenice, dok se na ostalim VT radi o manjim vodenicama
bez znacanog uticaja na rezim protoka.

Na vodotoku Kladus$nica nalazi se nekoliko vodenica, a prema podacima Opcine Velika
Kladusa registrovano je ukupno 6 vodenica. Za potrebe jedne od njih je izgradena betonska
pregrada u koritu koja uzrokuje uspor vode, a nizvodnije je izvedena kaskada od prirodnih
materijala na kojoj se zadrZava otpad. Navedene umjetne gradevine negativno uticu na
uzduZnu povezanost i karakter prirodnog toka.
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Rijeka Kladu$nica na ovom lokalitetu spada u Tip 4: Male i srednje velike ravnic¢arske i brdske
rijeke sa finim supstratom dna. Karakteristicne vrste za ovaj biotip su pliska - Alburnoides
bipunctatus (Bloch, 1782) i sapaca - Barbus meridionalis Risso, 1827. Pratece vrste su klen -
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758), potoc¢na
pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758, Gobio gobio (Linnaeus, 1758) i pes$ - Cottus gobio
Linnaeus, 1758. Pored ovih vrsta znacajnije od ostalih vrsta zastupljeni su i vijun -
Cobitistaenia Linnaeus, 1758 te lipljen - Thymallus thymallus (Linnaeus 1758).

Na podslivnom podrucju ovog VT su postojale hidroloske stanice, ali nizovi hidroloskih
osmatranja su kratki, dio podataka nepouzdan, pa se moZe konstatovati da se radi o
hidroloski slabo izuc¢enom podruciju. U narednoj tabeli su dati rezulatati hidroloske analize

za podsliv Kladusnice.

Tabela 2.2.-2: Srednji viSegodis$nji proticaj i specifi¢na oticanja po profilima

Karakteristicni Fsl Qsr Qsr qsp qsp
Red.br. profil Pritoke Ukup. glavnit | pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) | (m3/s) | (I/s/km?) | (I/s/km?)
KLADUSNICA
1 Pecina 36.22 0.489 13.50
2 Sumatica 13.26 0.17 12.82
3 Kladusnica uzv. 49.48 0.66 13.32
4 Prije usc¢a Vidovske 71.51 0.95 13.28
5 Vidovska* 25.7 0.38 14.79
6 Nakon uséa Vidovske 97.21 1.33 13.68
7 Prije usca Siljkovaca 107.07 1.42 13.26
8 Siljkovaca 15.01 0.206 13.72
9 Nakon usca Siljkovaca 122.08 1.63 14.40
10 Usée u rijeku Glinu 159.61 2.23 13.97
Tabela 2.2.-3: Minimalni visegodisnji proticaj i specificna oticanja po profilima
Karakteristicni Fsl Qm Qm qsp qsp
Red.br. profil Pritoke Ukup. glavnit | pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) (m3/s) | (I/s/km?) | (l/s/km?)
KLADUSNICA
1 Pecina 36.22 0.08 2.30
2 Sumatica 13.26 0.03 2.18
3 Kladu$nica uzv. 49.48 0.11 2.26
4 Prije uS¢a Vidovske 71.51 0.16 2.26
5 Vidovska* 25.7 0.06 2.51
6 Nakon uséa Vidovske 97.21 0.23 2.33
7 Prije u$ca Siljkovaca 107.07 0.24 2.25
8 Siljkovaca 15.01 0.04 2.33
9 Nakon ugca Siljkovaca 122.08 0.28 2.45
10 Usce u rijeku Glinu 159.61 0.38 2.38
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Slika 2.2.-1: Vodozahvat za vodenicu na rijeci Kladus$nici

24 | stranica



Na podslivu rijeke Vrbas nalaze se 3 hidroloske stanice na kojima se mjere vodostaji i protoci.

2.3.

Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Podsliv Vrbasa

U tabeli u nastavku daje se popis hidroloskih stanica sa osnovnim informacijama.

Tabela 2.3.-1: Hidroloske stanice podsliva Vrbas

PODSLIV VRBAS
Udaljenost v R
R.br. Vodomijer Vodotok Sliv od usca Povrsmi sliva Kota 0 Status Razdoblje obrade
(km?2) (mn.m.)
(km)
. . 1959.-1990.
1. Gornji Vakuf Vrbas Sava 213 208 665,33 aktivna 2005.-2016.
. ) 1959.-1990.
2. Daljan Vrbas Sava 185 1034 516,41 aktivna 2005.-2016.
. 1959.-1990.
3. Kozluk Vrbas Sava 149 3161 342,51 aktivna 2005.-2016.

Tekst u nastavku daje opise hidroloskih stanica, te rezultate statistickih obrada minimalnih,
srednjih i maksimalnih protoka, a sve preuzeto iz ,Hidroloske studije sliva rijeke Vrbas“;

Zavod za vodoprivredu d.d. Sarajevo; 2017.

VS Gornji Vakuf na Vrbasu

Vodomjerna stanica Gornji Vakuf na Vrbasu
osnovana je 1938. godine.

Udaljena je od usc¢a oko 213 km, s povrsinom sliva
od 208 km?. Kota ,,0“ vodomjera od 2005. godine
iznosi 665,33 m n.m. Na VS Gornji Vakuf se mjere
vodostaji i protoci, te definiraju krive protoka.
Standardna  hidroloSka statisticka obrada
provedena je za razdoblje 1959.-1990. i 2005.-
2016. godine. Ne
historijatom za ovu stanicu.

raspolaze se detaljnijim

Minimalni protoci

3 VS GORNJI VAKUF
1,

Vodotok

VRBAS

Quinggsg = 0,462 m%/s

Quings = 0,421 m*/s

09 QMINgg% = 0,373 mS/q

Q(m'ss)

0.01 0.1 05 1 2 5 10 20

P(Q<q)

30 40 5 60 70

80 90 95 98 9

995 999

99.99

Slika 2.3.-1: Vjerovatnoc¢a pojave minimalnih godisnjih protoka na VS Gornji Vakuf
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Tabela 2.3.-2: Pregled minimalnih protoka i njihovo trajanje za VS Gornj Vakuf

VS GORNJI VAKUF Vodotok: VRBAS
PREGLED MINIMALNIH PROTOKA | NJIHOVO TRAJANJE
GOD. 10 DANA GOD. 20 DANA GOD. 30 DANA
patum | Qum PERIOD srQuiv patum | Qi PERIOD srQuiv patum | Quw PERIOD srQuiv
(m¥/s) (m¥/s) (m%/s) (m¥/s) (m¥/s) (m¥/s)
1959 | 27.10. 0,783 18.10. - 27.10.] 0,851 1959 | 09.08. 0,810 [ 27.07. - 15.08] 0,935 1959 | 27.10. 0,783 | 29.09. - 29.10.f 1,03
1960 | 14.09. 0,693 13.09. - 22.09. 0,699 1960 | 02.09. 0,693 ] 02.09. - 21.09. 0,751 1960 | 30.08. 0,693 24.08. - 23.09.| 0,770
1961 | 26.09. 0,464 26.09. - 05.10.| 0,464 1961 | 26.09. 0,464 | 16.09. - 0510 0,490 1961 | 26.09. 0,464 | 06.09. - 06.10.] 0,527
1962 | 11.09. 0,417 07.09. - 16.09.] 0,436 1962 | 11.09. 0,417 29.08. - 17.09. 0,463 1962 | 11.09. 0,417 20.08. - 19.09.| 0,486
1963 | 01.11. 0,693 28.10. - 06.11.| 0,727 1963 | 01.11. 0,693 18.10. - 06.11.| 0,830 1963 | 01.11. 0,693 08.10. - 07.11.| 0,929
1964 | 03.08. 0,760 28.07. - 06.08. 0,865 1964 | 03.08. 0,760 | 27.07. - 1508 0,925 1964 | 03.08. 0,760 | 18.07. - 17.08.] 0,977
1965 | 30.10. 0,640 23.10. - 01..11.| 0,669 1965 | 30.10. 0,640 21.10. - 09.11.| 0,719 1965 | 30.10. 0,640 11.10. - 10.11.| 0,757
1966 | 13.10. 0,598 13.10. - 22.10.] 0,602 1966 | 29.09. 0,584 25.09. - 14.10.] 0,606 1966 | 29.09. 0,584 23.09. - 23.10.| 0,606
1967 | 13.10. 0,644 13.10. - 22.10.[ 0,656 1967 | 13.10. 0,644 ] 08.10. - 27.10.f 0,669 1967 | 13.10. 0,644 | 28.09. - 28.10.] 0,688
1968 | 13.10. 0,774 30.08. - 08.09.| 0,803 1968 | 13.10. 0,774 | 25.07. - 13.08] 0,869 1968 | 13.10. 0,774 | 12.07. - 11.08| 0,881
1969 | 18.11. 0,539 16.11. - 25.11. 0,549 1969 | 03.11. 0,539 03.11. - 22.11.] 0,601 1969 | 03.11. 0,539 27.10. - 26.11.| 0,603
1970 | 27.09. 0,611 22.09. - 01.10.] 0,637 1970 | 27.09. 0,611 12.09. - 01.10. 0,674 1970 | 27.09. 0,611 02.09. - 02.10.| 0,724
1971 | 07.10. 0,530 05.10. - 14.10.] 0,540 1971 ] 07.10. 0,530 25.09. - 14.10.] 0,593 1971 | 07.10. 0,530 15.09. - 15.10.| 0,652
1972 | 09.07. 0,946 02.07. - 11.07.| 1,03 1972 | 09.07. 0,946 | 22.06. - 11.07] 1,12 1972 | 09.07. 0,946 | 12.06. - 12.07 131
1973 | 19.08. 0,581 15.08. - 24.08. 0,619 1973 | 25.09. 0,635 25.09. - 14.10.f 0,682 1973 | 25.09. 0,635 24.09. - 24.10.| 0,742
1974 | 17.09. 0,691 15.09. - 24.09.] 0,752 1974 | 17.09. 0,691 05.09. - 24.09.] 0,849 1974 | 17.09. 0,691 26.08. - 25.09.| 0,868
1975 07.10. 0,635 02.10. - 11.10.| 0,675 1975 | 07.10. 0,635 | 2309. - 1210 0,731 1975 07.10. 0,635 | 14.09. - 14.10[ 0,811
1976 | 31.01. 0,878 29.01. - 07.02.| 0,926 1976 | 31.01. 0,878 | 20.01. - 08.02| 0,972 1976 | 31.01. 0,878 | 16.01. - 15.02.| 0,997
1977 | 10.08. 0,751 04.08. - 13.08.] 0,814 1977 | 10.08. 0,751 31.07. - 19.08.] 0,863 1977 | 10.08. 0,751 20.07. - 19.08. 0,976
1978 | 22.11. 0,691 17.11. - 26.11.[ 0,733 1978 | 22.11. 0,691 17.11. - 06.12.| 0,835 1978 | 22.11. 0,691 09.11. - 09.12.| 0,868
1979 | 14.09. 0,813 12.09. - 21.09.] 0,892 1979 | 14.09. 0,813 | 03.09. - 22.09. 0,993 1979 | 14.09. 0,813 | 24.08. - 2309 111
1980 | 01.10. 0,751 29.09. - 08.10.] 0,763 1980 | 01.10. 0,751 19.09. - 08.10.] 0,814 1980 | 01.10. 0,751 10.09. - 10.10.| 0,884
1981 | 02.08. 0,878 01.08. - 10.08.] 0,905 1981 | 02.08. 0,878 28.07. - 16.08./ 0,973 1981 | 02.08. 0,878 23.07. - 22.08.] 1,016
1982 | 20.09. 0,635 19.09. - 28.09.[ 0,669 1982 | 20.09. 0,635 | 13.09. - 02.10.] 0,710 1982 | 20.09. 0,635 | 03.09. - 03.10.[ 0,774
1983 | 22.08. 0,611 20.08. - 29.08. 0,621 1983 | 22.08. 0,611 | 22.08. - 10.09.] 0,656 1983 | 22.08. 0,611 |13.08. - 12.09.] 0,679
1984 | 13.09. 0,796 07.09. - 16.09.| 0,897 1984 | 13.09. 0,796 28.08. - 16.09.] 0,996 1984 | 22.08. 0,796 18.08. - 17.09. 1,05
1985 | 07.10. 0,504 06.10. - 15.10.] 0,507 1985 | 07.10. 0,504 26.09. - 15.10.f 0,523 1985 | 07.10. 0,504 23.09. - 23.10.] 0,535
1986 | 18.11. 0,635 13.11. - 22.11.| 0,668 1986 | 30.09. 0,681 [ 30.09. - 19.10. 0,681 1986 | 30.09. 0,681 | 27.09. - 27.10[ 0,711
1987 | 13.09. 0,530 10.09. - 19.09.| 0,569 1987 | 02.09. 0,530 | 01.09. - 20.09.] 0,575 1987 | 02.09. 0,530 | 28.08. - 27.09.] 0,598
1988 | 16.08. 0,469 11.08. - 20.08.] 0,489 1988 | 16.08. 0,469 | o0108. - 2008] 0514 1988 | 16.08. 0,469 | 22.07. - 21.08.] 0,545
1989 | 27.01. 0,487 27.01. - 05.02.| 0,487 1989 | 27.01. 0,487 27.01. - 15.02.| 0,490 1989 | 27.01. 0,487 24.01. - 23.02.| 0,492
1990 | 28.08. 0,372 20.08. - 29.08. 0,399 1990 | 28.08. 0,372 | 16.08. - 04.09.] 0,409 1990 | 06.08. 0,372 | 04.08. - 03.09. 0,421
VS GORNJI VAKUF Vodotok: VRBAS
PREGLED MINIMALNIH PROTOKA | NJIHOVO TRAJANJE
GOD. 10 DANA GOD. 20 DANA GOD. 30 DANA
DATUM QMIN PERIOD SRQMIN DATUM QM\N PERIOD SRQMIN DATUM QMIN PERIOD SRQMIN
(m®/s) (m%/s) (m®/s) (m®/s) (m%/s) (m%/s)
2005 15.11. 1,21 06.11. - 15.11. 1,25 2005 | 15.11. 1,21 27.10. - 15.11. 1,32 2005 15.11. 1,21 17.10. - 16.11. 1,36
2006 | 28.12. 1,10 2212. - 3112 121 2006 | 28.12. 1,10 11.12. - 3012 1,29 2006 [ 09.11. 1,29 23.10. - 2211 1,36
2007 | 30.08. 0,514 25.08. - 03.09.] 0,543 2007 | 30.08. 0,514 16.08. - 04.09.] 0,583 2007 | 30.08. 0,514 12.08. - 11.09. 0,627
2008 | 12.09. 0,616 04.09. - 13.09.| 0,654 2008 | 12.09. 0,616 25.08. - 13.09.] 0,699 2008 | 12.09. 0,616 16.08. - 15.09.| 0,736
2009 | 01.10. 0,664 23.09. - 02.10.| 0,672 2009 | 10.10. 0,655 | 22.00. - 11.10] 0,682 2009 | 10.10. 0,655 |13.09. - 13.10. 0,715
2010 | 28.08. 0,677 20.08. - 29.08.| 0,752 2010 | 28.08. 0,677 21.08. - 09.09.] 0,781 2010 | 28.08. 0,677 20.08. - 19.09.| 0,796
2011 | 06.10. 0,559 28.09. - 07.10.] 0,561 2011 | 06.10. 0,559 23.09. - 12.10.f 0,576 2011 | 06.10. 0,559 21.09. - 21.10.] 0,580
2012 | 06.10. 0,478 27.01. - 05.02.] 0,529 2012 | 06.10. 0,533 | 22.08. - 10.09.] 0,564 2012 | 06.10. 0,533 | 14.08. - 13.09. 0,594
2013 | 30.10. 0,571 26.10. - 04.11.| 0,577 2013 | 19.08. 0,562 | 05.08. - 24.08 0,599 2013 | 19.08. 0562 |12.08. - 11.09.] 0,611
2014 | 14.01. 1,20 05.01. - 14.01. 1,36 2014 | 31.08. 1,20 13.08. - 01.09. 1,74 2014 | 31.08. 1,20 04.08. - 03.09. 2,10
2015 | 09.08. 0,502 05.08. - 14.08.] 0,532 2015 | 09.08. 0,502 28.07. - 16.08./ 0,589 2015 | 18.09. 0,549 25.08. - 24.09.| 0,603
2016 | 04.09. 0,782 26.08. - 04.09.] 0,829 2016 | 04.09. 0,782 | 20.08. - 08.09.] 0,883 2016 | 04.09. 0,782 | 13.08. - 12.09.[ 0,909

26 | stranica



Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Nastavak tabele 2.3.-2:

VS GORNJI VAKUF Vodotok: VRBAS
PREGLED MINIMALNIH PROTOKA | NJIHOVO TRAJANJE
GOD. 60 DANA GOD. 90 DANA GOD. 120 DANA
DATUM QMIN PERIOD SRQMIN DATUM QM\N PERIOD SRQMIN DATUM QMIN PERIOD SRQMIN
(m%ls) (m%s) (m%ls) (m%ls) (m%ls) (m%s)
1959 | 27.10. 0,783 31.08. - 29.10. 1,59 1959 | 27.10. 0,783 | 31.07. - 28.10. 1,70 1959 | 27.10.f 0,783 02.07. - 29.10.] 1,78
1960 | 30.08. 0,693 09.08. - 07.10.] 0,955 1960 | 30.08. 0,693 | 08.08. - 05.11. 1,12 1960 | 30.08.[ 0,693 11.07. - 07.11. 1,25
1961 | 26.09. 0,464 08.08. - 06.10.] 0,590 1961 | 26.09. 0,464 | 10.07. - 07.10.| 0,708 1961 | 26.09.[ 0,464 21.06. - 18.10.] 0,883
1962 | 11.09. 0,417 17.08. - 15.10.] 0,530 1962 | 11.09. 0,417 | 06.08. - 03.11.| 0,547 1962 | 11.09.| 0417 12.07. - 08.11.| 0,636
1963 | 20.08. 0,760 28.07. - 25.09. 1,03 1963 | 01.11. 0,693 09.08. - 06.11. 1,03 1963 | 01.11.[ 0,693 10.07. - 06.11. 1,10
1964 | 03.08. 0,760 18.07. - 15.09. 1,15 1964 | 03.08. 0,760 28.06. - 25.09. 1,30 1964 | 03.08.] 0,760 11.06. - 08.10. 1,50
1965 | 30.10. 0,640 13.09. - 11.11.[ 0,965 1965 | 30.10. 0,640 | 12.08. - 09.11. 1,07 1965 | 00.01.[ 0,640 14.07. - 1011 1,08
1966 | 29.09. 0,584 28.08. - 26.10.| 0,663 1966 | 29.09. 0,584 | 01.08. - 29.10.| 0,768 1966 | 29.09.[ 0,584 02.07. - 29.10.| 0,916
1967 | 13.10. 0,644 21.09. - 19.11.| 0,767 1967 | 13.10. 0,644 31.08. - 28.11. 0,845 1967 | 13.10.] 0,644 01.08. - 28.11.] 0,934
1968 | 13.10. 0,774 12.07. - 09.09.[ 0,911 1968 | 13.10. 0,774 27.06. - 24.09. 1,07 1968 | 13.10.f 0,774 08.07. - 04.11. 1,19
1969 | 03.11. 0,539 28.09. - 26.11.| 0,862 1969 | 03.11. 0,539 | 30.08. - 27.11. 1,30 1969 | 03.11.| 0,539 30.07.- 2611 134
1970 | 27.09. 0,611 22.08. - 20.10.| 0,855 1970 | 27.09. 0,611 16.08. - 13.11. 0,901 1970 | 27.09.] 0,611 25.07. - 21.11. 1,05
1971 | 07.10. 0,530 16.08. - 14.10. 0,654 1971 | 07.10. 0,530 17.07. - 14.10. 0,722 1971 | 07.10.] 0,530 13.07. - 09.11.[ 0,906
1972 | 09.07. 0,946 19.06. - 17.08. 2,00 1972 ] 09.07. 0,946 23.05. - 20.08. 2,26 1972 | 09.07.[ 0,946 08.06. - 05.10. 2,36
1973 | 22.09. 0,635 10.09. - 08.11.] 0,781 1973 | 22.09. 0,635 | 10.09. - 08.12.| 0,816 1973 | 19.08.| 0,581 12.07. - 08.11.| 0,842
1974 | 17.09. 0,691 02.08. - 30.09.] 0,948 1974 | 17.09. 0,691 08.07. - 05.10. 1,30 1974 | 17.09.] 0,691 16.06. - 13.10. 1,88
1975 | 07.10. 0,635 15.08. - 13.10.[ 0,918 1975 07.10. 0,635 16.07. - 13.10. 0,950 1975| 07.10.f 0,635 19.06. - 16.10. 1,19
1976 | 31.01. 0,878 06.01. - 06.03.] 1,23 1976 | 31.01. 0,878 | 01.01. - 31.03. 1,37 1976 | 21.07.f 0,813 19.06. - 16.10.[ 1,66
1977 10.08. 0,751 23.06. - 21.08 1,18 1977 10.08. 0,751 | 20.06. - 17.09. 1,46 1977 ] 10.08.| 0,751 05.06. - 02.10.| 1,66
1978 | 22.11. 0,691 14.10. - 12.12. 1,20 1978 | 22.11. 0,691 14.09. - 12.12. 1,88 1978 | 22.11.| 0,691 12.08. - 09.12. 1,96
1979 | 14.09. 0,813 25.07. - 22.09. 1,14 1979 | 14.09. 0,813 20.07. - 17.10. 1,36 1979 | 14.09.f 0,813 02.07. - 29.10. 1,56
1980 | 01.10. 0,751 11.08. - 09.10.| 1,10 1980 | 01.10. 0,751 | 15.07. - 12.10. 1,29 1980 | 01.10.f 0,751 09.07.- 0511 151
1981 | 02.08. 0,878 18.07. - 15.09. 1,09 1981 | 02.08. 0,878 02.07. - 29.09. 1,23 1981 | 02.08.[ 0,878 26.06. - 23.10. 1,57
1982 | 20.09. 0,635 08.08. - 06.10.] 0,892 1982 | 20.09. 0,635 09.07. - 06.10. 1,07 1982 | 20.09.] 0,635 18.07. - 14.11. 1,14
1983 | 09.08. 0,611 19.07. - 16.09.[ 0,725 1983 | 09.08. 0,611 | 02.08. - 30.10.| 0,802 1983 | 09.08.[ 0,611 18.07. - 14.11.[ 0,817
1984 | 22.08. 0,796 20.07.- 17.09. 1,15 1984 | 22.08. 0,796 | 06.07. - 03.10. 1,38 1984 | 22.08.| 0,796 21.07.- 1711 157
1985 | 07.10. 0,504 04.09. - 02.11.| 0,630 1985 | 07.10. 0,504 09.08. - 06.11. 0,689 1985 | 07.10.] 0,504 23.07. - 19.11.| 0,738
1986 | 18.11. 0,635 25.09. - 23.11.] 0,770 1986 | 00.01. 0,595 30.09. - 28.12. 0,885 1986 | 12.12.] 0,595 03.09. - 31.12.] 0,950
1987 | 02.09. 0,530 12.08. - 10.10.[ 0,630 1987 | 02.09. 0,530 | 10.08. - 07.11.| 0,655 1987 | 02.09.[ 0,530 17.07. - 13.11.[ 0,688
1988 | 16.08. 0,469 17.07. - 14.09.] 0,623 1988 | 16.08. 0,469 | 23.07. - 20.10.| 0,726 1988 | 16.08.| 0,469 22.07.- 1811 0,726
1989 | 27.01. 0,487 01.01. - 01.03. 1,28 1989 | 23.08. 0,750 10.07. - 07.10. 1,73 1989 | 23.08.] 0,750 11.06. - 08.10. 1,93
1990 | 06.08. 0,372 23.07. - 20.09.| 0,447 1990 | 06.08. 0,372 23.07. - 20.10. 0,447 1990 | 06.08.] 0,372 05.07. - 01.11.] 0,487
VS GORNJI VAKUF Vodotok: VRBAS
PREGLED MINIMALNIH PROTOKA | NJIHOVO TRAJANJE
GOD. 60 DANA GOD. 90 DANA GOD. 120 DANA
patum | Quw PERIOD srQuiv patum | Qi PERIOD srQuiv patum | Quw PERIOD srQuiv
(m%s) (m%s) (m%ls) (m%ls) (m%s) (m%s)
2005 | 15.11. 1,21 27.09. - 2511 1,47 2005 | 15.11. 1,21 28.08. - 25.11. 1,52 2005 15.11. 1,21 29.07. - 2511 1,68
2006 | 28.12. 1,10 02.11. - 31.12. 1,50 2006 | 00.01. 1,10 03.10. - 31.12. 1,59 2006 | 28.12. 1,10 03.09. - 31.12. 1,64
2007 | 30.08. 0,514 08.08. - 06.10.| 0,694 2007 | 30.08. 0,514 | 21.07. - 18.10.| 0,753 2007 [ 30.08.] 0,514 29.06. - 26.10.| 0,905
2008 | 12.09. 0,616 29.07. - 26.09.| 0,839 2008 | 12.09. 0,616 | 06.07. - 03.10.| 0,951 2008 | 12.09.| 0,616 28.07. - 2411 1,00
2009 | 10.10. 0,655 22.08. - 20.10.| 0,762 2009 | 10.10. 0,655 25.07. - 22.10. 0,869 2009 | 00.01.] 0,655 03.08. - 30.11. 1,05
2010 | 28.08. 0,677 17.08. - 15.10.] 0,898 2010 | 28.08. 0,677 | 10.08. - 07.11.| 0,937 2010 28.08.| 0,677 12.07. - 08.11.| 1,07
2011 | 06.10. 0,559 22.08. - 20.10.| 0,619 2011 | 06.10. 0,559 | 07.09. - 05.12.| 0,624 2011 | 06.10.] 0,559 15.08. - 12.12.| 0,645
2012 | 06.10. 0,533 13.08. - 11.10.] 0,636 2012 | 06.10. 0,533 30.07. - 27.10. 0,702 2012 | 06.10.] 0,533 04.07. - 31.10.] 0,803
2013 | 19.08. 0,562 01.08. - 29.09.| 0,635 2013 ] 19.08. 0,562 | 08.08. - 05.11. 0,647 2013 | 19.08.| 0,562 15.07. - 11.11.[ 0,686
2014 | 31.08. 1,20 05.07. - 02.09. 231 2014 | 31.08. 1,20 05.06. - 02.09. 3,00 2014 31.08. 1,20 09.07. - 0511 2,99
2015 | 09.08. 0,502 27.07. - 24.09.| 0,622 2015 | 09.08. 0,502 13.07. - 10.10. 0,658 2015 | 09.08.] 0,502 13.06. - 10.10.[ 0,831
2016 | 04.09. 0,782 13.08. - 11.10. 0,99 2016 | 04.09. 0,782 21.07. - 18.10. 1,03 2016 | 04.09.| 0,782 06.07. - 02.11. 1,09
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Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja

na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH
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Slika 2.3.-2: Distribucija malovodnih perioda za razdoblje 1959.-1990. i 2005.-2016. godine na
VS Gornji Vakuf

Srednji protoci

Vodotok: VRBAS
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Unutargodisnji hod srednjih mjesecnih protoka (1959.-1990. i 2005.-2016.) na
VS Gornji Vakuf

Slika 2.3.-3:
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Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH
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Slika 2.3.-4:  Prosjecna linija trajanja protoka s anvelopama minimuma i maksimuma na VS
Gornj Vakuf (1959.-1990. i 2005.-2016.)
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Slika 2.3.-5:  Vjerovatnoca pojave maksimalnih godisnjih protoka na VS Gornji Vakuf
(1959.-1990. i 2005.-2016.)
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Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

VS Daljan na Vrbasu

Vodomjerna stanica Daljan na Vrbasu osnovana
je 1968. godine.

Udaljena je od usSc¢a oko 185 km, s povrSinom
sliva od 1034 km?Z.

Kota ,0“ vodomjera iznosi 516,41 m n.m.

Limnigraf je postavljen 1971. godine.

Na VS Daljan se mjere vodostaji i protoci, te
definiraju krive protoka.

Standardna hidroloska statisticka obrada
provedena je za razdoblje 1959.-1990. i 2005.-2016. godine.

Ne raspolaZe se detaljnijim historijatom za ovu stanicu.

Minimalni protoci
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Slika 2.3.-6:  Vjerovatnoca pojave minimalnih godisnjih protoka na VS Daljan
(1959.-1990. i 2005.-2016.)
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Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Tabela 2.3.-3: Pregled minimalnih protoka i njihovo trajanje za VS Daljan

VS DALJAN Vodotok: VRBAS
PREGLED MINIMALNIH PROTOKA | NJIHOVO TRAJANJE
GOD. 10 DANA GOD. 20 DANA GOD. 30 DANA
DATUM QMIN PERIOD SRQMIN DATUM QM\N PERIOD SRQMIN DATUM QMIN PERIOD SRQMIN
(m*s) (m*s) (m%s) (m®s) (m*s) (m*s)
1959 [ 21.10. 5,89 19.10. - 28.10. 6,11 1959 | 21.10. 5,89 09.10. - 28.10. 6,36 1959 | 21.10. 5,89 29.09. - 29.10. 6,80
1961 | 19.09. 5,68 13.00. - 22.09.| 5,94 1961 | 19.09. 5,68 03.09. - 22.09.| 6,18 1961 | 29.08. 5,68 24.08. - 23.09.| 6,12
1961 | 28.09. 4,32 24.09. - 03.10.| 4,49 1961 | 28.09. 4,32 16.09. - 05.10. 4,63 1961 | 28.09. 4,32 07.09. - 07.10.] 4,81
1962 | 05.09. 3,79 04.09. - 13.09.| 3,93 1962 | 05.09. 3,79 26.08. - 14.09.| 4,12 1962 | 05.00. 3,79 19.08. - 18.09.| 4,34
1963 | 29.10. 6,52 28.10. - 06.11.| 6,55 1963 | 29.10. 6,52 18.10. - 06.11.] 6,92 1963 | 26.08. 6,52 31.07. - 30.08| 7,32
1964 | 08.02. 6,75 31.01. - 09.02.] 7,03 1964 | 08.02. 6,75 27.01. - 1502 7,15 1964 | 12.00. 6,75 10.09. - 10.10. 7,27
1965 | o111 5,21 29.10. - 07.11.| 5,33 1965 o111 521 22.10. - 1011 5,44 1965| 01.11. 5,21 12.10. - 11.11.[ 5,63
1966 | 07.10. 4,65 03.10. - 12.10.| 4,75 1966 | 29.09. 4,65 23.09. - 12.10.| 4,82 1966 | 29.09. 4,65 25.09. - 25.10. 4,86
1967 [ 24.10. 5,21 20.10. - 29.10. 5,35 1967 | 24.10. 521 11.10. - 30.10.] 5,64 1967 | 24.10. 5,21 08.10. - 07.11.| 598
1968 | 24.10. 6,52 21.08. - 30.08| 6,63 1968 | 24.10. 6,52 11.08. - 3008 6,86 1968 | 24.10. 6,52 07.08. - 06.09.] 6,89
1969 | 15.11. 6,09 12.11. - 2111 6,33 1969 | 31.10. 5,79 29.10. - 17.11| 6,73 1969 | 31.10. 5,79 23.10. - 2211 6,79
1970 | 12.10. 6,29 11.10. - 20.10. 6,31 1970 | 14.09. 6,29 12.09. - 01.10. 6,38 1970 | 14.00. 6,29 02.09. - 02.10. 6,65
1971 [ 11.10. 4,58 05.10. - 14.10.| 4,82 1971 | 11.10. 4,58 25.09. - 1410 5,02 1971 | 29.08. 4,58 11.08. - 10.09.[ 5,21
1972 | 30.06. 7,78 26.06. - 05.07.] 8,03 1972 | 30.06. 7,78 21.06. - 10.07] 8,31 1972 | 30.06. 7,78 12.06. - 12.07.] 9,09
1973 | 30.10. 5,72 28.10. - 06.11.| 5,77 1973 | 21.07. 572 17.07. - 0508 5,97 1973 | 21.07. 5,72 10.07. - 18.08.[ 6,01
1974 | 16.09. 6,49 12.09. - 21.09.| 6,63 1974 | 16.00. 6,49 06.09. - 25.09.] 6,95 1974 | 16.09. 6,49 27.08. - 26.09.| 7,29
1975 | o07.10. 6,18 30.09. - 09.10.| 6,37 1975 | o07.10. 6,18 23.09. - 12.10.] 6,59 1975 | o07.10. 6,18 14.09. - 14.10| 7,03
1976 [ 3101 7,59 31.01. - 09.02.| 7,83 1976 | 31.01 7,59 26.01. - 1402 8,01 1976 | 31.01 7,59 16.01. - 1502 8,13
1977 | 05.08. 6,53 04.08. - 13.08. 6,74 1977 | 05.08. 6,53 31.07. - 19.08. 6,91 1977 | 21.07. 6,53 15.07. - 14.08. 7,25
1978 | 26.11. 6,71 17.11. - 26.11.| 6,95 1978 | 08.12. 6,35 19.11. - 0812 7,08 1978 | os.12. 6,35 09.11. - 09.12.| 7,20
1979 | 05.08. 7,34 31.07. - 09.08. 7,52 1979 | 05.08. 7,34 30.07. - 18.08. 7,65 1979 | 05.08. 7,34 20.07. - 19.08. 7,95
1980 [ 26.09. 6,70 26.09. - 05.10.[ 6,70 1980 | 26.09. 6,70 19.09. - 08.10.f 6,82 1980 | 26.09. 6,70 10.09. - 10.10.[ 7,04
1981 | 03.08. 7,57 01.08. - 10.08. 7,90 1981 | 03.08. 7,57 24.07. - 12.08. 8,03 1981 | 03.08. 7,57 22.07. - 21.08. 8,40
1982 | o1.10. 5,78 22.09. - 01.10.] 5,93 1982 | o1.10. 5,78 13.09. - 02.10. 6,07 1982 | o1.10. 5,78 03.09. - 03.10. 6,24
1983 [ 23.08. 5,62 20.08. - 29.08.| 5,67 1983 | 23.08. 5,62 23.08. - 11.09.f 5,75 1983 | 23.08. 5,62 13.08. - 12.09.[ 5,85
1984 | 12.11. 6,70 06.11. - 1511 7,02 1984 | 14.09. 6,70 02.09. - 21.09.| 7,33 1984 | 14.09. 6,70 18.08. - 17.09. 7,70
1985 [ 29.09. 4,61 29.09. - 08.10.] 4,61 1985 [ 29.09. 4,61 29.09. - 18.10.[ 4,61 1985 | 29.09. 4,61 23.09. - 2310 4,65
1986 | 09.10. 5,86 09.10. - 18.10. 5,86 1986 | 09.10. 5,86 04.10. - 23.10. 6,04 1986 | 09.10. 5,86 24.09. - 24.10. 6,28
1987 | o04.11. 4,80 04.11. - 13.11.] 4,80 1987 | o04.11. 4,80 27.10. - 15.11| 4,95 1987 | o04.11. 4,80 22.10. - 2111 5,23
1988 | 16.08. 4,26 11.08. - 20.08. 4,43 1988 | 16.08. 4,26 01.08. - 20.08. 4,64 1988 | 16.08. 4,26 22.07. - 21.08.] 4,86
1989 [ 27.01. 4,42 27.01. - 05.02.| 4,42 1989 [ 27.01. 4,42 27.01. - 1502 4,44 1989 | 27.01 4,42 24.01. - 23.02.| 4,47
1990 | 28.08. 3,11 20.08. - 29.08.| 3,48 1990 | 28.08. 3,11 16.08. - 04.09.] 3,61 1990 | 06.08. 3,11 04.08. - 03.09. 3,72
VS DALJAN Vodotok: VRBAS
PREGLED MINIMALNIH PROTOKA | NJIHOVO TRAJANJE
GOD. 10 DANA GOD. 20 DANA GOD. 30 DANA
DATUM QMIN PERIOD SRQMIN DATUM QM\N PERIOD SRQMIN DATUM QMIN PERIOD SRQMIN
(m%s) (m%s) (m%s) (m%s) (m%s) (ms)
2005 | 15.11. 7,60 06.11. - 15.11.| 7,67 2005 | 15.11. 7,60 27.10. - 15.11.| 8,04 2005 | 15.11. 7,60 17.10. - 16.11.| 8,43
2006 | 31.12. 6,40 22.12. - 31.12. 6,76 2006 | 28.12. 6,42 11.12. - 30.12. 7,04 2006 | 31.12. 6,40 02.12. - 01.01. 7,09
2007 | 30.08. 4,03 25.08. - 03.09.] 4,15 2007 | 30.08. 4,03 16.08. - 04.09.] 4,40 2007 | 30.08. 4,03 06.08. - 05.09.] 4,78
2008 | 10.09. 4,49 04.09. - 13.09.| 4,74 2008 | 10.09. 4,49 24.08. - 12.09.| 5,02 2008 | 10.09. 4,49 15.08. - 14.09.| 5,05
2009 | 01.10. 4,97 23.09. - 02.10.] 5,01 2009 | 10.10. 4,92 22.09. - 11.10.f 5,06 2009 | 10.10. 4,92 11.09. - 1110 5,19
2010 | 28.08. 5,03 20.08. - 29.08.] 5,43 2010 | 28.08. 5,03 21.08. - 09.09.| 5,57 2010 | 28.08. 5,03 20.08. - 19.09. 5,65
2011 | 06.10. 4,39 28.09. - 07.10. 4,40 2011 | 06.10. 4,39 23.09. - 12.10. 4,48 2011 | 06.10. 4,39 21.09. - 21.10. 4,51
2012 | 06.10. 3,41 23.08. - 01.09.] 3,58 2012 | 06.10. 3,41 19.08. - 07.09.] 3,78 2012 | 06.10. 3,41 07.08. - 06.09. 3,83
2013 | 20.08. 3,80 14.08. - 23.08.[ 3,93 2013 | 20.08. 3,80 05.08. - 24.08| 4,11 2013 | 20.08. 3,80 12.08. - 11.09.| 4,36
2014 | 14.01. 7,41 05.01. - 14.01.] 8,04 2014 | 31.08. 7,72 13.08. - 01.09.| 9,23 2014 | 31.08. 7,72 03.08. - 02.09. 10,7
2015 | 02.09. 3,99 26.08. - 04.09.| 4,18 2015 | 18.09. 3,81 31.08. - 19.09.| 4,41 2015 | 18.09. 3,81 21.08. - 20.09. 4,46
2016 | 04.09. 4,99 27.08. - 05.09.] 5,36 2016 | 04.09. 4,99 23.08. - 11.09.] 5,94 2016 | 04.09. 4,99 13.08. - 12.09. 6,10
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Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Nastavak tabele 2.3.-3:

VS DALJAN Vodotok: VRBAS
PREGLED MINIMALNIH PROTOKA | NJIHOVO TRAJANJE
GOD. 60 DANA GOD. 90 DANA GOD. 120 DANA
DATUM Qun PERIOD srQuiv DATUM Quin PERIOD srQuiy DATUM Qun PERIOD srQuiv
(m%s) (m%s) (m%s) (m%s) (m%s) (m°%s)
1959 | 21.10. 5,89 31.08. - 29.10.] 9,05 1959 | 21.10. 5,89 31.07. - 28.10.] 9,38 1959 | 21.10. 5,89 02.07. - 29.10[ 9,71
1961 | 29.08. 5,68 09.08. - 07.10. 6,72 1961 | 29.08. 5,68 19.07. - 16.10. 7,32 1961 | 29.08. 5,68 11.07. - 07.11. 7,76
1961 | 28.00. 4,32 20.08. - 18.10.| 5,14 1961 | 28.09. 4,32 21.07. - 18.10. 5,54 1961 | 28.09. 4,32 21.06. - 18.10.] 6,20
1962 | 05.09. 3,79 17.08. - 15.10.[ 4,70 1962 | 05.09. 3,79 11.08. - 08.11. 4,85 1962 | 05.09. 3,79 12.07. - 08.11.] 5,31
1963 | 26.08. 6,52 28.07. - 25.09.| 7,71 1963 | 26.08. 6,52 09.08. - 06.11. 7,79 1963 | 26.08. 6,52 24.07. - 20.11.| 7,90
1964 | 12.09. 6,75 13.08. - 11.10.| 7,84 1964 | 12.09. 6,75 14.07. - 11.10.( 8,61 1964 | 12.09. 6,75 14.06. - 11.10. 10,6
1965 | o01.11. 5,21 12.09. - 10.11.f 6,69 1965 | o1.11. 5,21 13.08. - 10.11. 7,06 1965 | 00.01. 5,21 15.07. - 1111 7,37
1966 | 29.09. 4,65 29.08. - 2710/ 5,16 1966 | 29.09. 4,65 01.08. - 29.10.| 5,67 1966 | 29.09. 4,65 02.07. - 29.10.[ 6,39
1967 | 24.10. 5,21 30.09. - 28.11. 6,16 1967 | 24.10. 5,21 31.08. - 28.11. 6,56 1967 | 24.10. 5,21 02.08. - 29.11. 6,83
1968 | 24.10. 6,52 21.07. - 18.09.| 7,02 1968 | 24.10. 6,52 27.06. - 24.09. 7,77 1968 | 24.10. 6,52 09.07. - 05.11.] 8,03
1969 | 31.10. 5,79 27.09. - 25.11. 8,06 1969 | 31.10. 5,79 28.08. - 25.11. 9,89 1969 | 31.10. 5,79 28.07. - 24.11. 9,97
1970 | 14.00. 6,29 11.09. - 09.11.f 6,78 1970 | 14.09. 6,29 17.08. - 14.11. 7,01 1970 | 14.09. 6,29 25.07.- 21.11.| 7,68
1971 | 29.08. 4,58 16.08. - 14.10.f 5,26 1971 | 29.08. 4,58 17.07. - 14.10. 5,45 1971 | 29.08. 4,58 13.07. - 09.11.[ 6,17
1972 | 30.06. 7,78 19.06. - 17.08. 11,5 1972 | 30.06. 7,78 11.06. - 08.09. 12,2 1972 | 30.06. 7,78 09.06. - 06.10.[ 12,1
1973 | 13.00. 5,72 08.09. - 06.11. 6,24 1973 | 21.07. 5,72 17.07. - 14.10. 6,44 1973 | 21.07. 5,72 13.07. - 09.11. 6,40
1974 | 16.09. 6,49 01.08. - 29.09.| 7,57 1974 | 16.09. 6,49 08.07. - 05.10.| 8,82 1974 | 16.09. 6,49 15.06. - 12.10.| 10,8
1975 o07.10. 6,18 14.08. - 12.10.| 7,47 1975| o07.10. 6,18 15.07. - 12.10.f 7,60 1975 o07.10. 6,18 18.07. - 14.11.| 8,56
1976 | 31.01. 7,59 01.01. - 01.03. 9,28 1976 | 20.07. 7,79 16.07. - 13.10. 9,80 1976 | 20.07. 7,79 18.06. - 15.10. 10,1
1977 | 21.07. 6,53 23.06. - 21.08.| 7,84 1977 | 21.07. 6,53 20.06. - 17.09. 8,95 1977 | 21.07. 6,53 05.06. - 02.10.| 9,86
1978 | 08.12. 6,35 14.10. - 12.12. 8,50 1978 | o08.12. 6,35 14.09. - 12.12. 11,3 1978 | o08.12. 6,35 12.08. - 09.12. 11,4
1979 | 21.00. 7,12 25.07. - 22.09.] 8,09 1979 | 21.09. 7,12 20.07. - 17.10. 9,13 1979 | 21.09. 7,12 02.07. - 29.10.] 9,99
1980 | 26.09. 6,70 13.08. - 11.10. 7,82 1980 | 26.09. 6,70 15.07. - 12.10. 8,57 1980 | 26.09. 6,70 09.07. - 05.11. 9,38
1981 | 03.08. 7,57 17.07. - 14.09.] 8,94 1981 | 03.08. 7,57 24.07. - 21.10. 9,03 1981 | 03.08. 7,57 29.06. - 26.10.| 9,47
1982 | o1.10. 5,78 04.08. - 02.10.| 6,87 1982 | oi.10. 5,78 09.07. - 06.10. 7,31 1982 | o1.10. 5,78 18.07. - 14.11.| 7,79
1983 | 23.08. 5,62 19.07. - 16.09. 6,04 1983 | 23.08. 5,62 20.07. - 17.10. 6,31 1983 | 23.08. 5,62 31.07.- 2711 6,31
1984 [ 14.09. 6,70 24.07. - 2100 7,92 1984 | 14.09. 6,70 08.07. - 05.10.| 8,72 1984 | 14.09. 6,70 21.07.- 1711 9,28
1985 | 29.09. 4,61 07.09. - 0511 5,11 1985 | 29.09. 4,61 09.08. - 06.11.| 5,43 1985 | 29.09. 4,61 23.07.- 1911 5,62
1986 | 09.10. 5,86 24.09. - 2211 6,68 1986 | 09.10. 5,86 26.08. - 2311 7,22 1986 | 09.10. 5,86 03.09. - 3112 7,43
1987 | 24.00. 4,80 17.09. - 15.11. 5,45 1987 | 24.09. 4,80 22.08. - 19.11. 5,50 1987 | 24.09. 4,80 24.07. - 20.11. 5,81
1988 | 16.08. 4,26 17.07. - 14.09. 5,32 1988 | 16.08. 4,26 23.07. - 20.10. 5,79 1988 | 16.08. 4,26 22.07. - 18.11.] 5,83
1989 | 27.01. 4,42 01.01. - 01.03. 7,33 1989 | 23.08. 6,13 10.07. - 07.10. 10,2 1989 | 23.08. 6,13 11.06. - 08.10. 11,1
1990 | 06.08. 3,11 23.07. - 20.09.] 3,99 1990 | 06.08. 3,11 23.07. - 20.10. 3,99 1990 | 06.08. 3,11 05.07. - 01.11.] 4,30
VS DALJAN Vodotok: VRBAS
PREGLED MINIMALNIH PROTOKA | NJIHOVO TRAJANJE
GOD. 60 DANA GOD. 90 DANA GOD. 120 DANA
DATUM QMIN PERIOD SRQMIN DATUM QM\N PERIOD SRQMIN DATUM QMIN PERIOD SRQMIN
(m¥s) (m¥s) (m%s) (m¥s) (m¥s) (m¥s)
2005 | 15.11. 7,60 26.09. - 24.11. 9,10 2005 | 15.11. 7,60 28.08. - 25.11. 9,11 2005 | 15.11. 7,60 29.07. - 25.11. 9,74
2006 | 31.12. 6,40 02.11. - 31.12.| 7,48 2006 | 00.01. 6,40 03.10. - 31.12. 7,76 2006 | 31.12. 6,40 03.09. - 3112 8,39
2007 | 30.08. 4,03 12.08. - 10.10. 5,05 2007 | 30.08. 4,03 21.07. - 18.10. 5,26 2007 | 30.08.] 4,03 29.06. - 26.10.| 5,86
2008 [ 10.09. [ 4,49 29.07. - 2609.] 557 2008 ] 10.09. | 4,49 [o6.07. - 0310.[ 6,00 2008 [ 10.09.] 4,49 2807 - 2411 6,25
2009 | 10.10. 4,92 23.08. - 21.10.| 5,38 2009 | 10.10. 4,92 25.07. - 22.10. 6,01 2009 | 00.01.] 4,92 03.08. - 30.11.| 6,74
2010 | 28.08. 5,03 17.08. - 15.10. 6,14 2010 | 28.08. 5,03 10.08. - 07.11. 6,34 2010 | 28.08. 5,03 12.07. - 08.11. 6,95
2011 | 06.10. 4,39 22.08. - 20.10.| 4,72 2011 | 06.10. 4,39 07.09. - 05.12. 4,74 2011 | 06.10. 4,39 15.08. - 12.12.f 4,86
2012 | 06.10. 3,41 15.07. - 12.09. 4,44 2012 | 06.10. 3,41 14.07. - 11.10. 4,89 2012 | 06.10. 3,41 30.06. - 27.10.| 5,34
2013 | 20.08. 3,80 01.08. - 29.09.| 4,52 2013 | 20.08. 3,80 05.08. - 02.11. 4,75 2013 | 20.08. 3,80 15.07. - 11.11.f 4,97
2014 | 31.08. 7,72 05.07.- 02.09.| 11,6 2014 | 31.08. 7,72 06.06. - 03.09. 14,0 2014 | 31.08.| 7,72 20.07. - 16.11.| 15,2
2015 | 18.09. 3,81 08.08. - 06.10.| 4,70 2015 | 18.09. 3,81 13.07. - 10.10. 4,86 2015 | 18.09. 3,81 17.06. - 14.10.] 5,82
2016 | 04.09. 4,99 12.08. - 10.10. 6,45 2016 | 04.09. 4,99 21.07. - 18.10. 6,87 2016 | 04.09. 4,99 06.07. - 02.11.| 7,12
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Slika 2.3.-7:  Distribucija malovodnih perioda za razdoblje 1959.-1990. i 2005.-2016. godine

Srednji protoci
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Slika 2.3.-8:  Unutargodisnji hod srednjih mjesecnih protoka (1959.-1990. i 2005.-2016.) na
VS Daljan



Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH
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Slika 2.3.-9:  Prosjecna linija trajanja protoka s anvelopama minimuma i maksimuma na VS
Daljan (1959.-1990. i 2005.-2016.)

Maksimalni protoci
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Slika 2.3.-10: Vjerovatnoca pojave maksimalnih godisnjih protoka na VS Daljan
(1959.-1990. i 2005.-2016.)
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Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

VS Kozluk na Vrbasu

Vodomjerna stanica Kozluk na Vrbasu osnovana
je 1924. godine.

Udaljena je od us¢a oko 149 km, s povrSinom
sliva od 3161 km?Z.

Kota,0“ vodomjera iznosi 342,51 m n.m.

Na VS Kozluk se mjere vodostaji i protoci, te
definiraju krive protoka.

Standardna hidroloSka obrada provedena je za
razdoblje 1959.-1990.1 2005.-2016. godine.

Ne raspolaZe se detaljnijim historijatom za ovu stanicu.
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Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Minimalni protoci

Tabela 2.3.-4: Minimalni mjesec¢ni i godisnji protoci na VS Kozluk

Stanica: KOZLUK
Rijeka: VRBAS

MINIMALNI MJESECNI | GODISNJI PROTOCI

I I 1 v v Vi Vil Vil IX X X Xl Quin
1959 206 162 215 21,1 184 206 137 133 147 120 268 378 120
1960 236 273 307 307 268 198 154 11,7 11,9 133 141 226 11,7
1961 202 21,5 198 195 221 162 135 108 106 110 135 165 10,6
1962 181 169 279 515 224 173 11,8 923 898 949 101 193 898
1963 228 21,0 219 361 320 178 144 131 136 126 11,7 153 11,7
1964 134 134 219 267 21,9 193 156 126 126 131 343 367 126
1965 334 269 263 395 420 263 140 128 131 108 10,1 229 101
1966 16,1 161 248 340 295 17,7 131 128 101 949 147 258 9,49
1967 189 211 323 447 329 238 173 121 125 114 108 121 108
1968 220 215 279 301 238 224 134 128 140 161 165 202 12,8
1969 234 301 420 376 334 301 197 154 193 131 11,8 224 11,8
1970 529 460 408 558 494 279 17,7 147 121 128 134 128 121
1971 263 243 193 447 238 154 121 108 104 114 121 169 104
1972 154 17,7 224 220 253 137 13,7 154 169 154 185 185 137
1973 185 220 206 389 238 17,7 154 121 114 118 121 125 114
1974 220 220 238 238 312 220 147 128 121 243 301 248 121
1975 193 154 147 269 269 193 121 121 121 114 140 169 114
1976 14,0 134 169 279 22,9 185 134 161 137 134 290 31,2 134
1977 334 370 312 408 248 169 140 125 154 17,7 161 243 125
1978 258 31,2 382 395 494 474 220 147 193 185 140 121 121
1979 301 40,8 323 323 334 211 140 134 128 161 252 237 128
1980 287 278 273 363 580 31,8 186 160 140 122 155 265 12,2
1981 216 21,6 244 380 318 237 160 150 132 140 17,0 203 13,2
1982 229 17,7 17,7 334 290 177 150 128 11,4 114 121 169 114
1983 238 258 238 408 220 185 125 114 11,1 118 121 134 111
1984 17,7 185 269 395 42,0 238 169 154 128 154 140 147 128
1985 134 17,7 17,7 389 279 202 128 128 108 101 108 17,7 1041
1986 229 220 301 447 329 301 290 169 121 114 121 134 114
1987 128 225 225 359 384 212 145 145 101 101 101 169 1041
1988 154 20,2 193 390 225 192 114 949 111 11,4 114 134 9,49
1989 111 104 229 202 229 220 158 125 132 169 178 160 104
1990 119 122 129 250 160 122 888 834 834 869 110 178 834
2005 176 156 190 455 29,7 218 165 162 154 143 130 253 130
2006 243 214 271 477 274 165 151 149 167 139 13,0 128 128
2007 154 199 248 256 162 154 10,7 9,15 9,28 9,7 154 151 9,15
2008 141 187 192 351 22,0 151 11,8 103 916 10,7 114 284 9,16
2009 18,7 241 246 327 202 205 160 114 952 898 130 160 898
2010 336 243 346 343 283 242 166 127 127 138 142 289 127
2011 212 186 175 21,1 211 147 130 120 11,0 107 10,8 108 10,7
2012 12,8 124 21,7 276 264 151 11,8 9,06 924 102 103 146 9,06
2013 198 276 376 430 249 167 120 116 11,8 126 126 126 116
2014 139 21,7 203 187 422 239 178 145 207 182 17,3 21,0 139
2015 220 279 320 349 254 164 110 924 849 963 104 126 849
2016 120 149 261 203 19,8 141 104 100 100 104 124 10,8 100

«Qun 209 219 252 341 287 206 147 12,7 125 128 149 191 112

waQun 529 460 420 558 580 474 290 169 207 243 343 378 139
GOD 1970 1970 1969 1970 1980 1978 1986 1986 2014 1974 1964 1959 2014

wQun 11,1 104 129 18,7 160 12,2 888 834 834 869 101 108 8,34
GOD 1989 1989 1990 2014 1990 1990 1990 1990 1990 1990 1962 2016 1990

s 771 729 68l 914 909 614 341 219 287 308 566 666 152
Cy 0,369 0,332 0271 0,268 0317 0,298 0,233 0,173 0229 0241 0379 0348 0,135
Cs 185 126 0688 008 136 216 187 0065 106 153 205 105 -0,235
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Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja

na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Vodotok: VRBAS
34,5

Qsr = 28,9 m¥s

VS KOZLUK

00000000000
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(s/ew) O MoLOodd

Srednji protoci

MJESECI

Slika 2.3.-11: Unutargodisnji hod srednjih mjesecnih protoka (1959.-1990. i 2005.-2016.)
na VS Kozluk

- VRBAS
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Slika 2.3.-12: Prosjecna linija trajanja protoka s anvelopama minimuma i maksimuma na VS

Kozluk (1959.-1990. 1 2005.-2016.)
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Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Maksimalni protoci

Tabela 2.3.-5: Maksimalni mjesecni i godisnji protoci na VS Kozluk

Stanica: KOZLUK
Rijeka: VRBAS

MAKSIMALNI MJESECNI | GODISNJI PROTOCI

[ 1 1 v v Vi Vil Vil IX X X Xl Quiax
1959 436 241 442 423 290 469 330 324 330 580 609 499 499
1960 978 978 115 416 524 354 354 165 162 246 116 124 124
1961 609 301 268 324 624 295 157 150 11,7 476 668 683 683
1962 31,7 346 130 213 515 258 238 128 121 121 898 986 213
1963 855 81,4 898 61,9 553 483 237 21,9 210 171 210 456 89,8
1964 26,7 122 847 582 367 456 320 219 171 287 126 268 287
1965 108 992 168 87,2 153 544 248 169 243 137 447 587 168
1966 290 602 487 106 114 301 234 161 154 220 143 119 143
1967 352 515 103 1073 822 370 632 185 17,7 17,7 663 157 157
1968 587 741 460 587 334 323 202 185 558 224 207 190 207
1969 67,1 174 137 100 839 725 447 290 433 189 686 37,0 174
1970 362 104 184 231 897 487 352 238 154 238 323 226 362
1971 123 757 121 91,3 694 290 154 169 144 447 617 9972 123
1972 558 389 358 822 529 279 806 370 290 269 529 515 822
1973 238 678 460 855 757 301 290 202 238 150 17,7 121 121
1974 474 790 408 358 61,7 573 306 185 279 149 515 395 149
1975 258 21,1 401 725 522 274 238 193 185 370 125 37,0 125
1976 169 243 279 487 855 420 420 238 301 149 573 270 270
1977 125 60,2 487 741 474 238 238 447 558 80,6 447 617 125
1978 114 940 790 984 172 790 558 279 757 358 193 940 172
1979 822 992 529 544 573 408 515 185 389 61,7 114 872 114
1980 940 110 573 757 106 632 351 278 191 256 814 436 110
1981 357 340 112 856 530 694 229 260 229 308 229 166 166
1982 80,6 229 135 101 508 352 206 202 161 346 17,7 200 200
1983 323 184 773 71,0 474 258 193 128 839 185 185 364 184
1984 38,2 178 60,2 110 872 460 258 193 358 447 323 193 178
1985 40,8 229 610 975 872 312 211 258 150 134 515 420 975
1986 632 814 558 888 790 725 131 487 169 211 515 21,1 131
1987 116 826 582 810 794 409 278 169 147 140 710 3172 116
1988 323 279 773 746 493 289 185 161 710 17,7 154 395 77,3
1989 358 814 529 263 420 301 370 31,2 267 843 307 225 843
1990 169 148 404 404 270 220 122 110 160 152 556 135 135
2005 371 303 209 111 601 393 407 338 295 221 780 1571 209
2006 274 376 222 785 558 332 242 981 435 216 216 158 274
2007 330 435 462 446 659 349 204 176 263 418 487 327 659
2008 379 266 816 587 40,7 287 236 180 218 258 516 226 226
2009 687 651 733 137 385 720 287 231 151 303 202 989 137
2010 a71 201 683 716 505 546 307 198 245 189 851 1934 471
2011 392 222 440 287 379 300 248 197 141 183 130 190 440
2012 180 244 411 673 85 427 21,3 143 269 254 297 362 855
2013 123 742 918 199 642 346 208 162 180 180 330 203 199
2014 51,1 378 284 159 375 626 346 346 107 333 365 461 375
2015 114 547 597 501 441 269 182 274 279 725 294 201 114
2016 31,2 9,6 815 370 441 241 198 203 189 189 575 189 90,6

sQuax 796 696 796 836 725 412 320 243 297 416 57,7 999 171

waxQuax 471 201 222 231 375 790 131 981 107 287 207 499 499
GOD 2010 2010 2006 1970 2014 1978 1986 2006 2014 1964 1968 1959 1959

wnQuax 169 148 268 263 270 220 122 110 11,7 121 130 158 440
GOD 1990 1990 1961 1989 1990 1990 1990 1990 1961 1962 2011 2006 2011

o 883 469 476 459 552 155 202 140 208 487 401 954 101
Cy 111 0674 0598 0549 0761 0377 0633 0576 0698 1,17 0694 0,956 0,587
Cs 310 1,22 145 161 416 0968 324 372 209 362 162 205 170
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Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Na podslivu rijeke Vrbas 15 vodnih tijela svrstano je u klase 3 i 4 (nema vodnih tijela
Kklasificiranih klasom 5), $to u odnosu na ukupni broj od 62 vodna tijela predmetnog podsliva
iznosi oko 24 %. Na 9 VT su uoceni hidroenergetski objekti koji predstavljaju pritisak na
rezZim tecenja, $to u odnosu na 15 VT iznosi 60%.

Vodna tijela HM klasa 3 i 4 podsliva Vrbasa sa znacajnim pritiscima na reZim proticaja
navedena su u tabeli 2.3.-1.

Tabela 2.3.-6: Vodna tijela podsliva Vrbasa hidromorfoloskih klasa 3 i 4

[
MSOCZSf:;?NVSTEG EUCD_RWB Podsliv vod?t%ka HM_klasa Uticaj na rezim protoka
50038 BA_VRB_SOKOLINSKI_POTOK_1 | y/rpas Sokolinski potok 3 MHE Torlakovac
103008 BA_VRB_4B Vrbas Vrbas 4 HE Jajce Il
103009 BA_VRB_5 Vrbas Vrbas 3 HE Jajce |
MHE Sastavci, MHE Jelici,

103012 BA_VRB_8 Vrbas Vrbas 3 MHE RuZnovac, MHE Voljevac
301001 BA_VRB_PLIVA_1 Vrbas Pliva 4 HE jajce |
301002 BA_VRB_PLIVA_2 Vrbas Pliva 3 HE jajce |

MHE Zapece,
302005 BA_VRB_UGA_1B Vrbas Ugar 3 MHE Novakovidi
306017 BA_VRB_PR_RIJ_1 Vrbas Prusacka rijeka 3 MHE Prusac
314032 BA_VRB_BUNTA_1 Vrbas Bunta 3 MHE Kordici

Sokolinski potok (BA_VRB_SOKOLINSKI_POTOK 1)

Na ovom VT izgradena je mHE ,Torlakovac”. Kota vodozahvata je 608,0 m n.m., kota turbine
je 468,0 m n.m. DuZina vodnog tijela Sokolinskog potoka izloZenog promjeni rezima protoka
iznosi 1770 m. MHE ,Torlakovac” pustena je u rad 2008. godine. U tabeli 2.3.-7 su dati
tehnicko-energetski parametri mHE , Torlakovac”.

Sokolinski potok na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje velike brdske i planinske
rijeke sa dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna. Karakteristi¢ne vrste riba za ovaj tip
su klen - Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska - Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782),
te potocna pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758. Kao pratece vrste se javljaju sapaca -
Barbus meridionalis Risso, 1827 i gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758).

Prema hidrolo$koj studiji srednji viSegodiSnji protok na Sokolinskoj rijeci“ iznosi 0,3 m3/s,
dok je minimalni viSegodisSnji protok 0,1 m3/s.
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Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Tabela 2.3.-7: Tehnicko-energetski parametri mHE , Torlakovac”

Tehnicko-energetski parametri mHE “Torlakovac”

Tip vodozahvata Tirolski
Duzina cjevovoda 608,0 m
Bruto pad 140 m

Tip elektrane ProtoCna
Nacin upravljanja automatski
Mogucnost daljinskog upravljanja Ne

Tip turbine Pelton
Proizvodac turbine Conel d.o.o. Tuzla
Snaga turbine 600 kW

Tip generatora sinhroni trofazni
Proizvodac generatora Uljanik Pula
Broj agregata 1
Instalisana prividna snaga 565 kVA
Instalisana aktivna snaga 470 kW
Nazivni faktor snage 08-1,0
Maksimalna reaktivna snaga 255 kVAr
Instalisani protok 0,4 m3/s
Minimalna snaga agregata 41,9 kW
GodiSnja proizvodnja na pragu 2.200MWh
Vrijeme godiSnjeg rada 5.243 h
Ukupni nominalni stepen koristnosti 90%
Energija dobivena od 1m3vode 0,294 kWh
Koli¢ina vode za 1 kWh elektri¢ne energije | 3,4 m3
BioloSki minimum protoka 0,033 m3/s
Blok transformator - nominalna snaga 630 kVA
Vlastita potrosnja 600 kWh
PotroSnja iz mreZe 2.000 kWh

Tabela 2.3.-8: Srednji viSegodisnji proticaj i specificna oticanja po profilima

Red. | Karakteristicni F sl Qsr Qsrglt | Qsrprit qsp gsp
br. | profil Pritoke obrada | glavnit | pritoke | glavnit pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) | (I/s/km?) | (I/s/km?)
52 | VS Donji Vakuf 1046.13 | 20.63 20.63 19.72
53 Vrbas uzv 1052.44 20.74 19.70
54 Semesnica* 64.46 1.09 16.99
55 | Vrbas niz 1116.90 21.83 19.55
56 | Vrbas uzv 1177.70 22.86 19.41
57 Sokolinski p 17.94 0.30 16.99
58 | Vrbas niz 1195.64 23.17 19.38
59 | Vrbas uzv 1286.01 24.70 19.21
60 Rika 80.31 1.36 16.99
61 | Vrbas niz 1366.32 26.07 19.08
62 | VS Han Skela 1366.40 | 26.07 26.07 19.08
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Studija poboljsanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Tabela 2.3.-9: Minimalni viSegodisnji proticaj i specifi¢na oticanja po profilima

m
Red. | Karakteristicni Fsl Qm Qmeglt (;rit asp 9sp
br. | profil Pritoke obrada | glavnit | pritoke | glavnit pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) | (I/s/km?) | (I/s/km?)
52 | VS Donji Vakuf 1046.13 6.13 5.86
53 | Vrbas uzv 1052.44 6.16 5.85
54 Semesnica* 64.46 0.35 5.36
55 | Vrbas niz 1116.90 6.45 5.78
56 | Vrbas uzv 1177.70 6.73 5.72
57 Sokolinski p 17.94 0.10 5.38
58 | Vrbas niz 1195.64 6.81 5.70
59 | Vrbas uzv 1286.01 7.22 5.62
60 Rika 80.31 0.43 5.36
61 | Vrbas niz 1366.32 7.58 5.55
62 | VS Han Skela 1366.40 7.55 7.58 5.55

Slika 2.3.-13: Vodozahvat za mHE ,, Torlakovac”
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Studija poboljsanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Vrbas BA_VRB_4B i BA_VRB_5

Na VT Vrbasa BA_VRB_5 nalazi se ispusna gradevina HE Jajce I, te je reZim teCenja na ovom
VT pod jakim uticajem HE Jajce I. Izmedu VT BA_VRB_4B i BA_VRB_5 nalazi se brana HE Jajce
[, tako da se na nizvodnom dijelu VT BA_VRB_5 javlja uspor, dok je rezim tecenja na VT
BA_VRB_4B pod uticajem HE Jajce II, ali i na nizvodom dijelu pod uticajem uspora HE Bocac.

Protok rijeke Vrbas na VT BA_VRB_5 ¢ine prirodni dotok rijeke Vrbas uzvodno od us¢a Plive

i vjestacki dotok rijeke Plive (vodopad) a prosjecni godiSnji protok iznosi: Qsrgod= 28,9 m3/s.

Slika 2.3.-14: Vodozahvat za HE Jajce 1 Slika 2.3.-15: Ispust HE Jajce 1

Nakon doticaja sa HE Jajce I u rijeku Vrbas, nedaleko nizvodno pocinje uticaj akumulacije sa
HE Jajce II. Procjena srednjeg godiSnjeg protoka rijeke Vrbas na tom lokalitetu - ulaz u sistem
HE Jajce Il je: Qsr.g.= 60 m3/s. Sumarne koli¢ine protoka rijeke Vrbas, nakon dotoka vode sa
HE Jajce I (Pliva), a Sto je ulaz u HE Jajce II, su prikazane na sljede¢em dijagramu:

a0

70

60

50 ¢

40

Q(m?/s)

20

10

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

godine

------- dotok sa VS Kozluk = = dotokiz HE lajce |

Vrbas, nizvodno od HE

Slika 2.3.-16: Kolicine dotoka u akumulaciju HE Jajce 2
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Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

HE Jajce II puStena je u pogon 1954. godine i predstavlja akumulacijsko-derivacijski
srednjotlacni tip hidroelektrane. To je uglavnom protocni tip elektrane s moguénoscu
dnevnog izravnjanja putem svog akumulacijskog bazena od oko 2,1 milion m3 korisnog
volumena koji se proteZe sve do HE Jajce I. Na ovoj brani ne postoji riblja staza. Maksimalna
je visina brane 19,50 m. U slucaju velikih voda Vrbasa, koje na mjestu brane iznose 1.400
m3/s, preko brane se evakuira 1.150 m3/s, a ostatak pomoc¢u opto¢nog tunela. U narednoj
tabeli su prikazani tehnicki parametri HE Jajce II:

Tabela 2.3.-10: Tehnicki parametri HE Jajce 2

Osnovni tehnicki podaci HE Jajce 11
Broj agregata 3
Instalisana snaga 30 MW
Instalisani protok 79,8 m3/s
Tehnicki minimum 55 MW
Srednja godis$nja proizvodnja 175 GWh
Stepen korisnog djelovanja agregata 89%
Energija od 1 m3 vode 0,106 kWh
Koli¢ina vode za 1 kWh 9,7m3/s
Bioloski minimum 0 m3/s
Srednji godi$nji dotok 66 m3/s
Bruto pad 46 m
Neto pad 42,5
Ukupna zapremina akumulacije 3,9 hm3
Korisna zapremina akumulacije 2,1 hm3
Maksimalna radna kota jezera 329,0 m n.m.
Minimalna radna kota jezera 321,5 m n.m.
Tip turbine Francis
Proizvodac Voith + Litostroj
Tehnicki minimum 5,5 MW
Nazivni protok 26,6 m3/s
Minimalni protok 14,6 m3/s

U sklopu Projekta rekonstrukcije HE Jajce II radenog 2016. godine izvrSena je analiza i
hidroloSkom metodom je odreden EPP u vrijednosti 22,3 m3/s (od 7. do 11. mjeseca),
odnosno 33,5 m3/s (od 12. do 6. mjeseca). Primjenom holisticke metode EPP je procjenjen na
6,0 m3/s, odnosno 8,0 m3/s.
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Slika 2.3.-17: Brana HE Jajce 2

Vrbas BA_VRB_8

Na ovom VT nalaze se 4 MHE: Sastavci (2005), Jeli¢i (2005), Ruznovac (2010) i Voljevac
(2017), s tim da se strojara MHE Voljevac nalazi na nizvodnom VT BA_VRB_7. Ukupna duZina
ovog vodnog tijela izloZenog promjeni reZima protoka iznosi 7.763 m (1.448 + 2.434 + 1.915
+1.966).

Na osnovu hidroloske analize, srednji viSegodi$nji proticaj na ovom VT iznosi 1,24 m3/s, dok
je minimalni viSegodi$nji proticaj 0,39 m3/s.

Rijeka Vrbas na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje velike brdske i planinske rijeke
sa dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna. Karakteristi¢ne vrste riba za ovaj tip su klen
- Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska - Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), te
potoc¢na pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758. Kao pratece vrste se javljaju sapaca - Barbus
meridionalis Risso, 1827 i gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758).

U narednim tabelama se nalaze tehnicke karakteristike navedenih hidroelektrana.
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Tabela 2.3.-11: Tehnicko-energetski parametri mHE “Sastavci”

Tehnicko-energetski parametri mHE “Sastavci”

Tip vodozahvata tirolski

Kota vodozahvata 1.326 m n.m.
Duzina cjevovoda 1.401 m
Bruto pad 157 m

Kota turbinskog zatvaraca 1.163 m n.m.
Nacin upravljanja automatsko
Tip elektrane protocna
Mogu¢énost daljinskog upravljanja Da

Tip turbine Pelton

Proizvodac turbine

Conel Company Tuzla

Snaga turbine

786 kW

Tip generatora

trofazni sinhroni

Proizvodac generatora Uljanik Pula
Napon generatora 0,4 kV

Broj agregata 1
Instalisana prividna snaga 704 kKVA
Instalisana aktivna snaga 1.000 kW
Nazivni faktor snage 0,8
Maksimalna reaktivna snaga 200 kVAr
Instalisani protok 0,55 m3/s
Minimalna snaga agregata 80,0 kW
GodiSnja proizvodnja na pragu 3.102 MWh
Vrijeme godiSnjeg rada 3.878 h
Ukupni nominalni stepen koristnosti 90%
Energija dobivena od 1m3vode 0,37 kWh
Koli¢ina vode za 1 kWh elektri¢ne energije 2,7 m3
Bioloski minimum protoka 0,018 m3/s
Blok transformator — nominalna snaga 1000 kVA
Vlastita potrosnja 600 kWh
PotroSnja iz mreZe 2.000 kWh

45 | stranica



Studija poboljsanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Tabela 2.3.-12: Tehnicko-energetski parametri mHE “Jeli¢i”

Tehnicko-energetski parametri mHE “

eli¢i”

Tip vodozahvata tirolski

Kota vodozahvata 1.155 m n.m.
DuZina kanala 2.340 m
Bruto pad 166 m

Kota turbinskog zatvaraca 989 m n.m.
Nacin upravljanja automatsko
Tip elektrane protocna
Mogu¢nost daljinskog upravljanja Da

Tip turbine Pelton

Proizvodac turbine

Conel Company Tuzla

Snaga turbine

1.400 kW

Tip generatora

trofazni sinhroni

Proizvodac generatora Uljanik Pula
Napon generatora 0,4 kv

Broj agregata 2
Instalisana prividna snaga 1.660 kVA
Instalisana aktivna snaga 1.540 kW
Nazivni faktor snage 0,8
Maksimalna reaktivna snaga 320 kVAr
Instalisani protok 1,00 m3/s
Minimalna snaga agregata 135 kW
GodisSnja proizvodnja na pragu 6.310 MWh
Vrijeme godiS$njeg rada 4.674 h
Ukupni nominalni stepen koristnosti 90%
Energija dobivena od 1m?3vode 0,375 kWh
Koli¢ina vode za 1 kWh elektricne energije 2,67 m3
BioloSki minimum protoka 0,075 m3/s
Blok transformator — nominalna snaga 1.600 kVA
Vlastita potrosnja 600 kWh
Potros$nja iz mreZe

Slika 2.3.-18: Vodozahvat mHE ,Jeli¢i”

2.000 kWh
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Tabela 2.3.-13: Tehnicko-energetski parametri mHE “RuZnovac”

Tehnicko-energetski parametri mHE “Ruznovac”

Tip vodozahvata tirolski

Kota vodozahvata 933,10 m n.m.
Duzina kanala 1.859 m
Bruto pad 51 m

Kota turbinskog zatvaraca 882,1 m n.m.
Nacin upravljanja automatsko
Tip elektrane proto¢na
Mogu¢nost daljinskog upravljanja Da

Tip turbine Francis

Proizvodac turbine

Conel Company Tuzla

Snaga turbine

658 kW

Tip generatora

trofazni sinhroni

Proizvodac generatora Uljanik Pula
Napon generatora 0,4 kV

Broj agregata 2
Instalisana prividna snaga 950 kVA
Instalisana aktivna snaga 992 kW
Nazivni faktor snage 0,8
Maksimalna reaktivna snaga 75 kVAr
Instalisani protok 0,85 m3/s
Minimalna snaga agregata 100 kW
GodisSnja proizvodnja na pragu 3.600 MWh
Vrijeme godis$njeg rada 5471h
Ukupni nominalni stepen koristnosti 85%
Energija dobivena od 1m3vode 0,1 kWh
Koli¢ina vode za 1 kWh elektricne energije 10,0 m3
BioloSki minimum protoka 0,120 m3/s
Blok transformator - nominalna snaga 1.000 kVA
PotroSnja iz mreZze 8.000 kWh

M

£3% g
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Slika 2.3.-19: oozahvt mHE ,Ruznovac”

]
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Tabela 2.3.-14: Tehnicko-energetski parametri mHE “Voljevac”

Tehnicko-energetski parametri mHE “Voljevac”

Tip vodozahvata tirolski

Kota vodozahvata 803 m n.m.

DuZina kanala 2.191m

Bruto pad 37 m

Kota turbinskog zatvaraca 766 m n.m.

Nacin upravljanja automatsko/rucno
Tip elektrane protoCna
Moguc¢nost daljinskog upravljanja Da

Tip turbine Francis

Proizvodac turbine

HYDRO HIT d.o.0. Ljubljana

Snaga turbine

1.132 kW

Tip generatora

trofazni sinhroni

Proizvodac generatora

Uljanik TESU d.d. Pula, Hrvatska

Napon generatora

0,4 kV

Broj agregata 2
Instalisana prividna snaga 1.280 kVA
Instalisana aktivna snaga 950 kW
Nazivni faktor snage 08-1,0
Maksimalna reaktivna snaga 427,5 kVAr
Instalisani protok 3,85 m3/s
Minimalna snaga agregata 50 kW
Godisnja proizvodnja na pragu 4.700 MWh
Vrijeme godiSnjeg rada 8.060 h
Ukupni nominalni stepen koristnosti 92%
Energija dobivena od 1m3vode 1,195 kWh
Koli¢ina vode za 1 kWh elektri¢ne energije 0,837 m3
Bioloski minimum protoka 0,406/0,271 m3/s
Blok transformator - nominalna snaga 1.600 kVA
Vlastita potros$nja 5.000 kWh
PotroSnja iz mreZe 5.000 kWh
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Pliva BA_VRB_PLIVA_1 i BA_VRB_PLIVA_2

Na uzvodnom VT (BA_VRB_PLIVA_2) izgradnjom brane formirano je Veliko i Malo Plivsko
jezero. Na Velikom plivskom jezero izveden je vodozahvat za derivacijski tunel HE Jajce I, koja
je puStena u rad 1957. godine. NadviSenjem preko prirodnih sedrenih barijera AB krunom,
prirodno jezero je pretvoreno u umjetnu akumulaciju, spojeno je Veliko i Malo plivsko jezero,
odreden je bioloSki minimum koji je preko vodenica usmjeren u Malo jezero, izgradnja 4
pregrade za formiranje Okruglog jezera, 7 pregrada u koritu nizvodno od Okruglog jezera kao
i samu krunu vodopada.

Formirani vodopadi i prevodenje voda rijeke Plive u Vrbas pomoc¢u dovodnog tunela HE Jajce
[ uticu na karakter prirodnog toka, te predstavljaju promjene u reZimu protoka i na
nizvodnom VT (BA_VRB_PLIVA_1). DuZina vodnog tijela Plive i Vrbasa izloZenih promjeni
reZima protoka usljed izgradene HE Jajce I iznosi 2.929 m (VT BA_VRB_PLIVA_1) i 7.158 m
(dio VT BA_VRB_5) Sto ukupno ¢ini 10.087 m.

Prosjecni godisnji dotok iznosi 44 m3/s, a od toga se kao biolo$ki minimum Kkontrolirano
ispusta 3 m3/s. Rijeka Pliva nastaje od dva snazna kraska vrela da bi, nakon us¢a u Plivsko
jezero, voda otjecala dalje na dva nacina. Prvi, kroz grad Jajce, ¢cuvenim Plivskim vodopadom
kao bioloski minimum a preostali dio vode otjeCe (tunelom) do HE Jajce I.

Tabela 2.3.-15: Tehnicko-energetski parametri HE “Jajce 1”

Osnovni tehnicki podaci HE Jajce |
Tip elektrane Akumulacijsko derivacijska
Broj agregata 2
Instalisana snaga 60 MW
Instalisani protok 74 m3/s
Tehnicki minimum 17 MW
Srednja godis$nja proizvodnja 220 GWh
Stepen korisnog djelovanja agregata 89%
Energija od 1 m3 vode 0,23 kWh
Koli¢ina vode za 1 kWh 4,23 m3/s
Bioloski minimum 3m3/s
Srednji godisnji dotok 44 m3/s
Bruto pad 98,4
Neto pad 92,5
Ukupna zapremina akumulacije 24 hm3
Korisna zapremina akumulacije 4,2 hm3
Maksimalna radna kota jezera 427,1 m n.m.
Minimalna radna kota jezera 425,8 m n.m.
Tip turbine Francis
Proizvodac KMW
Tehnicki minimum 17 MW
Nazivni protok 35m3/s
Minimalni protok 12 m3/s
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Prema hidroloskoj analizi srednji viSegodi$nji proticaj na profilu brane iznosi 36,25 m3/s,

dok je minimalni viSegodi$nji proticaj procjenjen na 10,57 m3/s.

Tabela 2.3.-16: Srednyji visegodisnji proticaj i specificna oticanja po profilima

Red. Karakteristicni Fsl Qsr Qsrglt (:r': qsp qsp
br. profil Pritoke obrada | glavnit | pritoke | glavnit pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (I/s/km?) | (I/s/km?)
PLIVA
1 VS Majevac 645.00 19.80 19.80 30.70
2 Pliva uzv 646.51 19.84 30.69
3 Sokocnica* 67.65 1.83 27.08
4 Pliva niz 714.16 21.63 30.29
5 Pliva uzv 716.94 21.75 30.33
6 Ljubovicka r* 54.24 1.47 27.08
7 Pliva niz 771.18 23.22 30.11
8 Pliva uzv 771.99 23.24 30.10
9 Janj* 418.68 11.34 27.08
10 Pliva niz 1190.67 34.57 29.04
11 | VS Volari 1199.00 35.13 34.80 29.02
12 Pliva uzv 1199.48 34.81 29.02
13 Volarica 14.89 0.18 12.05
14 Pliva niz 1214.37 34.99 28.81
15 Pliva uzv 1239.65 35.29 28.47
16 Perucica 13.00 0.16 12.05
17 | Pliva niz 1252.65 35.45 28.30
18 Pliva uzv 1254.64 35.47 28.27
19 JoSavka* 39.58 0.48 12.05
20 Pliva niz 1294.22 35.95 27.78
21 | Entitetska granica 1296.39 35.97 27.75
22 Brana 1318.95 36.25 27.48
23 US Plive u Vrbas 1324.50 36.31 27.42
Tabela 2.3.-17: Minimalni viSegodi$nji proticaj i specifi¢na oticanja po profilima
Red. Karakteristicni Fsl Qm Q T gl c:r': qsp qsp
br. profil Pritoke obrada | glavnit | pritoke | glavnit pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (I/s/km?) | (I/s/km?3)
PLIVA
1 VS Majevac 645.00 6.03 9.35
2 Pliva uzv 646.51 6.04 9.35
3 Sokoc¢nica* 67.65 0.58 8.54
4 Pliva niz 714.16 6.56 9.19
5 Pliva uzv 716.94 6.59 9.20
6 Ljubovicka r* 54.24 0.46 8.55
7 Pliva niz 771.18 7.02 9.10
8 Pliva uzv 771.99 7.02 9.10
9 Janj* 418.68 3.50 8.36
10 Pliva niz 1190.67 10.17 8.54
11 | VS Volari 1199.00 11.70 10.23 8.54
12 Pliva uzv 1199.48 10.23 8.53
13 Volarica 14.89 0.06 3.82
14 Pliva niz 1214.37 10.28 8.46
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15 | Pliva uzv 1239.65 10.35 8.35
16 Perucica 13.00 0.05 3.82
17 | Plivaniz 1252.65 10.39 8.29
18 | Pliva uzv 1254.64 10.39 8.28
19 JoSavka* 39.58 0.15 3.81
20 | Pliva niz 1294.22 10.51 8.12
21 | Entitetska granica 1296.39 10.51 8.11
22 | Brana 1318.95 10.58 8.02
23 | US Plive u Vrbas 1324.50 10.59 8.00

U cilju ublaZavanja poremecaja ekoloske ravnoteze autenticnog ekosistema provodi se
redovno godiSnje poribljavanje hidroakumulacija HE Jajce 1 i HE Jajce II. Poribljavanje
ribolovnih voda provodi se na temelju studije Monitoring ihtiopopulacija i fizikalno-
kemijskih pokazatelja vode u svrhu poribljavanja hidroakumulacija u slivu rijeka Vrbas i
Neretva i na temelju godiSnjeg Programa poribljavanja hidroakumulacija. Poribljavanje se
vrsi s mladi potocCne pastrve i Sarana s koli¢inama datim u tabeli 2.3.-18.

Tabela 2.3.-18: Koli¢ine godisnjeg poribljavanja akumulacija HE Jajce I i HE Jajce 11

Ribolovna voda | PovrSina (ha) Vrsta ribe Eg;ggg
Veliko plivsko 150 Potoc¢na pastrva veli¢ine 10-12 cm 11.250
Jezero Saran prosje¢ne mase 200-350 g/kom | 6.000
Malo plivsko 190 Potoc¢na pastrva veli¢ine 10-12 cm 8.400
jezero Saran prosje¢ne mase 200-350 g/kom | 3.600
Barevo 120,5 Potoc¢na pastva veli¢ine 10-12 cm 9.600

Ugar (BA_VRB_UGA_1B)

Na ovom vodnom tijelu izvedene su dvije male hidrolektrane MHE Zapece i MHE Novakovici.
Instalisana snaga MHE Zapece iznosi 3.877 kW (4.100 kW) i puStena je u rad 2015. godine.
Planirana godis$nja proizvodnja je 14.900 MWh.

Instalisana snaga MHE Novakovici iznosi 5.770 kW, dok je planirana godiSnja proizvodnja
18.500 MWh. Pustena je u rad 2013. godine, s sastoji se od dvije Francis turbine sa
instalisanim protocima 3,3 m3/s, odnosno 1,7 m3/s. Neto pad iznosi 129 m. Ukupna duZina
vodnog tijela Ugar izloZenog promjeni rezima proticaja iznosi 9.874 m (MHE Zapece - 5.971
m + MHE Novakoviéi - 3.903 m).

Ugar je vodotok koji spada u u Tip 5: male i srednje velike brdsko-planinske rijeke sa
dominacijom finog i srednje krupnog supstrata dna, i predstavlja tipi¢ne salmonidne vode.
Ovdje Zive potoc¢na pastrmka i pes.

Prema hidroloskoj analizi srednji viSegodisnji proticaji na lokacijama vodozahvata MHE
iznose 2,39 m3/s, odnosno 3,72 m3/s. Minimalni viSegodi$nji proticaji su procjenjeni na 0,75
m3/sil1,17 m3/s.

51 | stranica



Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Tabela 2.3.-19: Srednji visSegodisnji proticaj i specificna oticanja po profilima

Red. Karakteristicni Fsl Qsr a str ¢ (;r?: qsp qsp
br. | profil Pritoke obrada | glavnit | pritoke | glavnit pritoke
Glavni tok (km2) | (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (I/s/km?) | (I/s/km?)
UGAR
1 Ugar uzv 41.63 1.06 25.45
2 LuZnica 33.79 0.86 25.45
3 Ugar niz 75.42 1.92 25.45
4 Entitetska granica 93.73 2.39 25.45
5 Ugar uzv 94.07 2.39 25.45
6 llomska r* 52.05 1.32 25.45
7 Ugar niz 146.12 3.72 25.45
8 Ugar uzv 196.72 5.01 25.45
9 Kobiljska r* 38.09 0.97 25.45
10 | Ugar niz 234.81 5.97 25.45
11 | VS Milasevci 250.00 6.17 6.36 25.45
12 | Ugar uzv 318.74 8.11 25.45
13 PZ Slijepip | 25.95 0.66 25.45
14 | Ugar niz 344.69 8.77 25.45
15 | Ugar uzv 344.79 8.77 25.45
16 gz servelov |5, 76 0.58 25.45
17 | Ugarniz 367.55 9.35 25.45
18 | US Ugra u Vrbas 367.65 9.36 25.45
Tabela 2.3.-20: Minimalni visegodi$nji proticaj i specificna oticanja po profilima
m
Red. | Karakteristicni Fsl Qm Qmeglt Cplrit qsp ase
br. | profil Pritoke obrada | glavnit | pritoke | glavnit pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) | (I/s/km?) | (I/s/km?)
UGAR
1 Ugar uzv 41.63 0.33 8.04
2 LuZnica 33.79 0.27 8.05
3 Ugar niz 75.42 0.61 8.03
. ::::;;s"a 93.73 0.75 8.02
5 Ugar uzv 94.07 0.75 8.02
6 llomska r* 52.05 0.42 8.04
7 Ugar niz 146.12 1.17 7.99
8 Ugar uzv 196.72 1.57 7.97
9 Kobiljska r* 38.09 0.31 8.04
10 | Ugar niz 234.81 1.87 7.95
11 | VS Milasevci 250.00 1.99 7.94
12 | Ugar uzv 318.74 2.52 7.91
13 PZ Slijepi p 25.95 0.21 8.05
14 | Ugar niz 344.69 2.72 7.90
15 | Ugar uzv 344.79 2.72 7.90
16 PZ Servelov p 22.76 0.18 8.05
17 | Ugar niz 367.55 2.90 7.88
18 | Us Ugra u Vrbas 367.65 2.90 7.88
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Slika 2.3.-21: Vodozahvat mH ,Zdbéc’e “

 Slika 2.3.-22: Vodozahvat mHE , Novakovici“

U slucaju kada se koncesiono dobro nalazi na entitetskoj granici, koncesiju dodjeljuju
nadleZne drZavne institucije, odnosno Ministarstvo vanjske trgovine i ekonomskih odnosa te
Komisija za koncesije BIH. Dozvole, odnosno Sertifikate za rad izdala je samo Regulatorna
komisija za energetiku Republike Srpske. Od izdavanja dozvole za izgradnju pa do danas
produzeni su rokovi izgradnje, povecana instalisana snaga, godiSnja proizvodnja, produzen
koncesioni period, itd. Umjesto planiranog tirolskog zahvata na MHE Novakovi¢i izgradena
je brana sa nefunkcionalnom ribljom stazom.
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Prusacka rijeka BA_VRB_PR_RI]_1

Primaran pritisak na ovom vodnom tijelu predstavlja MHE Prusac I sa pripadnim
gradevinama (strojara, vodozahvat sa ribljom stazom, ispust vode u vodotok) koje mijenjaju
dinamiku i reZim proticaja i uticu na prirodne procese u rijecnom koritu. Uzvodno od ovog
vodnog tijela (na VT - BA_VRB_PR_RIJ_3) se nalazi jo$ jedna elektrana - MHE ,Mujada“.

Voda se putem tirolskog zahvata na koti 756 m n.m. transportuje cjevovodom duZine 2.473
m do turbine na koti 645 m n.m. Sto ¢ini bruto pad 108.9m. DuZina vodnog tijela Prusacke
rijeke izloZenog promjeni reZima protoka iznosi 2.655 m. Turbinski zatvarac je leptirastog

tipa. U nastavku su date ostale tehnicke karakteristike MHE:

Tabela 2.3.-21: Tehnicko-energetski parametri mHE “Prusac 1”

Tehnicko-energetski parametri mHE “Prusac I”
Nacin upravljanja automatsko
Tip elektrane protocna-tlacna
Mogucénost daljinskog upravljanja Da
Tip turbine Pelton
Proizvodac turbine Conel Company Tuzla
Snaga turbine 688
Tip generatora trofazni sinhroni
Proizvodac generatora Uljanik Pula
Napon generatora 0,4 kV
Broj agregata 1
Instalisana prividna snaga 750 kVA
Instalisana aktivna snaga 721 kW
Nazivni faktor snage 0,8-1,0
Maksimalna reaktivna snaga 242 kVAr
Instalisani protok 0,8 m3/s
Minimalna snaga agregata 64,7 kW
Godi$nja proizvodnja na pragu 4.536 MWh
Vrijeme godiSnjeg rada 7.008 h
Ukupni nominalni stepen koristnosti | 90%
Energija dobivena od 1m3vode 0,22 kWh
Koli¢ina vode za 1 kWh elektri¢ne 4,55 m3
energije
Bioloski minimum protoka 0,075 m3/s
Blok transformator - nominalna 1000 kVA
snaga
Vlastita potrosSnja 600 kWh
Potrosnja iz mreze 2.000 kWh

Prusacka rijeka na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje velike brdske i planinske

rijeke sa dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna. Karakteristi¢ne vrste riba za ovaj tip
su klen - Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska - Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782),
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te potocna pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758. Kao pratece vrste se javljaju sapaca -
Barbus meridionalis Risso, 1827 i gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758).

Prema hidroloSkoj analizi srednji viSegodiSnj proticaj na vodotoku Prusacka rijeka iznosi
1,02 m3/s, dok je minimalni viSegodiS$nji proticaj 0,32 m3/s.

Tabela 2.3.-22: Srednji visegodisnji proticaj i specificna oticanja po profilima

Red. | Karakteristicni F sl Qsr Qsrglt | Qsr prit qsp g sp
br. | profil Pritoke obrada | glavnit | pritoke | glavnit pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) | (I/s/km?) | (I/s/km?)
45 | VS Daljan 924.11 18.33 18.33 19.84
46 | Vrbas uzv 932.31 18.48 19.83
47 Prusacka r 54.37 1.02 18.85
48 | Vrbas niz 986.68 19.51 19.77
49 | Vrbas uzv 987.44 19.52 19.77
50 Oborackar.* 57.69 1.09 18.85
51 Vrbas niz 1045.13 20.61 19.72
52 | VS Donji Vakuf 1046.13 | 20.63 20.63 19.72

Tabela 2.3.-23: Minimalni visegodisnji proticaj i specifi¢na oticanja po profilima

Red. | Karakteristicni Fsl Qm Qmglt c:rr:t‘ qsp qsp

br. profil Pritoke obrada | glavnit | pritoke | glavnit pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) | (I/s/km?) | (I/s/km?)

45 VS Daljan 924.11 5.53 5.49 5.94
46 Vrbas uzv 932.31 5.53 5.93
47 Prusacka r 54.37 0.32 5.95
48 Vrbas niz 986.68 5.82 5.89
49 Vrbas uzv 987.44 5.82 5.89
50 Oboracka r.* 57.69 0.34 5.95
51 Vrbas niz 1045.13 6.12 5.86
52 VS Donji Vakuf 1046.13 6.13 5.86
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Slika 2.3.-23: Vodozahvat mHE , Prusac 1“

Bunta BA_VRB_BUNTA_1

Dominantan pritisak na ovom vodnom tijelu predstavljaju tirolski vodozahvat sa ribljom
stazom na koti 692 m n. m. i strojara za potrebe MHE Kordi¢i na koti 633 m n. m. DuZina
cjevovoda od zahvata do strojare iznosi 1520 m a bruto pad je 59 m. DuZina vodnog tijela
izloZenog promjeni reZima protoka iznosi 1.554 m. MHE je puStena u rad 2016. godine. U
nastavku su dati tehni¢ki parametri MHE Kordic¢i.

Tabela 2.3.-24: Tehnicko-energetski parametri mHE “Kordi¢i”

Tehnicko-energetski parametri mHE “Kordiéi”
Nacin upravljanja automatsko/rucno
Tip elektrane derivaciona
Mogucénost daljinskog upravljanja Da
Tip turbine Francis
Proizvodac turbine Banstroj d.o.o. Banovici
Snaga turbine 2x380
Tip generatora trofazni sinhroni
Proizvodac generatora Sever Subotica
Napon generatora 0,4 kV
Broj agregata 2
Instalisana prividna snaga 812 kVA
Instalisana aktivna snaga 760 kW
Nazivni faktor snage 0,8-1,0
Maksimalna reaktivna snaga 487,2 kVAr
Instalisani protok 1,10 m3/s
Minimalna snaga agregata 150 kW
Godi$nja proizvodnja na pragu 3.780 MWh
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Vrijeme godiS$njeg rada 4.000 h
Ukupni nominalni stepen koristnosti 83%
Energija dobivena od 1m3vode 0,238 kWh
Koli¢ina vode za 1 kWh elektri¢ne energije 4,19 m3
BioloSki minimum protoka 0,096 m3/s
Blok transformator - nominalna snaga 1.000 kVA
Vlastita potrosnja 1.200 kWh
Potrosnja iz mreze 1.200 kWh

Srednji viSegodiSnji proticaj na vodotoku Bunta iznosi 0,75 m3/s, a minimalni viSegodisnji
proticaj je 0,45 m3/s.

Tabela 2.3.-25: Srednyji visegodisnji proticaj i specificha oticanja po profilima

Red. Karakteristicni Fsl Qsr Qsrglt | Qsrprit qsp qsp
br. profil Pritoke obrada | glavnit | pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) | (I/s/km?) | (I/s/km?)
13 VS Gornji Vakuf 206.81 4.46 4.46 21.57
23 Vrbas uzv 496.87 10.16 20.45
24 Bunta 38.06 0.75 19.65
25 Vrbas niz 534.93 10.91 20.39
35 Bugojno 768.70 15.39 15.50 20.16
Tabela 2.3.-26: Minimalni visegodi$nji proticaj i specificna oticanja po profilima
Red. Karakteristicni Fsl Qm Qmglt | Qm prit qsp qsp
br. profil Pritoke obrada | glavnit | pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) | (I/s/km?) | (I/s/km?)
13 VS Gornji Vakuf 206.81 0.48 1.40 6.75
23 Vrbas uzv 496.87 3.12 6.29
24 Bunta 38.06 0.24 6.21
25 Vrbas niz 534.93 3.34 6.25
45 VS Daljan 924.11 5.53 5.49 5.94

Bunta na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje velike brdske i planinske rijeke sa
dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna. Karakteristi¢ne vrste riba za ovaj tip su klen
- Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska - Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), te
potocna pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758. Kao pratece vrste se javljaju sapaca - Barbus
meridionalis (Risso, 1827) i gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758).
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Slika 2.3.-24: Vodozahvat mHE , Kordic¢i“

2.4. Podsliv Drine

Rijeka Drina nastaje spajanjem rijeka Pive i Tare, a od vecih pritoka do us¢a prima desne
pritoke Cehotinu, Lim, Uvac, Rzav i Jadar, te lijeve Sutjesku, Pra¢u i Drinja¢u. U vodnom
rezimu ove rijeke dominantnu ulogu imaju visoki proljetni proticaji, kao posljedica topljenja
snijega i intenzivnih padavina. Posebno su izraZeni niski ljetni proticaji kao posljedica malih
padavina i izraZenije evapotranspiracije.

Samo manji dio podslivnog podrucja rijeke Drine se nalazi na podrucju Federacije BiH,
ukljucujuéi podrucje grada Gorazda. Neposredno nizvodno od GoraZda se registrira uticaj
uspora od akumulacije HE ViSegrad. Inace, teCenje rijeke Drine kroz Federaciju BiH je pod
deterministi¢kim uticajem uzvodne HE Mratinje, u Republici Crnoj Gori. Znacajnije pritoke
rijeke Drine u Federaciji BiH su Kolunska rijeka, Rijeka Osanica, dio toka rijeke Prace i gornji
tok rijeke Drinjace.

Za podsliv rijeke Drine podaci su bili dostupni za jednu hidroloSku stanicu Gorazde, u tabeli
se daju osnovni podaci o ovoj stanici, dok se detaljniji opis s rezultatima hidroloskih obrada
daje u tekstu u nastavku.

Tabela 2.4.-1: Hidroloske stanice podsliva Drine

PODSLIV DRINE
Udaljenost Povrsina sliva Kota O
R.br. Vodomijer Vodotok Sliv od usca ) Status Razdoblje obrade
(km?) (m n.m.)
(km)
1946.-1975.
1. Gorazde Drina Sava - - 337,42 aktivna 1976.-1991.
2005.-2008.
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VS GoraZde na Drini

Vodomjerna stanica Gorazde na Drini osnovana
je 1962. godine.

0Od 1963.-1967. godine VS Gorazde je bila
locirana na mostu u gradu, gdje su vrSena
jednokratna opaZanja vodostaja - osmatrac. Od
1968. godine pocela je s radom nova VS,
nedaleko nizvodno (oko 15 m) od mosta na
lijevoj obali. VrSena su jednokratna opazanja
vodostaja - osmatrac, sve do 1985. godine kada
je VS ukinuta. VS u Gorazdu je ponovo pocela s
radom 2003. godine kao automatska stanica, na
istoj lokaciji s istom kotom nule.

Kota nule vodomjera je kako slijedi:
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e 337,08 m.n.m. (1963.-1967. godine) - most
e 337,42 m.n.m. (1968.-1985.godine i od 2003. godine)
Na VS Gorazde se mjere vodostaji i protoci, te definiraju krive protoka.

Vjerovatnoca pojave minimalnih i maksimalnih godi$njih protoka proracunata je za razdoblje
1946.-1975., jer je od 1976. godine proradila HE Mratinje na Pivi, Sto je poremetilo prirodni
rezim teCenja pa jednokratna osmatranja na VS GoraZde nakon 1976. godine ne mogu pratiti

rezim tecenja.

Unutargodisnji hod srednjih mjesec¢nih protoka prikazan je za razdoblja 1946.-1975.1 1976.-
1991. godine, dok je prosjecna linija trajanja protoka dana za tri razdoblja: 1946.-1975.,

1976.-1991.1 2005.-2008. godine.

Minimalni protoci
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Slika 2.4.-1: Vjerovatnoc¢a pojave minimalnih godisnjih protoka na VS GoraZde

(1946.-1975.)
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Slika 2.4.-2: Unutargodisnji hod srednjih mjesecnih protoka (1946.-1975.11976.-1991.)

na VS GoraZde
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Slika 2.4.-3: Prosjecne linije trajanja protoka za razdoblja 1946.-1975., 1976.-1991. i 2005.-
2008. na VS GoraZde

Maksimalni protoci
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Slika 2.4.-4: Vjerovatnoc¢a pojave maksimalnih godisnjih protoka na VS GoraZde
(1946.-1975.)
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U narednim tabelama nalaze se srednji i minimalni viSegodisnji proticaji za VT Drine u FBiH.

Tabela 2.4.-2: Srednji visSegodisnji proticaj i specifi¢na oticanja po profilima

Red. Karakteristicni Fsl Qsr Qsrglt g:tr qsp qsp
br. profil Pritoke obrada | glavnit | pritoke | glavnit pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (I/s/km?) | (I/s/km?)
26 | VS Foca niz 5848.44 | 193.00 | 193.00 33.00
30 | Entitetska granica 5886.43 193.86 32.93
31 | Drina uzv 5890.12 193.94 32.93
32 Kolunska r* 153.38 3.51 22.90
33 | Drinaniz 6043.50 197.46 32.67
34 | Drina uzv 6043.75 197.46 32.67
35 Kosovska r 20.65 0.47 22.90
36 | Drinaniz 6064.40 197.93 32.64
37 | Drina uzv 6090.23 198.50 32.59
38 Osanica* 103.71 2.37 22.90
39 | Drinaniz 6193.94 200.88 32.43
40 Drina uzv 6206.06 201.14 32.41
41 Potok 4* 11.47 0.26 22.90
42 | Drina niz 6217.53 201.41 32.39
43 Drina uzv 6218.40 201.43 32.39
44 Oglecevska* 20.00 0.46 22.90
45 | Drina niz 6238.40 201.88 32.36
46 Drina uzv 6240.94 201.94 32.36
47 Odska r 40.38 0.92 22.90
48 | Drina niz 6281.32 202.87 32.30
49 Drina uzv 6289.72 203.05 32.28
50 Rusanjski p* 25.16 0.58 22.90
51 | Drinaniz 6314.88 203.63 32.25
52 | VS Goraide 6325.60 | 222.40 | 203.862 32.23
53 Drina uzv 6325.67 203.86 32.23
54 Podhranjenski p 48.66 0.73 15.00
55 | Drina niz 6374.33 204.59 32.10
56 | Drina uzv 6382.03 204.70 32.07
57 Rijeka* 12.10 0.18 15.00
58 | Drina niz 6394.13 204.88 32.04
59 | Entitetska granica 6394.63 204.88 32.04
76 | VS Visegrad 13735.90 | 335.80 | 335.80 24.45
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Tabela 2.4.-3: Minimalni visSegodisnji proticaj i specificna oticanja po profilima

Red. Karakteristicni Fsl Qm Qmglt | Qm prit qsp qsp
br. profil Pritoke obrada | glavnit | pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) | (m3/s) (m3/s) | (I/s/km?3) | (I/s/km?)
26 | VS Foca niz 5848.44 27.60 29.74 5.08
30 | Entitetska granica 5886.43 29.86 5.07
31 | Drinauzv 5890.12 29.87 5.07
32 Kolunska r* 153.38 0.58 3.79
33 | Drina niz 6043.50 30.35 5.02
34 | Drina uzv 6043.75 30.35 5.02
35 Kosovska r 20.65 0.08 3.80
36 Drina niz 6064.40 30.41 5.01
37 Drina uzv 6090.23 30.49 5.01
38 Osanica* 103.71 0.39 3.79
39 Drina niz 6193.94 30.81 4.97
40 | Drina uzv 6206.06 30.85 4.97
41 Potok 4* 11.47 0.04 3.80
42 | Drina niz 6217.53 30.88 4.97
43 Drina uzv 6218.40 30.89 4.97
44 Oglecevska* 20.00 0.08 3.80
45 | Drina niz 6238.40 30.95 4.96
46 Drina uzv 6240.94 30.96 4.96
47 Odska r 40.38 0.15 3.79
48 | Drina niz 6281.32 31.08 4.95
49 Drina uzv 6289.72 31.11 4.95
50 Rusanjski p* 25.16 0.10 3.80
51 | Drina niz 6314.88 31.19 4.94
52 | VS Goraide 6325.60 45.00 31.22 4.94
53 | Drina uzv 6325.67 31.22 4.94
Podhranjenski | ¢ co 0.12 2.49
54 potok
55 | Drina niz 6374.33 31.31 491
56 Drina uzv 6382.03 31.32 491
57 Rijeka* 12.10 0.03 2.49
58 | Drina niz 6394.13 31.34 4.90
59 Entitetska granica 6394.63 31.35 4.90
75 | HE VISEGRAD 13726.88 46.43 3.38
76 | VS Visegrad 13735.90 | 46.40 46.44 3.38

Na podslivu rijeke Drine 9 vodnih tijela svrstano je u klase 3 i 4 (nema vodnih tijela
kasificiranih klasom 5), Sto u odnosu na ukupni broj od 32 vodna tijela predmetnog podsliva
iznosi oko 28 %. Od toga, na 7 VT su uoceni hidrotehnicki objekti koji mogu uticati na rezim
proticaja, Sto u odnosu na 9 VT klase 3 i 4 predstavlja 78%.

Vodna tijela HM klasa 3 i 4 podsliva Drine sa pritiscima na rezZim protoka navedena su u tabeli
2.4.-4.
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Tabela 2.4.-4: Vodna tijela podsliva Drine hidromorfoloskih klasa 3 i 4
Oznaka VT EUCD_RWB Podsliv Voérgtika HM_klasa Uticaj na rezim protoka

MSCD_RWSEG
50195 BA_DR_JANJA_BRZAVA_1 Drina | Brzava 4 Brana Snjeznica
50205 BA_DR_JANJA_BRZAVA_RASTOSNICA 1 Drina Rastosica 3 Brana SnjeZnica
105024 BA_DR_5B Drina | Drina 4 HE Visegrad nizvodno
105025 BA_DR_6 Drina Drina 4 HE Mratinje uzvodno
501004 BA_DR_PRA_4 Drina | Prada 4 MHE Kaljani
504015 BA_DR_DRNJ_4B Drina | Drinjaga 3 Brana

. . MHE Osanica 1
505019 BA_DR_OSA_1 Drina Osanica 3 MHE Osanica 4

Brzava (BA_DR_JANJA_BRZAVA_1) i Rastosnica (BA_DR_JANJA_BRZAVA_RASTOSNICA_1)

Vodno tijelo RastoSice se ulijeva u vodno tijelo Brzave, dok se Brzava ulijeva u rijeku Janju.
Brana na VT Brzave je izgradena u svrhu formiranja vjestackog akumulacionog jezera
SnijeZnica, a sve za potrebe TE u Ugljeviku. Namjena izgradene akumulacije je pokrivanje
vodnog deficita koji se javlja u prirodnom reZimu rijeke Janje, iz koje se vrsi direktno
uzimanje vode za potrebe TE Ugljevik. [zgradnjom brane pogorsani su svi hidromorfoloski
parametri na ova dva VT, a posebno reZim protoka. Oko 78% VT Brzave, odnosno 25% VT
RastoSice se nalazi unutar akumulacionog jezera.

.|

Sl 2.4.-5 Akmulcija Snﬁeénic

Brana SnijeZnica je izgradena kao nasuta brana, kojom je formiran akumulacioni bazen
ukupne zapremine 20.265.000 m3, sa duzinom akumulacije od oko 5 km, a najve¢a dubina je
62 m. Tehnicki podaci brane “SnjeZnica” su dati u nastavku:
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Tabela 2.4.-5: Tehnicki podaci brane SnijeZnica

Tehnicki podaci brane “SnijeZnica”
Srednji viSegodisnji dotok vode u akumulaciju 0.456 m3/s
Ukupna zapremina akumulacije 20,265.000 m*®
Zapremina korisne akumulacije 18,264.000 m?
Gradevinska visina 58 m
Duzina u Kruni brane cca 350 m
Najveca Sirina u noznici brane 200 m
Zapremina brane 810686 m?
Kota normalnog nivoa akumulacije 298,5 mNV
Kota na ulaznoj gradevini srednjeg ispusta 275.00 mNV
(min radni nivo akumulacije)
Aktivna voda akumulacije izmedu dviju naznacenih kota 18.264.000 m?
Precnik cjevovoda srednjeg ispusta 1000 mm
Nagib cjevovoda 4.169°
Max. ispust vode preko temeljnog ispusta 76,5m3/s
Max. ispust vode preko srednjeg ispusta 11.5m3/s
Max. propusna moc Sahtnog preliva 130 m3/s
Max. protok svih evakuacionih organa 218 m3/s
Kota krune brane 302,0 m NV
Kota dna odvodnog kanala od srednjeg ispusta do bucnice na slapistu 248,00 m NV
Kota praga bucnice 246,02 m NV

Rijeka RastoSica na ovom lokalitetu spada u Tip 5: Male i srednje velike ravnic¢arske i brdske
rijeke sa srednje krupnim supstratom dna. Karakteristi¢ne vrste su poto¢na pastrmka - Salmo
trutta Linnaeus, 1758, pes - Cottus gobio Linnaeus, 1758.

Prema podacima iz "Prostornog plana Op¢ine Sapna za period 2013 - 2033”, akumulacija
SnjeZnica je relativno siromasSna vrstama fitoplanktona, ali pogodna za razvoj odredenih
vrsta. Sastav fitoplanktona ukazuje na oligo do beta-mezosaprobne vode, odnosno I-II kalsu
boniteta. Fitoplankton je najbolje razvijen u povrSinskom sloju akumulacije, a usljed dubine
smanjuje se osvjetljenost vodenih slojeva, a time i gustina fitoplanktona. Analiza uzroka
zooplanktona hidroakumualcije SnjeZnica, izvrSeno je u okviru limnoloskih istraZivanja. Ova
akumulacija je po povrsini mala, ali je karakteriSu oscilacija povrSine i dubine u toku godine.
Ta pojava je veoma intenzivno uticala na formiranje zooplanktonske zajednice.

Ihtiopopulaciju ovog vodenog sistema ¢ini ukupno deset vrsta riba iz tri familije Cyprinidae,
Percidae i Siluridae. Dominantnu brojnost ima porodica Cyprinidae - osam vrsta, a
najbrojnije ciprindne vrste su populacije crvenookice (Rutilus rutilus L.), klena (Leuciscus
cephalus L.), deverike (Abramis brama L.) i Skobalja (Chrondostoma nasus L.). Sve ostale
ciprinide su konstatirane manjim brojem primjeraka. Manjim brojem primjeraka registrirana
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je i populacija babuske (Carassius auratus gibelio B.), 6,9 %. Najmanjim brojem primjeraka
prisutna je populacija Sarana (Cyprinus carpio L.) 2,30 %.

Takode, posljednja ihtioloska istraZivanja (2008.godine) su pokazala da je populacija grgeca
(Perca fluviatilis L.) predstavlja dominantnu vrstu sa 27,59 %, dok predstavnik trece
porodice Siluridae - som €ini samo 1,15% brojcanog uces¢a.

Jezero SnijeZnica se konstantno poribljava. Brigu o ribljem fondu vode Sportska ribolovna
drustva ,Saran“iz Teo¢aka i, Skobalj“ iz Sapne. Ribe koje se mogu uloviti u jezeru su: babuska,
skobalj, Kklijen, Saran, Stuka, pastrmka, crvenperka, som, smud. U jezeru su zabiljeZeni i
primjerci rakova Sto govori o ¢istoéi vode

Ihtiofaunu rijeke Brzave ¢ini ukupno 11 vrsta riba iz Cetiri porodice: Cyprinidae, Percidae,
Centrarchidae i Esocidae. Najbrojnija je populacija klena (Leuciscus cephalus L. ) sa 50% i
populacija zele (Alburnus alburnus alburnus L.) sa 18,39 % uceSca. Sve druge evidentirane
vrste riba su manje zastupljene.

Radi boljeg iskoristavanja cjelokupnog raspoloZivog hidroenergetskog potencijala, a uz samu
Cinjenicu da je voda iz akumulacije potrebna za pokrivanje vodnog deficita koji se javlja u
prirodnom toku rijeke Janje, na ispustu vode iz hidroakumulacije izgradena je mini-
hidroelektrana ,SnjeZnica“ u vlasnistvu JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo koja je pusStena
u rad 2002. godine. Elektricnom energijom se napaja pomoc¢na oprema pogona, te rasvijeta,
sistem grijanja i drugi elektri¢ni uredaji. Pogon MHE ,SnjeZnica“ je u kategoriji malih
hidroelektrana, sa planiranom godiSnjom proizvodnjom od oko 1,400. 000 kWh. Sama
Cinjenica da se voda iz akumulacije, koristi za reguliranje vodnog deficita u prirodnom toku
rijeke Janje, a ispusta se preko srednjeg ispusta, odredila je i zahvat vode za MHE. Regulisane
koli¢ine vode se ispustaju iz akumulacije preko ulazne gradevine srednjeg ispusta, cjevovoda
srednjeg ispusta, disperzionog zatvaraca srednjeg ispusta na kome se vrsi regulacija protoka
i odvodnog kanala srednjeg ispusta, u regulisano korito rijeke RastoSnice i korito rijeke Janje,
iz kojeg se vrsi zahvatanje vode za potrebe TE "Ugljevik. U tabeli su dati osnovni tehnicko-
energetski parametri mHE “SnijeZnica”.

Izgradnjom i formiranjem hidroakumulacije SnjeZnica, prirodni proticaj i vodni reZim rijeke
Rastos$nice, potpuno je izmijenjen. Iz neregulisanog, slobodnog toka voda rijeke RastoSnice
«prevedena» je u regulisani rezim i upravljanje akumulacijom, u skladu sa definisanim
kriterijima za optimalno snabdijevanje termoelektrane i rad male hidroelektrane u
normalnim hidroloskim prilikama, kao i rezim rada i koristenja hidroakumulacije u periodu
velikih voda. Uslovi koriStenja vode za TE Ugljevik i rad MHE SnjeZnica, dati su
vodoprivrednim dozvolama, izdatim od nadleZnih ministarstava.
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Tabela 2.4.-6: Tehnicko-energetski parametri mHE ,SnijeZnica”

Tehnicki parametri - mHE “SnijeZnica”
Pocetak rada 2002
Nacin upravljanja automatsko/rucno
Mogu¢nost daljinskog upravljanja Da
Tip turbine Francis
Proizvodac turbine Kladivar Celje
Snaga turbine (kW) 250+150
Tip generator Trofazni sinhroni
Proizvodac generator Uljanik Pula
Napon generatora (kV) 0,4
Broj agregata (kom) 2
Instalirana prividna snaga (MVA) 0,35+0,2
Instalirana aktivna snaga (kW) 300+200
Nazivni faktor snage cos@ 0,8(0,8-1,0)
Instalirani protok (m3/s) 0,6+0,35
Minimalna snaga agregata (kW) 122+66
Predvidena godiSnja prizvodnja na pragu (projektovana) (MWh) 1000
Ekoloski prihvatljiv protok (m3/s) 0,03
Blok transformator — nominalna snaga (kVA) 630

U normalnom hidroloSkom reZimu hidroakumulacije i radnom procesu MHE SnijeZnica nema
znacajnog uticaja na rezim i kvalitet podzemnih i povrSinskih voda. Uticaj akumulacije na
stanje podzemnih voda redovno se prati u procesu tehnickog osmatranja brana i tla u zoni
brana. Regulisanje voda u akumulaciji SnijeZnica izvrSeno je uz:

e prioritetno poStovanje potreba TE Ugljevik u skladu sa moguénostima akumulacije,

e obavezno ispustanje vodoprivrednog minimuma od 30 1I/s u vodotok RastoSnice -

Brzave, nizvodno od brane,

¢ maksimalno moguceg energetskog potencijala i snage MHE.
Kontrola nad dotokom i koriStenjem vode je u funkciji programskog mjerenja nivoa vode na
ulaznoj gradevini, a time i obezbjedivanje ekoloski prihvatljivog protoka-bioloskog
minimuma na brani od 30 1/s, u uslovima proticaja rijekom RastoSnicom manjim od
instaliranih 1 m*/sec. Ova kontrola se vrsi elektronski pomoc¢u instaliranih mjernih sondi na
zahvatu vode, vodnoj komori i donjoj vodi. Takoder, vizuelno se prati protok rijekom
RastoSnicom i dotok vode kroz tunel prema turbinama, pri ¢emu operator elektrane ima
stalni uvid nad ovim veli¢inama na mjernoj letvi.
Mjerenje nivoa vode na brani ima dvije funkcije, a to su regulacija snage elektrane u zavisnosti
od nivoa vode i praenje minimalnog nivoa vode na brani, te zaStita bioloSkog minimuma -
ekolo$ki prihvatljivog protoka vode u koritu rijeke RastoSnice - Brzave. Srednji proticaj na
profilu brane iznosi 456 1/s, a minimalni je 20 1/s.
Na osnovu hidroloske analize procjenjeni srednji viSegodi$nji proticaj iznosi Q=0.33 m3/s, a
minimalni viSegodi$nji proticaj je Q=0.05 m?3/s.
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Tabela 2.4.-7: Srednji visegodisnji proticaj i specificna oticanja po profilima

Red. Karakteristicni Fsl Qsrglt Q sr prit qsp qsp
br. profil Pritoke glavni t pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) (m3/s) (1/s/km?) (I/s/km?)
BRZAVA
1 Brzava uzv 8.10 0.06 8.01
2 Rastosnica 25.02 0.20 8.01
3 Brzava uzv 33.12 0.27 8.01
4 Entitetska granica 41.36 0.33 8.01
5 Us Brzave u Janju 41.39 0.33 8.01
Tabela 2.4.-8: Minimalni visegodisnji proticaj i specificna oticanja po profilima
Red. Karakteristicni Fsl Qmglt | Qm prit qsp qsp
br. profil Pritoke glavni t pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) | (m3/s) (m?3/s) (I/s/km?) (I/s/km?)
BRZAVA
1 Brzava uzv 8.10 0.01 1.33
2 Rastosnica 25.02 0.03 1.33
3 Brzava uzv 33.12 0.04 1.33
4 Entitetska granica 41.36 0.05 1.33
5 Us Brzave u Janju 41.39 0.05 1.33

Praca (BA_DR_PRA 4)

Vodno tijelo Prace pocinje od entitetske granice, a zavr$ava u$¢em Cemernice u Pracu. Na
ovoj dionici rijeke Prace se nalazi vodozahvat za mHE “Kaljani”, te zajednicka strojara za mHE
“Cemernica” i mHE “Kaljani” na samom u$éu Cemernice u Pra¢u. Vodozahvat se nalazi na koti
terena 639,00 mn.m., tako da je ukupna duzina vodnog tijela izloZenog promjeni rezima
protoka 1170 m.

Slika 24.-6 Vodozahvat mHE

“Kaljani”
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Pogon mHE Kaljani nalazi se na desnoj obali rijeke Prace, na koti 601,30 m n.m. sa donjom
kotom dna kanala 599,00 m n.m. MHE je pocela sa radom 2011. godine, a u tabeli 2.4.-9 su
dati osnovni tehnicko-energetski parametri.

Tabela 2.4.-9: Tehnicko-energetski parametri mHE “Kaljani”

Tehnicko-energetski parametri mHE “Kaljani”
Tip vodozahvata tirolski
Duzina cjevovoda 1.133,51 m
Bruto pad 39,41
Nacin upravljanja automatsko
Moguc¢nost daljinskog upravljanja Da
Tip turbine Cross Flow
Proizvodac turbine CINK - Ceska
Snaga turbine 2x603
Tip generatora trofazni sinhroni
Proizvodac generatora AEM - Njemacka
Napon generatora 0,4 kv
Broj agregata 2
Instalisana prividna snaga 2x712,5 kVA
Instalisana aktivna snaga 1.211 kW
Nazivni faktor snage 0,8
Maksimalna reaktivna snaga 2x428 kVAr
Instalisani protok 4,00 m3/s
Minimalna snaga agregata 57 kW
GodisSnja proizvodnja na pragu 4.850 MWh
Vrijeme godiSnjeg rada 7.802 h
Ukupni nominalni stepen koristnosti 79%
Energija dobivena od 1m3vode 0,084 kWh
Koli¢ina vode za 1 kWh elektri¢ne energije | 12 m3
BioloSki minimum protoka 0,258 m3/s
Blok transformator — nominalna snaga 2x1000 kVA
Vlastita potroS$nja 43.8000 kWh
PotroS$nja iz mreZe 3.500 kWh

Rijeka Praca na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje velike brdske i planinske rijeke
sa dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna. Karakteristi¢ne vrste riba za ovaj tip su
klen - Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska - Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), te
potoc¢na pastrmka - Salmo trutta (Linnaeus, 1758). Kao pratece vrste se javljaju sapaca -
Barbus meridionalis (Risso, 1827) i gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758).

Na osnovu hidroloSke analize, pretpostavljeni srednji viSegodiSnji proticaj na mjestu
vodozahvata iznosi priblizno 5,23 m3/s, dok je minimalni viSegodiSnji proticaj 0,86 m3/s.
Na mjestu strojare, neposredno prije u$¢a Cemernice, srednji proticaj iznosi 5,41 m3/s, dok
je minimalni proticaj 0,89 m3/s.
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Red. Karakteristicni Fsl Qsrglt Q sr prit qsp qsp
br. profil Pritoke glavni t pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) (m?3/s) (m3/s) (I/s/km?) (1/s/km?)
PRACA
1 Praca uzv 31.22 0.64 20.60
19 Entitetska granica 195.98 4.04 20.60
20 Praca uzv 202.20 4.17 20.60
21 Dragosin 10.43 0.21 20.60
22 Praca niz 212.63 4.38 20.60
23 Praca uzv 242.02 4.99 20.60
24 Vincica 11.81 0.24 20.60
25 Praca niz 253.83 5.23 20.60
26 Praca uzv 262.68 5.41 20.60
27 Cemernica 23.63 0.49 20.60
28 Praca niz 286.31 5.90 20.60
29 Entitetska granica 413.00 8.51 20.60
38 VS Mesici 563.00 11.60 20.60
Tabela 2.4.-11: Minimalni visegodisnji proticaj i specifi¢na oticanja po profilima
Red. Karakteristicni Fsl Qsrglt Q sr prit qsp qsp
br. profil Pritoke glavni t pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) (m3/s) (I/s/km?) (I/s/km?)
PRACA
1 Praca uzv 31.22 0.11 3.41
19 Entitetska granica 195.98 0.67 3.41
20 Praca uzv 202.20 0.69 3.41
21 Dragosin 10.43 0.04 3.42
22 Praca niz 212.63 0.72 3.41
23 Praca uzv 242.02 0.82 3.41
24 Vincica 11.81 0.04 3.42
25 Praca niz 253.83 0.86 3.41
26 Praca uzv 262.68 0.89 3.40
27 Cemernica 23.63 0.08 3.41
28 Praca niz 286.31 0.97 3.40
29 Entitetska granica 413.00 1.40 3.40
38 VS Mesici 563.00 1.91 3.39
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Drinjaca (BA_DR_DRN]_4B)

Na nizvodnom dijelu ovog vodnog tijela, odnosno na granici sa VT Drinjata BA_LDR_DRN]_4B,
nalazi se pregrada na rijeci Drinjaci. Pregrada sluZi kako bi se u ljetnom periodu formiralo
kupaliste. Gradsko kupaliSte “Brana” na rijeci Drinjaci sagradeno je poc¢etkom osamdesetih

godina proSlog vijeka. Nalazi se oko 500 metara uzvodno od centra Kladnja.

Drinjaca na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje velike brdske i planinske rijeke sa
dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna. Karakteristi¢ne vrste riba za ovaj tip su klen -
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska - Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), te
potocna pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758. Kao pratece vrste se javljaju sapaca - Barbus
meridionalis Risso, 1827 i gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758).

Prema hidroloskoj analizi srednji viSegodi$nji proticaj na dionici izgradene brane iznosi 1,81

m3/s, a minimalni viSegodi$nji proticaj iznosi 0,3 m3/s.

Tabela 2.4.-12: Srednji visegodisnji proticaj i specificna oticanja po profilima

Red. Karakteristicni Fsl Qsr Qsrglt Q sr prit qsp qsp
br. profil Pritoke obrada glavni t pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (I/s/km?) (I/s/km?)
DRINJACA
1 Drinjaca uzv 30.41 0.51 16.68
2 Srebrenica 14.59 0.24 16.68
3 Drinjaca niz 45.00 0.75 16.68
4 Drinjaca uzv 58.44 0.98 16.68
5 Berostica 12.40 0.21 16.68
6 Drinjaca niz 70.84 1.18 16.68
7 Drinjaca uzv 75.12 1.25 16.68
8 Osica 10.07 0.17 16.68
9 Drinjaca niz 85.19 1.42 16.68
10 Drinjaca uzv 108.23 1.81 16.68
11 Ujica 28.99 0.48 16.68
12 Drinjaca niz 137.22 2.29 16.68
13 Drinjaca uzv 163.71 2.73 16.68
14 Grabovica 16.60 0.28 16.68
15 Drinjaca niz 180.31 3.01 16.68
16 Drinjaca uzv 185.35 3.09 16.68
17 Gucina 13.71 0.23 16.68
18 Drinjaca niz 199.06 3.32 16.68
19 Drinjaca uzv 199.21 3.32 16.68
20 Jezernica 10.90 0.18 16.68
21 Drinjaca niz 210.11 3.51 16.68
22 Entitetska granica 211.31 3.53 16.68
35 VS Sekovici 389.59 6.50 6.50 16.68
44 Us Drinjace u Drinu 1115.42 18.50 16.59
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Tabela 2.4.-13: Minimalni viSegodisnji proticaj i specifi¢na oticanja po profilima

Red. Karakteristicni Fsl Qm Qmglt | Qm prit qsp qsp
br. profil Pritoke obrada | glavnit pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) (m?3/s) (m3/s) (m3/s) (1/s/km?) (I/s/km?)
DRINJACA
1 Drinjaca uzv 30.41 0.08 2.76
2 Srebrenica  14.59 0.04 2.77
3 Drinjaca niz 45.00 0.12 2.76
4 Drinjaca uzv 58.44 0.16 2.76
5 Berostica 12.40 0.03 2.77
6 Drinjaca niz 70.84 0.20 2.76
7 Drinjaca uzv 75.12 0.21 2.76
8 Osica 10.07 0.03 2.77
9 Drinjaca niz 85.19 0.24 2.76
10 Drinjaca uzv 108.23 0.30 2.76
11 Ujica 28.99 0.08 2.76
12 Drinjaca niz 137.22 0.38 2.76
13 Drinjaca uzv 163.71 0.45 2.76
14 Grabovica 16.60 0.05 2.77
15 Drinjaca niz 180.31 0.50 2.76
16 Drinjaca uzv 185.35 0.51 2.76
17 Gucina 13.71 0.04 2.77
18 Drinjaca niz 199.06 0.55 2.76
19 Drinjaca uzv 199.21 0.55 2.76
20 Jezernica 10.90 0.03 2.77
21 Drinjaca niz 210.11 0.58 2.76
22 Entitetska granica 211.31 0.58 2.76
35 VS Sekovici 389.59 0.90 1.07 2.75
a4 US Drinjace u 1115.42 3.03 2.71
Drinu
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Slika 2.4.-7 Brana na rijeci Drinjaci
Osanica BA_DR_0OSA_1

Na vodnom tijelu Osanice BA_ DR _OSA_1 nalaze se dvije MHE - “Osanica 1” i “Osanica 4”.
Ukupna duZina vodnog tijela Osanice izloZenog promjeni reZima protoka iznosi 5369 m (MHE
Osanica 1 - 3500 m + MHE Osanica 4 - 1869 m).

Vodozahvat MHE Osanica 1 se nalazi na rijeci Osanici u mjestu Curoviéi. MHE Osanica 1 je
izgradena kao tla¢no proto¢no postrojenje i puStena je u rad 1998. godine. Na osnovu
Sporazuma o unapredenju ribljeg fonda rijeke Osanice i Plana poribljavanja ribolovnog
podrudja Bosansko-podrinjskog kantona GoraZzde, vrsi se redovno godiSnje poribljavanje
kako bi se ublaZili negativni uticaji na okolinu. U tabeli 2.4.-14 su dati tehnicki parametri MHE
,Osanica 1.

Tabela 2.4.-14: Tehnicki parametri mHE “Osanica 1”

Tehnicki parametri - mHE “Osanica 1”
Pocetak rada 1998. godine
Nacin upravljanja automatsko/rucno
Moguénost daljinskog upravljanja Da
Tip turbine Francis
Proizvodac turbine Kossler Austrija
Snaga turbine (kW) 2x542
Tip generator Trofazni sinhroni
Proizvodac generator Hitzinger, Austrija
Napon generatora (kV) 0,4/0,231
Broj agregata (kom) 2
Instalirana prividna snaga (MVA) 0,35+0,2
Instalirana aktivna snaga (kW) 2x542
Nazivni faktor snage cos 0,98
Instalirani protok (m3/s) 1,75
Minimalna snaga agregata (kW) 170
Predvidena godiSnja prizvodnja na pragu (projektovana) (MWh) 4.750
Ekoloski prihvatljiv protok (m3/s) 0,10
Blok transformator - nominalna snaga (kVA) 2x630

Srednji viSegodisnji proticaj na lokaciji vodozahvata prema hidroloskoj analizi iznosi 1,91
m3/s, dok je minimalni visegodis$nji proticaj 0,32 m3/s.

Osanica na ovom lokalitetu spada u Tip 6: Male i srednje velike brdske i planinske rijeke sa
dominacijom krupnih frakcija u supstratu dna. Karakteristi¢ne vrste riba za ovaj tip su klen -
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), pliska - Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), te
potocna pastrmka - Salmo trutta Linnaeus, 1758. Kao pratece vrste se javljaju sapaca - Barbus
meridionalis Risso, 1827 i gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758).
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Slika 2.4.-8 Vodozahvat mHE “Osanica 1”

MHE Osanica 4 je proto¢na elektrana derivacionog tipa pustena u rad 2007. godine.
Vodozahvat se nalazi na uS¢u potoka Trudanj i TrSevina, na koti 740 m.n.m, a strojara se
nalazi na koti 629 m.n.m. Zahvatanje vode se vrsi u dnu to jest "Tirolskim" zahvatom sa
taloZnicom. Srednji godiSnji proticaj iznosi 0,52 m3/s. U narednoj tabeli su dati tehnicki
podaci:

Tabela 2.4.-15: Tehnicki parametri mHE “Osanica 4”

Tehnicko-energetski parametri mHE “Osanica 4”
Tip vodozahvata tirolski
DuZina cjevovoda 326,50 m
Bruto pad 112 m
Neto pad 105 m
Nacin upravljanja automatski
Mogucnost daljinskog upravljanja Ne
Tip turbine Pelton
Snaga turbine 665
Tip generatora trofazni sinhroni
Broj agregata 1
Instalisana prividna snaga 800 kVA
Instalisana aktivna snaga 630 kW
Nazivni faktor snage 0,8
Maksimalna reaktivna snaga 320 kVAr
Instalisani protok 1,00 m3/s
Minimalna snaga agregata 157,5 kW
GodisSnja proizvodnja na pragu 2.583 MWh
Vrijeme godiSnjeg rada 4100 h
Ukupni nominalni stepen koristnosti 85%
Energija dobivena od 1m3vode 0,25 kWh
Kolic¢ina vode za 1 kWh elektri¢ne energije | 4 m3
BioloSki minimum protoka 0,05 m3/s
Blok transformator — nominalna snaga 1000 kVA
Vlastita potrosnja 12.915 kWh
Potrosnja iz mreZe 20.000 kWh
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Slika 2.4.-9 Vodozahvat mHE “Osanica 4”

Prema hidroloSkoj analizi srednji viSegodisnji proticaj na mjestu vodozahvata iznosi 0,31
m3/s, dok je minimalni visegodisnji proticaj 0,05 m3/s.

Tabela 2.4.-16: Srednji visegodisnji proticaj i specificha oticanja po profilima

Red. Karakteristicni Fsl Qsrglt Q sr prit qsp qsp
br. profil Pritoke glavni t pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) (m?3/s) (1/s/km?) (I/s/km?)
OSANICA
1 Osanica 13.49 0.31 22.90
2 Osanica uzv 44.86 1.03 22.90
3 Raskovica p 14.11 0.32 22.90
4 Osanica uzv 58.97 1.35 22.90
5 Osanica uzv 73.47 1.68 22.90
6 Buhovski p 10.02 0.23 22.90
7 Osanica uzv 83.49 1.91 22.90
8 Us Osanice u Drinu 103.71 2.37 22.90
Tabela 2.4.-17: Minimalni visegodi$nji proticaj i specificna oticanja po profilima
Red. Karakteristicni Fsl Qsrglt Q sr prit qsp qsp
br. profil Pritoke glavni t pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) (m?3/s) (m3/s) (1/s/km?) (I/s/km?)
OSANICA
1 Osanica 13.49 0.05 3.80
2 Osanica uzv 44.86 0.17 3.79
3 Raskoviéa p 14.11 0.05 3.80
4 Osanica uzv 58.97 0.22 3.79
5 Osanica uzv 73.47 0.28 3.79
6 Buhovski p 10.02 0.04 3.80
7 Osanica uzv 83.49 0.32 3.79
8 Us Osanice u Drinu 103.71 0.39 3.79
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2.5. Neposredni sliv Save

Na podrucju neposrednog sliva rijeke Save u FBiH nema uspostavljene ni jedne hidroloske
stanice, odnosno nisu bili raspoloZivi podaci o hidroloskim veli¢inama temeljem kojih bi se
provele hidroloske analize.

Na neposrednom slivu Save 7 vodnih tijela svrstano je u klasu 3 (nema vodnih tijela
klasificiranih klasama 4 i 5), Sto u odnosu na ukupni broj od 36 vodna tijela predmetnog
podsliva iznosi oko 19 % .

0d vodnih tijela HM klasa 3 neposrednog sliva Save jedino na vototoku Sibonice su uoceni
objekti koji mogu narusavati reZim protoka.

Sibosnica (BA_SA_LUK_SIB_1)

Na ovom VT jedan od vecih pritisaka je izgradena brana u Vrazi¢ima ukupne duZine 85m.
Brana je izgradena 1958 godine prvenstveno s ciljem zastite od buji¢nih tokova. Naseljeno
mjesto Vrazi¢i se sa dva bunara snabdijeva pitkom vodom. Bunari su smjeSteni na desnoj
obali rijeke Sibo$nice, ta¢nije nizvodno 100m od buji¢ne pregrade na vodotoku. Prema
hidroloskoj analizi srednji viSegodisnji proticaji na profilu pregrade iznose priblizno 0,99
m3/s, dok je minimalni visegodisnji proticaj 0,07 m3/s.

Rijeka Sibo$nica na ovom lokalitetu spada u Tip 5: Male i srednje velike ravni¢arske i brdske
rijeke sa srednje krupnim supstratom dna. Karakteristi¢ne vrste su poto¢na pastrmka - Salmo
trutta Linnaeus, 1758, pes - Cottus gobio Linnaeus, 1758.

Slika 2.4.-10 Brana u VraZi¢ima na VT Sibo$nice
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Tabela 2.4.-18: Srednji visegodisnji proticaj i specificna oticanja po profilima

Red. Karakteristicni Fsl Qsrglt | Qsrprit qsp qsp
br. profil Pritoke glavnit | pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) (m3/s) | (I/s/km?) | (I/s/km?)
SIBOSNICA
1 Drijenacka r uzv 13.88 0.13 9.59
2 Mustinski p 15.55 0.15 9.59
3 Drijenacka r niz 29.43 0.28 9.59
4 | Sibo3njica uzv 30.52 0.29 9.59
5 Pripreka 19.77 0.19 9.59
6 | Sibo3njica niz 50.29 0.48 9.59
7 | UsSibosnjice u Lukavac 120.03 1.15 9.59
Tabela 2.4.-19: Minimalni visegodisnji proticaj i specifi¢na oticanja po profilima
Red. Karakteristicni Fsl Qmglt | Qm prit q sp qsp
br. profil Pritoke glavnit | pritoke glavni t pritoke
Glavni tok (km?) (m3/s) (m3/s) | (I/s/km?) | (I/s/km?)
SIBOSNJICA
1 Drijenacka r uzv 13.88 0.01 0.83
2 Mustinski p 15.55 0.01 0.83
3 Drijenacka r niz 29.43 0.02 0.83
4 | Sibognjica uzv 30.52 0.03 0.83
5 Pripreka 19.77 0.02 0.83
6 | Sibo3njica niz 50.29 0.04 0.82
7 Us Sibosnjice u Lukavac 120.03 0.10 0.81
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3. MJERE POBOLJSANJA REZIMA PROTOKA VODNIH TIJELA

U ovom poglavlju dati ¢e se pregled mjera koje se mogu primijeniti u svrhu poboljSanja
rezima protoka vodotoka. Navode se sljedece mjere poboljSanja rezima protoka:

» uklanjanje brana, pregrada i ustava u koritu

izgradnja ribljih staza, obilaznih kanala i rampi

definisanje ekoloski prihvatljivog protoka

izrada plana pogona hidroenergetskih objekata sa obuhvac¢enim karakteristi¢nim

sezonskim situacijama u periodu malih voda i zasnovanog na validnim hidroloskim

obradama

» efikasna kontrola poStovanja obezbjedenja ekoloSki prihvatljivog protoka na dionici
nizvodno od zahvata uz definisanje postupka obustave zahvatanja i nacina
sankcioniranja pravnih subjekata koji ne postuju ovaj uvjet

YV V VY

Uklanjanje brana, pregrada ili ustava moguce je u slucaju starih gradevina koje je
potrebno obnoviti ili objekata koji su u loSem stanju te predstavljaju sigurnosni problem.
Opcenito se preporucuje, ako je planirana obnova cijele ili nekih dijelova postojece brane,
primjenu dostupnih tehnickih rjeSenja povoljnijih za prirodu i okoliS. Posebno treba voditi
racuna da su omogucena i uzvodna i nizvodna kretanja riba.

Izgradnjom riblje staze omogucava se prolaz za sve vrste prisutne na odredenom podrucju,
ne samo ribama, nego i bentickim beskraljeZnjacima, sisavcima i vodozemcima, te bi trebale
omogucavatii uzvodna i nizvodna kretanja Zivotinja. Preporuka iz Stru¢nih smjernica za male
hidroelektrane u Hrvatskoj je da sezonska funkcionalnost ribljih staza treba iznositi barem
300 dana godiSnje. Protok vode na ulazu i izlazu iz riblje staze mora uvijek imati dostatnu
brzinu vode i turbulentnost, kako bi privukao ribe. Istrazivanja su pokazala da je vazno da
zapremina protoka vode kroz riblje staze i protok na ulazu u stazu (koji je vazan za
privlacenje riba) iznosi oko 1-5% prosje¢nog protoka vode za vrijeme migracijskog perioda.
Pravilan smjestaj ulaznog otvora riblje staze je od velike vaZnosti, kako bi ga ribe mogle
prona¢i. Ulaz bi trebao biti Sto je moguce bliZe brani, ali izvan podrudja s jakim
turbulencijama (zona bijele vode, zona pjenjenja vode). Ulaz u riblju stazu (za migracije
uzvodno) najbolje je smjestiti na rubnom nizvodnom dijelu brane i uzduznog migracijskog
koridora riba.

Riblja staza bi trebala biti postavljena paralelno s glavnim tokom, u blizini strojare i obalne
linije uz koju protice glavni tok. Vezano uz derivacijske hidroelektrane kod kojih se
preusmjerava dio toka, najbolje rjeSenje je izgradnja dviju ribljih staza, jedne na brani koja
preusmjerava vodu, a druge kod strojare. Riblje staze trebaju biti projektovane na nacin koji
omogucuje da i najslabije vrste i dobni razredi mogu savladati hidrauli¢ke uvjete, tako da se
osigura minimalna brzina vode od 0.3 m/s za rijeke u kojima Zive salmonidne vrste riba i 0.2
m/s za sve ostale vrste. Prostorni parametri riblje staze (dubina, Sirina, duZina) moraju biti
takvi da omogucuju prolaz odraslim jedinkama klju¢nih vrsta. Takoder je jedan od vaznih
faktora maksimalna brzina vode koja ovisi o ukupnoj duZzini riblje staze. U tabeli 3.1
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prikazane su grani¢ne vrijednosti maksimalnih brzina vode ovisno o ukupnoj visinskoj razlici
(od ulaza do izlaza iz riblje staze) i zonaciji na osnovu vrsta riba (prema Stru¢nim
smjernicama za male hidroelektrane izradene u okviru , Twinning Light“ projekta EU). Pojava
turbulentog toka smanjuje sposobnost riba za savladavanjem struje vode i uzrokuje
iscrpljivanje ili ¢ak ozljede poput gubitka ljuski. Preporuka je da riblje staze sadrze bazene za
odmor ili da se smanji visinska razlika izmedu pojedina¢nih bazena i poveca duZina riblje
staze u uzvodnom smjeru.

Tabela 3.-1: Granicne vrijednosti maksimalnih brzina vode ovisno o ukupnoj visinskoj razlici

dsimska | pasioe, | pasiowe, | 23 | Zons | Zona | zons

razlika gornji tok | donji tok lipljena mrene deverike krkuse
Staze s bazenima

<3 22 2,1 2,0 1.8 1.7 1.6

Jdoém 2,1 2,0 1,9 1,7 1,6 1.5

6do9m 2,0 9 | 18 1.6 15 14

Obilazni tok [engl. bypass fish passes)

<5 2,0 1,9 1.8 1.6 1.5 1.4

S5do10m 1,7 1,6 1,5 1.4 1,3 1,2

~10m 1,1 M 10 0.9 0.9 0.8

Kamene rampe

<5 2,0 1,9 1,8 1.6 1,5 1.4

5do 10 m 19 18 | 18 1,6 1.5 1.4

>10m 1.7 1.6 1,5 1,4 1,3 1,2

Nagib ribljih staza je takoder vazan, a razlikuje se ovisno o prisutnim vrstama riba. Dno riblje
staze trebalo bi se sastojati od krupnog supstrata u debljini sloja najmanje 20 cm. Takoder bi
trebalo osigurati uvjete prirodne svjetlosti bez naglih promjena u razini osvijetljenja. U
Austriji postojece hidroelektrane unutar Natura 2000 podrucja, prilikom podnoSenja
zahtjeva za obnovu koncesije, moraju pro¢i postupak odobravanja u skladu sa odredbama ¢l.
6. Direktive o staniStima. Ukoliko nisu izgradene riblje staze, a hidroelektrane predstavljaju
prepreku za migracije, nuzna je izgradnja novih ribljih staza. Istu praksu bi trebalo primijeniti
za postojece gradevine (npr. brane ili vodne stepenice) koje su dijelovi hidroelektrana.

Riblje staze se mogu podijeliti na prirodne riblje staze i tehnicke riblje staze. Nedostatak
tehnickih ribljih staza je $to su pogodne iskljucivo za ribe, te ih ne mogu koristiti ostale vrste
Zivotinja. Na primjer, riblje staze s bazenima koje rade na principu da ribe preskacu pregrade
i tako se krec¢u stazom, primarno su prikladne za salmonidne vrste riba. Redovni radovi
odrZavanja su neophodni, inace dolazi do zarastanja vegetacijom i nakupljanja noSenog
materijala te riblje staze postaju neprohodne.
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Staza s vertikalnim prorezima je sli¢na stazi s bazenima, ali je razlika u tome Sto pregrada ne
ispunjava cijeli poprecni presjek, nego je na mjestima prerezana po cijeloj visini, tako da ribe
mogu plivati iz bazena u bazen umjesto da preskacu pregrade. Koristi se za razlicite tipove
vodotoka i primjerena je za razlicite vrste riba, ali je i skuplja. VaZni parametri za izgradnju
ovakvog tipa riblje staze su Sirina proreza (minimalno 3 x Sirina tijela ribe), duzina bazena
(minimalno 3 x duZina tijela ribe) i minimalna dubina (minimum 60 cm).

Drugi tip staze je Denilova riblja staza koja se sastoji od nizova simetri¢nih pregrada
rasporedenih u relativno kratkim intervalima u kanalu. Ovaj tip riblje staze je uobicajen kod
hidroelektrana visokog pada i podrucja gdje nema dovoljno prostora za izgradnju drugih
tipova ribljih staza.

Druga tehnicka rjeSenja ribljih staza ukljucuju riblje liftove i tankove za hvatanje i prijenos
ribe. Kod relativno niskih pregrada najprimjerenija je riblja staza u obliku kamene rampe,
gdje se prilikom izgradnje koriste kameni blokovi i drveni materijal za izgradnju bazena i
malih brzaca koji oponasaju prirodne strukture. Prednosti su dobra uklopljenost u okolis i
omogucavanje viSe migracijskih koridora za ribe, mala osjetljivost na nakupljanje noSenog
materijala (te stoga i niski troSkovi odrzavanja) te omogucavanje uzvodnih i nizvodnih
migracija. Nedostaci su visoki troSak izgradnje i moguci problemi s funkcionalnos¢u za
vrijeme niskih vodostaja. NajbliZe prirodnoj strukturi su riblje staze u obliku obilaznog toka,
koje oponaSaju strukturu prirodnih vodotoka. Izgradnja ovog tipa staze se najviSe
preporucuje s obzirom da pruza dodatne koristi za okolis.

Ako nema ribljih staza ili zastitnih resetki koje sprjecavaju ulaz riba u turbine, vecina riba
koje migriraju nizvodno ¢e prolaziti kroz turbine pri ¢emu veliki broj jedinki stradava ili bude
ozlijeden. Ako se ne moze izbjeci prolaz riba kroz turbine, preporucuje se koristenje turbina
koje nisu skodljive za ribe (engl. “fish - friendly” turbines). Prema Evropskom udruZenju
malih hidroelektrana (ESHA) postotak ozlijedenih i usmrcenih riba prilikom prolaza kroz
turbine ovisi o tipu turbine. Kaplanova turbina je dizajnom manje Stetna za ribe u odnosu na
Francisovu turbinu te u usporedbi s nekim drugim tipovima turbina.

Na vodnim tijelima na kojima postoje mjere ili objekti za koristenje voda potrebno je
obezbjediti ekoloski prihvatljiv protok (EPP) za razdoblje malih voda, a u cilju zadrzavanja
hidromorfoloSkog statusa i o¢uvanja postojecih stanista.

Ekoloski prihvatljiv protok vode je protok koji se mora ispustati nizvodno od zahvata u
vodotok, a da se ne poremeti ekoloski sistem. Osnovno nacelo pri ocjeni EPP je nuznost da
zadrZani dotok nizvodno od vodozahvata, nakon Sto se zadovolje sve potrebe za vodom, treba
biti dostatan za odrZavanje autohtonih cenoza mati¢nog vodotoka. Takav zadrZani dotok
temelji se na uvazavanju hidroloskih, hidraulickih i biolosko-ekoloskih osobina vodotoka,
zatim ekonomije, privrede i prostorno-planske dokumentacije. Pristup njegovom rjeSavanju
ne smije biti administrativni ili bez poznavanja minimalnih protoka. U narednom dijelu je
detaljnije opisana problematika odredivanja EPP i navedene pojedine metode odredivanja
EPP.

80 | stranica



Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

3.1. EkolosKi prihvatljiv protok (EPP)

Za ekohidroloske analize, a posebno za one vezane sa odredivanjem ekoloski prihvatljivih
protoka, Bonnaci je izdvojio sljedece hidroloske i morfoloSke parametre otvorenog korita:

% Pad

X/

* Srednji niski protok

X/

+ Sastav dna

X/

¢ Nacin odvodenja vode iz vodotoka

X/

¢ Trajanje odvodenja vode iz vodotoka
¢ Odnos sirine i dubine (poprecni presjek)
+¢ Koli¢ina vode koja ostaje u vodotoku

+¢ Duzina dionice vodotoka na kojem se treba obezbijediti EPP

Pad vodotoka klju¢ni je element koji diktira uvjete za razvoj razliCitih biljnih i Zivotnjskih
vrsta u i oko vodotoka. Generalno, vodotok se moZe podjeliti na gornji, srednji i donji tok. U
gornjem toku u kojem su padovi najveci odvijaju se erozijski procesi ili procesi spiranja koji
se bitno ublaZuju u srednjem toku, a gotovo u cjelosti zamiru u donjem toku. Sa smanjivanjem
padova mijenjaju se i brzine vode ali i morfoloski oblici dna, obala i popre¢nih presjeka.
Kao kriterij za odredivanje gornjeg toka uzimaju se dionice korita sa padovima ve¢im do 7%
do 10%. Rijec je o tzv. salmonidnom tipu vodotoka u kojem mogu Zivjeti hladnovodne ribe.
Pad srednjih dijelova vodotoka krece se od 1,5% do 7%. Ovi dijelovi vodotoka mogu joS uvijek
biti salmonidni ali se tu javljaju i druge vrste riba, ciprinidi. Hidroloski reZim je stabilniji u
odnosu na gornji tok, a rijeke pomalo prestaju imati buji¢ni karakter. U donjem toku pad je
manji od 1,5%, a vodotoci poprimaju nizinski karakter. Tu se javljaju i cipirinidni organizmi.
Biljne i Zivotnjske vrste tu Zive u vodi bogatoj hranjivima. S druge strane, delte predstavljaju
najbrze promjenjive dijelove sliva u kojima je ekosistem posebno ranjiv. Vrlo cesto
bespovratno uzimanje vode u gornjem dijelu sliva najbolnije osjeti upravo ovaj nizinski dio
vodotoka i sliva Sto prvenstveno zavisi od koli¢ina odvedene vode u odnosu na prirodni
hidroloski reZim.

Srednji niski protok predstavlja numericki odredenu vrijednost minimalnog protoka koja
bi trebala biti prilagodena regionalnom hidroloSkom karakteru vodotoka. Do ove vrijednosti,
koja moZe biti klju¢ni kriterij za odredivanje ekoloski prihvatljivog protoka, dolazi se na
osnovu detaljnih i sveobuhvatnih mjerenja i interdisciplinarnih analiza. Srednji niski protok
ima razlicitu biolosku funkciju kod velikih, srednjih i malih vodotoka. Daleko najosjetljivije je
njegovo odredivanje kod malih vodotoka. Srednji niski protok fromalno se i u prvoj
aproksimaciji odreduje tako da se izracuna srednja vrijednost minimalnih godisnjih protoka
u razdoblju opazanja.

Sastav dna korita vodotoka igra bitnu ulogu u omogucavanju ili sprjeCavanju dodira
povrSinske i podzemne vode. Ovaj dodir nije vazan samo sa hidroloSko-hidrogeoloskog
stanovisSta nego i zbog bioloSko-ekoloskih razloga. Njegova razli¢ita granulometrijska i
mineraloska svojstva predstavljaju stanista i hranjivo bioloskim zajednicama.
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Nacin odovodenja vode iz vodotoka nije iskljuivo tehnicko pitanje. DuZina i koli¢ina
bespovratnog odvodenja vode ima bitan uticaj na promjenu akvati¢nih biocenoza u i okolo
vodotoka ali moZe uticati i na izgled okoliSa. NajCeSce dolazi do velikih devastacija prostora,
a mogu se pojaviti i procesi nestabilnosti obala, formiranja kliziSta, devastacija pejzaZza,
umiranje Suma itd. Odvodenje vode iz vodotoka moZe se izvrSiti na jednom mjestu ili na
kratkom odsjeku vodotoka. U to smislu odvodenje se naziva tackastim. Posebnu paZnju treba
posvetiti da ono bude tako izvedeno da omogucéi migracijski put ribama te da drasti¢no ne
promijeni i devastira izgled okoliSa. Odvodenje vode tehnicki je moguce ostvariti i na duZem
potezu vodotoka Sto se rjede radi. Odvodenje vode moZe biti povratno i nepovratno.
Bespovratno odvodenje vode negativno utice na cijeli nizvodni dio vodotoka. U slucaju
vracanja vode u vodotok treba paziti kakva se voda u njega vraca, po hemijskim i fizickim
svojstvima. Ona nikako ne bi smjela biti loSijih svojstava od onih koje je imala na mjestu
odakle je uzeta. Vazno je voditi raCuna i o tome kako se voda vrac¢a u vodotok. Uvodenje i
ponovno vracanje vode izaziva pojavu erozije obala i ugroZavanje stanista, te promjenu
reZima pronosa vucenog i suspendovanog nanosa Sto u srednjoro¢nom i dugoronom
vremenu moze uzrokovati znacajne negativne posljedice.

Trajanje odvodenja vode iz vodotoka predstavlja reZim odvodenja koji je Cesto promjenjiv
tokom godine u zavisnosti od prirodnog hidroloSkog rezima. Zbog toga se preporucuje
variranje vodne koli¢ine koja se dozvoljava odvoditi iz vodotoka tokom godine. U vlaZznom
razdoblju razumljivo je da se moZe odvesti viSe vode nego u suSnom kada se to ne
preporucuje.

Odnos Sirine i dubine, tj. oblik poprecnog presjeka otvorenog vodotoka bitni su za razvoj
organizama ali i za izgled krajolika. Oduzimanje vode iz uZih i dubljih vodotoka uzrokovat ¢e
manje narusavanje bioloske i ekoloSke ravnoteZe nego kod Sirokih i plitkih vodotoka. Odnos
Sirine i dubine vodotokavodotoka utice i na brzinu vode, a preko toga i na brojna dinamicka
svojstva vodotoka. PosSto je brzina vode bitan faktor za pronos nanosa, odvodenje vode
uzrokuje smanjenje koli¢ina kako vucenog tako i suspendiranog nanosa.

Koli¢ina vode koja ostaje u vodotoku kljuc je omogucéavanja opstanka i razvoja ekosistema
vodotoka poslije odvodenja odredenih koli¢ina vode. Radi se o vrlo osjetljivoj veli€ini Cije
odredivanje trazi blisku saradnju ekologa, biologa i hidrologa s korisnicima voda i
donosiocima odluka.

Antropogeni uticaj na ekosisteme tekuéica sve je intenzivniji. Covjek je svojim radom
izmijenio hidroloski rezim i zagadio vode, ¢ime je izazvao lancane reakcije u svim ostalim
karikama okolisa. Cesto se dogada da su, zbog izgradenih brana i akumulacija, cijele dionice
vodotoka ostavljene bez vode odredeno razdoblje vremena. Time je onemoguceno
prezivljavanje gotovo svih vrsta biljaka i Zivotinja koje su tu imale svoja stanista. lako postoje
pozitivni antropogeni uticaji na prirodne ekosisteme, oni su mnogo rjedi od onih negativnih.

82 | stranica



Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

Bonacci navodi da su se prve studije o protocima vodotoka potrebnim okolisu zapocele raditi
ranih osamdesetih godina dvadesetog stolje¢a. Cilj ovih studija je bio odrediti protoke
dovoljne za odrZanje odredene vrste. Preporuke stih studija se preteZno odnose na
minimalne vrijednosti protoka. Minimalni protok uobicajeno je tretirati kao trenutacnu
vrijednost ¢eS¢e nego kao dnevnu srednju vrijednost, Sto znaci da nikada nije dozvoljeno da
protok u otvorenom vodotoku padne ispod ove vrijednosti. Osim minimalnih protoka vode u
otvorenim vodotocima, preporuke ukljucuju i protoke potrebnih poplava koje se izazivaju na
umjetne nacine, npr. prilikom praZznjenja akumulacija.

U literaturi se nailazi na razli¢ite nazive kao $to su:

1) Protok optimalan za okolis$ koji dozvoljava puni razvoj ribljih vrsta, a posebno
pomaze oporavku nakon prirodnih ili antropogenih stresova kao $to su suse,
pretjerani lov, pomor itd;

2) Minimalni protok potreban okolisu osigurava neznatno smanjenje broja riba u
slucaju prosjecno vlaznih godina

3) Protok potreban okolisu da preZivi moZe biti uzrokom smanjenja brojnosti riba
ali osigurava preZivljavanje ugroZenih vrsta ¢ak i u suSnim godinama

4) Protok za ispiranje ima zadatak da kod rijeka Cije se us¢e nalazi u moru ispere

klin slane vode koji se formira tokom malih voda.

U svijetu se koristi nekoliko termina od kojih danas prevladava ,ekoloski prihvatljiv protok“
(EPP). Njegove precizne definicije nema, tj. ona se manje ili viSe razlikuje od autora do autora
i namjene za koju se ovaj protok odreduje. Kriteriji za odredivanje EPP-a nisu uvijek samo
ekoloske prirode, ve¢ se odnose i na ispunjavanje zahtjeva ostalih korisnika voda. Donosioci
odluka nerijetko su u situaciji da zbog pritiska javnosti ili zbog hitnosti rjeSavanja odredenog
problema ne mogu cekati zavrSavanje dugotrajnih i opseznih ekoloskih studij. Zbog svega
prethodno iznesenog Cesto je potrebno dogovorom zainteresiranih strana i strucnjaka
odrediti vrijednost ekoloski prihvatljivih protoka. Veliku i vaznu pomo¢ upravljackim
strukturama trebale bi pruZiti metode koje pouzdano mogu procijeniti potrebe ekosistema
za vodom. Zbog toga su do danas razvijene brojne, a intenzivno se razvijaju i nove metode za
ispunjavanje ovog zadatka. Na pocCetku su bile zasnovane na procjenama biologa i imale su za
cilj da zaStite vrh lanca ishrane, tj. ribe. Nakon toga su slijedile jednostavne racunske metode,
a kasnije su razvijene i slozene metode koje u obzir uzimaju hidroloske i hidraulicke
promjene tokom vremena i u prostoru.

Prilikom odredivanja EPP-a potrebno je na¢i ravnoteZu izmedu potrebe za vodom
ekosistema i socio-ekonomskog okoliSa, Sto znaci da je potrebno primijeniti holisticki pristup
upravljanja vodnim resursima. Sukobi interesa naj¢esce se javljaju kod odredivanja EPP-a u
slucajevima kada se iz otvorenog vodotoka bespovratno uzimaju odredene koli¢ine vode
(vodosnabdijevanje ili navodnjavanje), ili kada nizvodno od brane hdroelektrane treba
ispustati odredene kolicine vode.
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3.2. Metode odredivanja EPP

Brojnost metoda za odredivanje EPP-a velika je i u stalnom je porastu. MoZe se reci da je svaki
slucaj odredivanja EPP-a po neCemu poseban, $to oteZava sistematizaciju postojecih metoda
i pristupa, a time i izbor metode pogodone za svaki pojedini slucaj.

U teoriji i praksi odredivanja EPP-a moZemo nai¢i na veliki broj metoda, od jednostavnih i
brzih do sloZenih i kompleksnih. SloZene i kompleksne metode ne garantuju uvijek bolja
rjeSenja, a Cesto ih u praksi nije moguce primijeniti zbog male koli¢ine podataka s kojima se
raspolaze.

Prema Tharme-u, metode za odredivanje ekoloSki prihvatljivog protoka mogu se svrstati u
Cetiri skupine:

1) hidroloske metode: tabele na osnovu hidroloskih pokazatelja;

2) metode hidraulickih procjena: terenski rad i brza teoretska analiza, koristeci
kombinaciju hidroloskih, hidraulickih ili ekoloskih podataka

3) metode simuliranja staniSta: modeliranje stanista koje odreduje odnos izmedu
protoka i stanista;

4) holisticke metodologije: funkcionalna analiza koja razmatra Siroko podrucje

ekoloskih i hidroloskih aspekata rije¢nog sistema.

Prema istom autoru metode navedene pod (1) i (2) omogucavaju brzu procjenu i korisne su
u svrhu pocetnih procjena. One se usmjeravaju na hidroloske i hidrauli¢ne pokazatelje rijeka,
za koje se u opéem znacenju smatra da su ekoloski vazne, bez podrobnijeg znanja o tome kako
ovi parametri odreduju ekoloSko stanje rijeke. Glavna kritika ovih metoda je njihovo
neuvaZzavanje stvarnih zahtjeva stanista, kakvoce vode i drugih geomorfoloskih faktora.

Metode navedene pod (3) i (4) uvazavaju lokalno specificne veze izmedu protoka,
morfologije i ekologije. Za njihovu primjenu potrebno je puno viSe podataka jer se radi o
multidisciplinarnom pristupu koji zahtjeva viSe razliCitih stru¢njaka.

Metode za odredivanje EPP-a Bonacci je svrstao u sljedece 4 osnovne skupine:

1) Brzii priblizni postupci odredivanja EPP-a

2) Metode kod kojih se koristi jedan ili manji broj vaznih kriterija za odredivanje EPP-a
3) Kompleksne interdisciplinarne metode odredivanja EPP-a

4) Metode simulacija stani$ta u otvorenim vodotocima.

Brzi i pribliZni postupci zasnovani su na iskustvenim nacelima. IshodiSte im se nalazi u
mjerenim hidroloskim podlogama. Prihvatljivi su i Cesto koriSteni zbog toga Sto ne traze
previSe podataka i dugotrajan rad. Neophodno je raspolagati s hidroloskim podlogama o
malim i srednjim protocima. U grubo je potrebno poznavati geometriju i morfologiju dijela
vodotoka za koji se odreduje EPP, kao i opce ekolosko i ostalo stanje na razmatranom potezu.

U nastavku su navedeni neki od brzih i pribliZnih postupaka odredivanja EPP-a:
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% Alarmantnu grani¢nu vrijednost EPP-a, Qg, izraZzenog u l/s moguce je odrediti
sljede¢im izrazom:

Qe=0,2*Qso (3.1)

pri cemu je, Qso, protok 80% trajanja na srednjoj krivulji trajanja izraZenoj u 1/s. Radi se o
najniZoj trenutacnoj vrijednosti protoka ispod koje se ne smije i¢i.

% Za manje vodotoke predlaZe se i sljede(i izraz:

__ 15XQgo
Qe (In Qgo)?

(3.2)
u kojem su sva znacenja varijabli i njihove dimenzije iste kao i kod prethodnog izraza.
*» Zavece vodotoke predlaze se Koristiti sljedeci izraz:

Qe=0,25*Qso + 75 (3.3)

u kojem su znacenja varijabli i njihove dimenzije iste kao i u prethodnim izrazima iz cega
proizilazi da konstanta 75 znaci 75 1/s.

¢ U Francuskoj i Austriji koristi se sljededi izraz:
Qe=(0,15-0,20) * Qsr (3.4)
Veca vrijednost koeficijenta u iznosu od 0,2 koristi se za manje vodotoke.
+» Koristi se i sljedeci izraz:
Qe =(0,7 - 1,3) * Qsr, min (3.5)

kod €ega, Qsr,min, 0zZnacava srednji niski protok koji se odreduje kao prosjec¢na vrijednost svih
opaZenih minimalnih godi$njih protoka.

Neke od preporuka uz brze i jednostavne metode koje se mogu koristiti su i sljedece:

X/
A X4

najmanja dubina vodotoka ne bi trebala biti niza od 20 cm

vrijednost EPP-a ne bi trebala biti niza od 2-3 1/s po km?2 povrSine sliva

srednja brzina vode u vodotoku ne bi trebala pasti ispod 0,2 do 0,4 m/s.

vrijednost temperature vode ne bi trebala porasti iznad odredene granice, u zavisnosti

X3

S

X3

*¢

X/
o

od tipa vodotoka.

Primjena hidroloski zasnovanih pristupa, koji mogu biti dosta sloZeniji od navedih, je moguca
samo kod velikih rijeka gdje se raspolaZe s brojnim hidroloskim i morfoloskim mjerenjima.

Primjena jednog ili manjeg broja detaljno izu¢enih Kriterija ne moze se smatrati potpuno
samostalnom metodom vec¢ obicno predstavlja dio sloZenije analize. Kriteriji koji se koriste
kod ovih metoda mogu biti hidroloski i hidraulicki, zatim kriteriji temperature i kakvoce
vode, te estetski kriterij saCuvanja vizuelne ljepote prirodnog okolisa.
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0d danas brojnih i ¢eS¢e koriStenih tehnika za odredivanje EPP-a, metoda okvasenog obima
spada medu jednostavnije. Njeno je pozitivno svojstvo zasnovanost na prirodnim uvjetima, a
osnovna joj je slabost cCinjenica nepostojanja eksplicitno izraZzene veze s akvaticnim
stani$tima u analiziranom vodotoku. Bonacci je primjenjuju¢i metodu okvaSenog obima na
Cetiri profila duz toka rijeke Kupe zakljucio da u razmatranje nije moguce uzeti bilo koji
poprecni presjek otvorenog vodotoka. Izbor profila ili osrednjenog profila na jednoj rijecnoj
dionici treba biti izvrSen zajednic¢kim obilaskom terena od strane hidrologa i biologa. Biolozi
kod tog obilaska trebaju odrediti svojstva staniSta na dnu vodotoka te produktivnost dna za
bioorganizme, dok hidrolozi moraju odrediti hidroloska i morfoloSka svojstva kao i sastav i
stabilnost dna.

SloZene interdisciplinarne metode odredivanja EPP-a u svijetu se sve CcCeSce
upotrebljavaju. Unesene su u razne zakone vezane sa zasStitom okoliSa. Uz spomenute faktore,
u ove metode se unose i kriteriji vezani s op¢im stavom, bogatstvom i razvojem drustva te
njegovim odnosom prema ekologiji i njenim socio-ekonomski vidovima. Cilj svih metoda je
sacuvati ekosistem te omoguciti socio-ekonomski razvoj zajednice. Njihov prvi i neizbjeZni
dio predstavlja interdisciplinarnu analizu brojnih hidroloskih, morfoloskih, hidraulicko-
dinamickih, bioloskih, ekoloskih i hemijskih parametara.

Metode simulacija staniSta u otvorenim vodotocima zasnovane su na vezi protoka i
prirodnih fizi¢kih staniSta s razvojem i Zivotom pojedinih izabranih vrsta akvati¢nih Zivotinja
u razli¢itim hidroloskim uvjetima. U otvorenim vodotocima ne izucavaju se samo promjene
fizickih staniSta s promjenama protoka i/ili vodostaja, vec¢ se ove informacije kombiniraju sa
staniStima najpovoljnijim za viSe odabranih vrsta u cilju odredivanja brojnosti i pogodnosti
staniSta za razne vrste u razli¢itim hidroloskim stanjima. Uobicajno je da se rezultati
prikazuju u obliku krivulja odnosa raspolozZivih staniSta u funkciji protoka, vodostaja ili
brzine. Iz takvih se prikaza odreduju optimalni protoci za razlic¢ite vrste. Na osnovu toga
izraduju se preporuke o tome koji minimalni protoci trebaju biti osigurani u otvorenom
vodotoku tokom razlic¢itih razdoblja godine i tokom raznih Zivotnih faza pojedinih akvati¢nih
vrsta.

[skustva razvijenih zemalja pokazuju da je EPP moguce definirati na temelju procjene uticaja
vrijednosti zadrzanog dotoka izraCunatog hidroloskim metodama na karakteristicne
zajednice promatranog vodotoka ili pojedine njezine ¢lanove. Kao bioindikatori veoma Cesto
se koriste odredene vrste riba. Naime, ribe kao krajnji ¢lanovi u lancima ishrane, koje
naseljavaju odredeni tip ili dionicu vodotoka, veoma su vazan pokazatelj bio-ekoloske
ravnoteZe vodotoka. Pretpostavka je da se osiguranjem osnovnih ekoloskih uvjeta odabranih
vrsta riba, kao krajnjih c¢lanova u lancima ishrane, osiguravaju i uvjeti za razvoj ostalih
autohtonih zajednica mati¢nog vodotoka. U 2. poglavlju je u opisu svakog VT naveden tip
vodotoka sa prisutnim vrstama riba, tj. ihtiofaunom karakteristicnom za odredeni tip
vodotoka. Hidraulickim racunom kod zadanih parametara na odredenoj dionici vodotoka
moZe se odrediti EPP koji ¢e odgovarati osnovnim ekoloSkim uvjetima za pojedine
karakteristi¢ne vrste riba. KarakteristiCne vrste riba za pojedine tipove vodotoka ne znace da
su one prisutne u stvarnosti, zbog toga je potrebno napraviti detaljnu analizu na svim
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navedenim lokacijama o zastupljenoj ihtiofauni i eventualnoj moguénosti vraéanja
ekosistema u stanje u kojem se nalazio prije izmjene rezima protoka. Kada se ribe koriste kao
bioindikatori, EPP mora voditi ra¢una o raznim stadijima njihovog razvoja od mrijeStenja,
preko stanja li¢inki, sitnih riba do odraslih jedinki. Svaki od ovih stadija traZi razlicite
minimalne dubine, brzine i temperature vode kao i sadrzaj kisika. Preporucene vrijednosti

koje se mogu pronadi u literaturi za pojedine vrste date su u tabeli 3.2.-1.

Tabela 3.2.-1 Prikaz osnovnih ekoloskih zahtjeva odredenih indikatorskih vrsta

Biogeog. Zivotni Dubina vode Brzina vode Temperatura Kisik u
podrudje stadiji ucm ucm/s vode u °C mg/l
- Veca od visine tijela Manja od 2- Iznad 6
MrijeS¢ene 20 - 65 30 — 80 1-12(9)
Pastrve Lic¢inke Oko 30 0,003 4-19(13) Iznad 9
Mlad Oko 30 15-70 4-19(13) Iznad 9
Odrasli Veca od visine tijela 30-80 3,5-19(14) Iznad 9
— Veca od visine tijela Manja od 2-
MrijeS¢ene 20 — 40 30 - 55 4-17 (12) Iznad 6
o Lic¢inke Do 30 6-20 4-18 (17) Iznad 9
Lipliena
Mlad Do 30 6-20 4-18 (17) Iznad 9
Odrasli Veca ‘;%‘ﬁsé%e tijela 30— 70 4-17(17) | Iznad 9
Lo Veca od visine tijela
MrijeS¢ene 20 — 45 35-50 4-17 (14)
Mrene Mlad Oko 30 6—-20 (15)
. Veca od visine tijela
Odrasli 20 — 45 35-50 4-20
Mrijeséene | Vec@ "1"5@%‘3 tiela | \ranja od 20 12-20 Oko 5
Deverike Miad Veéa od 30 Manja od 20 12-20 Iznad 5
Odrasli Raznolika Manja od 20 12-20 Iznad 5

Legenda: L = visina raSirene repne peraje zenke u cm () = optimalna vrijednost

3.3. Pravilnik o odredivanju EPP

Pored navedenih metoda za procjenu EPP-a neke koje se do sada koristile u praksi susjednih
zemalja su sljedeCe: metoda srednjeg minimalnog protoka (MNQ metoda, u upotrebi u
Hrvatskoj), metoda garantovanog ekoloSkog protoka (GEP metoda, prisutna u Srbiji); metoda
iz prijedloga ,Uredbe o kriterijih za dolocitev ter na¢inu spremljanja in porocanja ekolosko
sprejemljivog pretoka“ iz aprila 2009 (,Slovenska metoda“); minimalni srednji mjesecni
protok 95% vjerovatnosti pojave, (QEF,95% u upotrebi u Crnoj Gori).

U Hrvatskoj za sada ne postoje odgovarajuci propisi za odredivanja EPP -a, pa se Cesto
predlaze "u prirodnom koritu vodotoka zadrZati sve koli¢ine vode do prosjecne minimalne
kolicine MNQ". MNQ je aritmeticka sredina minimalnih godisSnjih protoka u razmatranom
periodu. Osnovne postavke su da kakvoc¢a vode u razdoblju minimalnih protoka ne smije biti
pogorsana u odnosu na ranije stanje, a njena koli¢ina, nakon Sto se zadovolje svi
vodoprivredni zahtjevi mora osigurati sve uvjete za razvoj sveukupnog ranijeg Zivog svijeta,
prije zahvata.
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U slucaju da biolozi nemaju neke dodatne zahtjeve u odnosu na koli¢ine voda predloZene
temeljem hidroloskih razmatranja, vrlo cesto su hidroloski kriteriji, ako su temeljeni na
relevantnim podlogama, ujedno i konacni pri ocjeni EPP.

Primjena GEP metode zasnovana na 3 hidroloSka parametra: prosjecni viSegodisSnji protok,
mala mjesecna voda obezbjedenosti 25% i mala mjese¢na voda obezbjedenosti 80%. Ako se
raspolaze sa viSegodiSnjim serijama dnevnih protoka uvode se vrijednosti 30-dnevnih malih
voda istih vjerovatnoca. Zasnovana je na veoma brojnim hidroloskim analizama i analizima
morfologije korita, ali je analiticki svedena na ulazne podatke i relacije koje omogucavaju
jednostavnu primjenu. Prednosti metode su: jednostavnost primjene, jer se zasniva na analizi
vjerovatnoca mjesecnih malih voda, protoci su razli¢iti u toplom i hladnom dijelu godine, u
malovodnim periodima ti protoci su veci od protoka koji bi bili u prirodnom stanju, tako da
predstavljaju zaStitu vodenih ekosistema.

Minimalni srednji mjese¢ni protok 95% vjerovatnoce pojave, (QEF,95%) metoda koja je u
upotrebi u Crnoj Gori spada u skupinu jednostavnijih i lakSe primjenjivih metoda, koja se
prvenstveno oslanja na historijske hidroloske podatke.

Obzirom da navedene metode u op¢em sluc¢aju mogu da osiguraju rezultate relativno brzo i
jeftino, prednost ovih metoda su mali troskovi i brzo koriStenje, dok su nedostaci to $to nisu
specifitne za svaki lokalitet i Sto se ekoloSke veze pretpostavljaju.

Slovenacka metoda je prilicno kompleksna. Kao jedina od navedenih metoda prilikom
proracuna direktno uzima u obzir i veli¢inu sliva, duZinu zahvata, proporciju izmedu
minimalnih i srednjih proticaja, te Cinjenicu da li je zahvat povratan ili nepovratan.

Pregled kriterija za odredivanje dotoka koji se mora zadrzati u vodotoku kod projektovanja
malih hidroelektrana dat je za 15 evropskih drZava u tabeli 3.2.-1 (Zugaj, 2015).

Za pregled kriterija odredivanja EPP u tabeli ispod karakteristi¢no je da se u velikom broju
zemalja, u kojima postoji odgovarajuca zakonska regulativa, primjenjuju razliciti pristupi koji
se temelje iskljuc¢ivo na hidroloSkoj osnovi (npr. u Austriji, Francuskoj, Italiji, Njemackoj,
Spaniji, Engleskoj i Velsu). S ovog aspekta moZe se na¢i opravdanje za kori$tenje hidroloskog
pristupa za rjeSavanje EPP-a i u BiH.
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Tabela 3.2.-1: Pregled kriterija definisanja zadrZanog dotoka u vodotoku (Qo) u projektovanju
malih hidroelektrana.

Zemlja

Odredivanje zadrzanoga dotoka u vodotoku Q,

Austrija

Nema posebne zakonske regulative. Na dionicama rijeke mora biti osigurana ekologka
ravnoteza. Uobicajeno: O, =5 - 10% SQ i prema Mattheyjevoj formuli (5.320).

Belgija

Nema uredbi

Danska

Nema posebne zakonske regulative.

Francuska

Zakonski se zahtijeva za vodotoke s dugogodi$njim prosje¢nim protokom:
SO <80 m/s; Q) = 10% SO > 80 m*/s; O, = 5% SQO. To je minimalna vrijednost, a
stru¢njaci u tom podru¢ju mogu odrediti i veée vrijednosti.

Grcka

Razlicito od slucaja do slu¢aja.

Irska

Utvrduje se od ovlastenih podrué¢nih stru¢njaka.

Italija

Nema drzavne zakonske regulative.

U Lombardiji: ¢, = 1,60 - 3,75 I/s/km?

U Pijemontu: O, = 10% Q, (0, je trenutni protok).
U autonomnoj pokrajini Bolzano ¢, = 2,0 I/s/km?.

Luxembourg

Odredivanje O, obuhvaceno je Zakonom o ofuvanju okoliga.

Nizozemska

Regionalna uprava za vode odreduje O, na temelju pregovora s viasnikom elektra-
ne.

Njemacka

U nekim se pokrajinama O, odreduje na osnovi zakonske regulative, a u nekima za
svaki slucaj posebno (donosi se zajednicka odluka mjesnog Parlamenta i Vodoprivre-
de). U praksi u Bavarskoj O, = 0,33 - 1,00 MNQ; u Sjevernoj Vestfaliji

0,=0,20 - 0,50 MNQ; u Rajnskoj oblasti 0,= 0,33 - 0,50 MNQ; u Baden-Wiirten-
bergu O, se mijenja po godisnjim dobima, a u Hessenu od slu¢aja do slucaja (MNQ
je prosjecna mala voda).

Portugal

Ne postoji zakonska regulativa. O, se odreduje na osnovi neobjavljenih kriterija.

Spanjolska

U skladu sa Zakonom o vodama iz 1988., O, jednak je maloj vodi ili specifitnome

i O, se odreduje na temelju Mattheyjeve formule (5.320). U prvome razredu za 0,
(I/s) usvaja se najveca od sljedecih triju vrijednosti:
a) 0,=0350,.,

15,00

(ln Q347 )2

60,=025 0., +75

U drugome razredu Q, se izra¢una kao i u prvom i onda mu se pribroji protok koji od-
govara specifitcnome dotoku sa sliva od 2,0 1/s’/km® Za tre¢i se razred protoku
izratunanome kao u prvom pribroji protok koji odgovara specificnome dotoku od 4,0
I/s/km?. (Q,,, je protok jednak protoku u 347 dana na prosje€noj krivulji trajanja.)

b) Qn=

Svedska

Nema propisa. Zahtjeva se da Uprava voda odredi O, za svaki slu¢aj posebno.

Svicarska

Od 1.11.1992. je na snazi Savezni zastitni zakon o vodi, koji sadrZi odredbe za
proracune rezervi vode. Za sve vodne tokove se O odreduje kao funkcija Q.. i
razli¢itih podru¢nih ekoloskih zahtjeva - koji se u izuzetnim okolnostima mogu
smanjiti.

Velika
Britanija

U Engleskoj i Walesu O, se odreduje prema pojedinom sluaju, a najniza vrijednost
je protok 95-postotnoga trajanja. U Skotskoj 0, odreduje podrucno vijeée i njegove
vrijednosti variraju od 5 do 25 posto srednje vode.
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U BiH se 1960. godine pristupilo izradi sveobuhvatnog Programa istovremenog pracenja
kvalitete (oko 20 parametara) i kvantitete voda koji je realiziran u periodu 1965 - 1991 god
(u prosjeku niz od oko 25 god) na oko 50 profila na osnovnim vodotocima u BiH i to prosje¢no
po 3 serije mjerenja u toku godine pri razli¢itim protocima, ali se takoder nisu sistemski
mjerili svi bioloski elementi kakvoce voda.

Prije stupanja na snagu ZoV FBiH po pitanju odredivanja bioloskih/vodoprivrednih
/ekoloskih protoka se pristupalo dosta uprosteno. Cesto se kod zahvatanja voda vodilo
uobicajenom inZenjerskom praksom i na mjestu zahvata ispuStana koli¢ina vode u
vrijednosti 10% od srednjeg godiSnjeg protoka na profilu zahvata, koja je tretirana kao
bioloski/vodoprivredni minimum i to u svrhu zadovoljenja potreba nizvodnih korisnika i
biolo$ko-ekologkih uslova. Nakon stupanja na snagu ZoV, Clanom 62. se propisuje proracun
EPP hidroloSkom metodom, i proracunava se vrijednost minimalnog srednjeg mjese¢nog
protoka sa 95% obezbjedenjem.

Istim ¢lanom ZoV je propisano donosSenje propisa o nac¢inu odredivanja ekoloski prihvatljivog
protoka. Pravilnikom o nac¢inu odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka (,SluZbene novine
Federacije BiH" broj 4/13,56/16, 62/19) definisan je nacin za odredivanje EPP-a. U avgustu
2019. donesen je Pravilnik o izmjeni Pravilnika o nacinu odredivanja ekoloski prihvatljivog
protoka na osnovu kojeg se Federalno ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva,
uz saglasnost Federalnog ministra okoliSa i turizma, obavezuje da definiSe metodologiju za
odredivanje EPP najkasnije do 21.07.2021. godine.

EPP oznacava minimalni protok koji osigurava ocuvanje prirodne ravnoteZe i ekosistema
vezanih za vodu. On predstavlja dinamizam koli¢ine, kvaliteta i raspodjela vode u rijeci tokom
vremena koji je neophodan da bi se obezbijedio opstanak i razvoj akvati¢nih sistema i
neometan Zivot ljudi u naseljima rijeke nizvodno od objekta.

Glavni cilj procjene EPP-a je omoguciti da rijeCni ekosistemi ostaju zdravi i tako pruZaju
dobra i usluge u korist ljudi. Specifi¢ni ciljevi procjene EPP-a u rijekama su:

- Zastititi vodeni i obalni ekosistem od propadanja

- Poboljsati/ocuvati staniSta vodene flore i faune,

- Ograniciti crpljenje/zahvatanja vode u periodu niskog protoka,

- Zastititi staniSta, pogotovo za endemicne i ugroZene vrste

- Obezbijediti dovoljne koli¢ine vode u vodotoku na dionici nizvodno od mjesta
zahvatanja u cilju oCuvanja akvati¢nih i semiakvati¢nih ekosistema ukljucivo i
staniSta i puteve migracije pojedinih vrsta za koje je utvrdeno prisustvo u
prirodnom stanju

Pravilnikom o nalinu odredivanja ekoloSki prihvatljivog protoka koji se sada koristi
definisana je metodologija, potrebna istrazivanja i procedure odredivanja EPP-a, uzimajuci u
obzir specificnosti lokalnog ekosistema i sezonske varijacije protoka, monitoring i nacin
izvjeStavanja o EPP-u.
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Pravilnik se primjenjuje na sva vodna tijela povrsinskih voda na teritoriji Federacije Bosne i
Hercegovine. EPP se odreduje u cilju osiguranja ocCuvanja vodnih i za vodu vezanih
ekosistema, bez obzira da li se radi o vodotocima stalnog ili povremenog karaktera.

Prema navedenom Pravilniku izbor metode za odredivanje EPP-a provodi se u odnosu na
ekoloski znacaj vodnih tijela, njihove razlicite potrebe i ciljeve zastite voda, te u odnosu na
korisnike vode. Definisana su dva nivoa procjene EPP-a i to:

% I nivo procjene - opc¢a procjena za sva vodna tijela primjenom hidroloske metode
odredene ovim Pravilnikom i

% 1II nivo procjene - posebna procjena EPP-a za vodno tijela u zasti¢enim podrucjima,
kao i za podrucja koja nisu proglasena zasti¢enim, a koja imaju izuzetnu vrijednost za
ocuvanje, u kojim slucajevima se EPP utvrduje koriStenjem bioloskih i ekoloskih
Kkriterija, kao dodatak hidroloskoj metodi.

Opc¢om procjenom, ovisno o potencijalnom uticaju aktivnosti na prirodni hidroloski rezim
vodnog tijela, potrebno je odrediti hidroloSke komponente EPP-a koje su narocito pogodene,
kao $to su minimalni protok i sezonske varijacije protoka.

Proracun vrijednosti EPP-a optom procjenom vrsi se na temelju vrijednosti parametara
vodnog tijela u profilu za koji se odreduje EPP:

- ,Srednji minimalni protok (srQ,,;»)“ — 0znacava aritmeticku sredinu minimalnih
godisnjih vrijednosti srednjih dnevnih protoka u profilu vodotoka u razmatranom
periodu. Izrazava se u m3/s i racuna po izrazu:

i=N

STQmin = Z Qmin,i/N
i=1

gdje je Qpnin; minimalni srednji dnevni protok u i-toj kalendarskoj godini, a N broj
godina u razmatranom periodu;

- ,Srednji protok(Q,,.)“ - oznatava aritmeticku sredinu srednjih godiSnjih
vrijednosti protoka u profilu vodotoka u razmatranom razdoblju. IzraZava se u
m3/siracuna po izrazu:

i=N
Qs = Z er,i/N
i=1

gdje je Qg; srednji godisnji protok u i-toj kalendarskoj godini, a N broj godina u
razmatranom periodu;

- ,Srednji dekadni protok(srQpgk(;);)“ - oznacava aritmeticku sredinu srednjih
dekadnih vrijednosti protoka u profilu vodotoka. Izrazava se u m3/s i racuna po

izrazu:
i=N

STQpek(j,i = Z QDEK(j),i/N
i=1
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gdje je sTQpgx(jy,; srednji dekadni protok u j-toj dekadi u i-toj kalendarskoj godini,

a N broj godina u razmatranom periodu.

Qgpp Ce se proracunati na temelju sljedece jednacine:

_ 1,0 x s7Qmin za sTQpek () < Osr
EPP 1,5 x sTQmin za sTQpgk(j) = Qsr

U slucaju kada je srQpin = 0ili srQupin: Qsr < 1:25, Qgpp €e se proraCunati na temelju
sljedece jednacine:

_ 0,1 x Qsr za srQpek(j) < Usr
EPP 0,15 x Qs za STQpek(j) = Osr

U slucaju kada se ne raspolaze dekadnim vrijednostima protoka, Qgpp ¢e se proraCunati
na temelju sljedece jednacine:

0,1 x Qs za period maj — oktobar }
0,15 x Qg za period novembar — april

Qepp = {

EPP se odreduje radi odrzanja ili vra¢anja strukture i funkcije vodenih i uz vodu vezanih
ekosistema, doprinose¢i sprecavanju degradacije stanja voda i ostvarenju ciljeva zastite
okoliSa kroz odrZzivo koristenje vode. EPP mora biti odreden u skladu sa uslovima koji su
potrebni da se zadovolje odgovarajuci ciljevi zastite okoliSa iz ¢lana 30. Zakona o vodama,
ukljucujudi:

1) sprjeCavanje pogorSanja stanja vodnih tijela povrSinskih i podzemnih voda i
postizanje njihovog najmanje dobrog stanja;

2) postizanje dobrog ekoloskog potencijala i dobrog hemijskog stanja vjestackih ili jako
izmijenjenih vodnih tijela;

3) zastitu, unapredenje i obnovu vodnih tijela povrSinskih voda i vodnih tijela
podzemnih voda;

4) odrzZavanje ili poboljSanje stanja voda u zaSticenim podrucjima iz ¢lana 65. stav 2.
tacka 5. Zakona o vodama, koja su namijenjena zastiti stanista biljnih i Zivotinjskih
vrsta ili akvati¢nih vrsta, te u kojima je odrzavanje ili poboljSanje stanja voda bitan
uslov za opstanak i reprodukciju;

5) odrzavanje najviSeg nivoa zaStite podrucja rezervi kopnenih voda iz ¢lana 69. Zakona
o vodama, za koja se uspostavom zasti¢enog podrucja utvrduju ogranicenja i zabrane
optereCenja prostora i aktivnosti koje mogu ugroziti njihovo kvalitativno ili
kvantitativno stanje. EPP odreden za vodno tijelo ili profil unutar vodnog tijela mora
biti u skladu sa referentnim uslovima, koji su usvojeni za to vodno tijelo u planu
upravljanja vodama vodnog podrucdja.
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Prijedlog za izmjenu Pravilnika o nadinu odredivanja EPP-a u FBiH

Ovaj prijedlog za izmjenu dijelova Pravilnika je uraden na temelju brojnih proracuna
vrijednosti EPP na slivovima vodotoka u Federaciji Bosne i Hercegovine, uglavnom za
potrebe MHE i ribnjaka.

Na osnovu ¢lana 10. Pravilnika za utvrdivanje EPP-a koriste se hidroloski nizovi koji
predstavljaju prirodni hidroloski reZim, sa sljede¢im karakteristikama:

- Bez greske i nedostajucih podataka;

- Trajanja od najmanje 10 godina (najbolje redom), odnosno trajanja 30 godina u
kontinuitetu (relevantno razdoblje 1961-1990), kad god je to moguce;

- Vremenski nizovi na bazi srednjih dnevnih protoka, kad god je to moguce;

- Zastupljenost razli¢itih hidroloskih uslova, uz uravnoteZenost izmedu kisSnih i
su$nih godina.

U slucaju da podaci prirodnog hidroloskog reZima za duzi vremenski period nisu dostupni
isti se mogu odrediti na osnovu hidroloskih podataka sa druge, susjedne ili druge
odgovarajuce vodomjerne stanice za koju postoje podaci hidroloSkog monitoringa (reperna
stanica).

Ovaj ¢lan, obzirom da je u Pravilniku, se mora primjenjivati ali njegova primjena stvara
matematsku nekonzistentnost i, u konacnici, netacnost proracuna EPP. Jer, naveden je period
za hidroloSke podatke iz XX stolje¢a, a znamo da u XXI stoljecu (danas) imamo uticaj
klimatskih promjena koji se odrazio i na rezim tecenja vodotoka. Dakle, danas, dokazano,
imamo promjene u reZimu tecenja, posebno Sto se tice unutargodi$njeg hoda. Generalno se
moZe reci da u XXI stoljecu imamo manjak protoka u suSnom dijelu godine i povecanje u
kiSnom dijelu, a veli¢ine zavise od sliva, a taj trend se prognozira i u buduénosti. Prema tome,
zadati periodi u Pravilniku nisu viSe relevantni, pravilnije je da gledamo stanje teCenja u XXI
stoljecu (kroz Hidroloske GodiSnjake koji se publikuju od 2001-2015 godine). Jer, u
suprotnom, koristeci periode iz Pravilnika, namecemo Interesentima koli¢ine protoka koje
ne mogu ispoStovati, tih koli¢ina viSe nema.

Kao dokaz uticaja klimatskih promjena na rezim tecenja, promjene u XXI stoljecu u odnosu
na XX, izmedu ostalih mogu se navesti radovi i Projekti, a koji potvrduju sve gore navadeno,
kao Sto su:

a) Rad predstavljen i publikovan na Prvom kongresu voda BiH: ,Uticaj klimatskih
promjena na rezim protoka rijeke Une u Bihac¢u i Sane u Sanskom Mostu“ (Rimac N.,
Babi¢ A., Kupusovi¢ E.)

b) Analiza uticaja klimatskih promjena u okviru izrade: ,HidroloSke studije rijeke Une“
(Agencija za vodno podrucje rijeke Save)

c) Analiza uticaja klimatskih promjena u okviru izrade: ,,Hidroloske studije rijeke Bosne“
(Agencija za vodno podrucje rijeke Save)
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d) Projekat WATCAP (ISRBC), gdje je data prognoza oticanja u slivu rijeke Save u XXI
stoljecu u odnosu na XX stoljece, za narednih 40, odnosno 70 godina, na temelju 5
klimatskih scenarija. Prac¢enje rezultata ovog projekta za period do 2015 godine, je
pokazalo ispravnost rezultata projekta, ¢ak se pokazalo da prognozirano u buduénosti
- nam se deSava ve¢ sada.

Na temelju gore navedenog, a Sto je potvrdilo promjenu reZima teCenja u XXI stoljecu na
vodotocima u FBIH (sa trendom koji se prognozira i u buduénosti), moZe se dati prijedlog za
novi tekst Pravilnika - izmjena ¢lana 10: ,Da se za utvrdivanje EPP-a koriste hidroloski
vremenski nizovi koji predstavljaju prirodni hidroloski rezim u XXI stoljecu, Sto duZi niz a
takoder minimalno 10 godina - najbolje u kontinuitetu. Samo ako se to ne moZe ispuniti,
koristiti periode prema postojetem Pravilniku.” Jednostavno, ovom izmjenom bi dobili
matematski tacnije rezultate i proracun EPP-a bi bio konzistentan.

Dalje u tekstu Pravilnika stoji da je za uspostavljanje zadovoljavajuce korelativne veze
izmedu protoka vode u odgovarajuc¢em profilu vodnog tijela za koji se odreduje EPP i protoka
u profilu reperne stanice, potrebno u odgovarajué¢em profilu vodnog tijela za koji se odreduje
EPP vrsiti osmatranje vodostaja u periodu od najmanje jednu godinu dana, pri ¢emu je
potrebno izvesti simultana hidrometrijska mjerenja protoka u profilu vodnog tijela za koji se
odreduje EPP i u profilu reperne stanice.

Simultana hidrometrijska mjerenja protoka je potrebno izvesti u najmanje Sest navrata pri
razli¢itim hidroloSkim situacijama, tako da je moguca konstrukcija krive protoka. Za
odabranu repernu stanicu potrebno je utvrditi korelaciju izmedu protoka u profilu za koji se
utvrduje EPP i profilu reperne stanice, na osnovu parova vrijednosti osmatranja iz perioda
najmanje jedne godine dana. Korelativha veza se smatra zadovoljavaju¢om ukoliko je
vrijednost koeficijenta korelacije k > 0,7, uz obaveznu kontrolu preko intervala povjerenja
95% sa obrazloZenjem.

Na temelju dosadasnjeg iskustva pri proracunu EPP, a da bi sve bilo matematski korektnije i
konzistentnije, a vezano za gornji tekst, mozZe se dati prijedlog sljedecih izmjena: , Korelativna
veza se smatra zadovoljavaju¢om ukoliko je vrijednost koeficijenta korelacije k > 0,8“.
Naime, koeficijent korelacije se morao povecati (poostriti kriterijum) jer se zadati uvjeti za
EPP iz €lana 11. veZu za ¢lan 10. Pravilnika.

Smjernice br. 31 za EPP u implementaciji sa ODV (Ecological flows in the implementation of
the Water Framework Directive, Guidance Document, br. 31) daje moguénost hidroloskog i
bioloSkog odredivanja EPP-a, a vazeci Pravilnik takoder daje oba nacina, odnosno holisticki
pristup sa biolosSkim elementima. U vrijeme donoSenja Pravilnika nije na raspolaganju bio
monitoring bioloskih pokazatelja pa se nije moglo dalje obradivati to pitanje.

Manjkavost pravilnika jeste svakako to $to proracun EPP pociva na jednoj generalnoj formuli
za sve tipove rijeka. Preporuka je da sljede¢i korak bude definisanje proracuna EPP za
razliCite tipove vodotoka sa aspekta hidromorfologije, kao Sto je slucaj u Sloveniji. Time bi se
definisale metodologije odredivanja EPP za razlicite tipove sliva (vodotoci u kraskim
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podrucjima i vodotoci u intergranularnim sredinama) Sto u velikoj mjeri moZe uticati na
odredene vrijednosti EPP.

Kako bi se poboljsala prekograni¢na saradnja, preporuka UNECE (Ekonomska komisija UN
za Evropu) za medunarodne vodotoke u Procjeni za sliv Drine je da se kroz neki projekat
napravi zajednicki pravilnik za EPP na nivou pojedinac¢nih podslivova.

Iz svega prethodno iznesenog proizilazi sloZenost i nepouzdanost odredivanja EPP-a u
dana$njem stanju saznanja. Treba realno pristupiti rjeSavanju ovog sve aktuelnijeg problema
uz puno postivanje znanstvene kriti¢nosti, ne zaboravljaju¢i njegove socijalne i drustvene
dimenzije. Postojece i brojne metode, modeli, izrazi, pristupi itd. za odredivanje EPP-a do
sada nisu dali ni cjelovite niti konacne odgovore. Ovo podrudje nauke i prakse u burnom je i
intenzivnhom razvoju te je za ocekivati da ¢e se ubrzo do¢i do novih saznanje koja ce
unaprijediti postojeca rjesenja.

U nekim drzavama postoje zakonski okviri za odredivanje vrijednosti EPP-a. Negdje se radi
samo o opéim nacelima, dok se u drugim drzavama daju detaljna uputstva. Svicarski zakoni
npr. zahtjevaju primjenu kompleksnih metoda.

Osnovni prigovor brzim i pribliZnim postupcima odredivanja EPP-a leZi u tome Sto oni ne
ukljucuju izricita razmatranja vezana s potrebama stanista i ekosistema. Prigovor se stavlja i
stoga jer se dominantna prednost daje protoku, a ne vodi se dovoljno racuna o ostalim
fizickim i hemijskim faktorima bitnim za podrsku ekosistemima otvorenih vodotoka. Bez
obzira na utemeljenost ovih kritika, brze i pribliZzne metode jo$ uvijek se i posvuda u svijetu
vrlo Cesto koriste.

Obilazak terena treba rezultirati sakupljanjem potrebnih bioloskih, morfoloSkih, hemijskih,
hidroloskih i hidrodinamickih svojstava analizirane dionice otvorenog vodotoka koja potom
trebaju biti detaljno analizirana. Odluka o izboru EPP-a mora biti donesena zajednicki,
uvazavajuci kriterije hidrologije i biologije, i pri tome ne zanemarujuéi socio-ekonomske
faktore i zahtjeve. Takoder treba imati na umu da su bioloski, morfoloski i hidroloski sistemi
jako promjenjivi tokom vremena i u prirodnim uvjetima, ne uzimajuci u obzir stalne
promjene izazvane ljudskim djelovanjem.

U dosadasnjoj praksi problemi koji su se javljali kod proracuna EPP prema Pravilniku
odnosili su se na: izbor reperne stanice, hidroloski proracun kao alternativa repernim
stanicama, potreba za posebnom procjenom EPP-a po miSljenju biologa, odabir metode i
opreme kojom se vrSe mjerenja, itd.

Vrlo Cesto u praksi nemamo relevantnu repernu stanicu za proracun, narocito kada se radi o
malim slivnim podruc¢jima. U tom slucaju, obzirom da ne postoje ni dekadne vrijednosti
protoka na tretiranom profilu, predlaZe se koriStenje formula iz Pravilnika koje se razlikuju
u zavisnosti od perioda u godiSnjem ciklusu.
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Za period maj-oktobar koristi se formula Q,,, = 0,1 - Q5, odnosno za period novembar-april
se koristi formula Qc,, = 0,15 - Q.

Dakle, u tom slucaju potrebno je odrediti Qsr,god., i ako se radi o hidrolo$ki neizu¢enom
slivnom podrudju, potrebno je relevantnom metodologijom do¢i do tog parametra. Jedna od
najpoznatijih metoda proracuna srednjih godi$njih protoka (Qsr,god.) na neizu¢enim malim
slivovima i preporuCena od strane WMO (Svjetske meteoroloske organizacije) je
modifikovana metoda Langbein-a. Ova metoda je relativno jednostavna i testirana je na
slivovima u Srbiji. Pokazalo se da odstupanja srednjih godisnjih protoka proracunatih ovom
metodom u odnosu na osmotrene protoke, iznose u prosjeku 11%. Metoda Langbein-a kao
ulazne parametre Kkoristi prosjecne padavine i prosje¢nu temperaturu na slivu. Druga
metoda je koriStenje karte specificnog oticanja: gspec (m3/s/km? ili mm), uradene za podrucje
BiH. Pored ove dvije metode, mogu se koristiti i druge metode koje moraju imati dokazanu
relevantnost. Navedene metodologije za proracun Qsr mora provoditi hidrolog.

Najveci problemi proracuna EPP su na kraskim podruc¢jima. Jedan razlog je to sto kraski
vodotoci imaju svoje karakteristi¢ne reZime teCenja. Tako da dva susjedna kraska vodotoka
najcesce imaju potpuno razliite rezime tecenja. To znacajno oteZava izbor reperne stanice u
proracunu (koja se navodi u Pravilniku). U konacnici, to dovodi do toga da jednostavno
nemamo odgovarajucu repernu stanicu koja nam je neophodna za prora¢un EPP na traZenom
lokalitetu, tj. moramo imati repernu stanicu na samom vodotoku za koji radimo EPP - Sto je
rijetkost. Drugi razlog je problem klimatskih promjena, o ¢emu je bilo rijeci i ranije. To je
snazan stohasticki utjecaj koji bi morao dovesti do izmjene Pravilnika koji nalaZe obradu
perioda 1961-1990 (kao najbolje rjeSenje). Zbog toga bi trebalo raditi sa podacima iz XXI
stoljeca, jer mnogi kraski vodotoci u FBiH a koji su bili stalni u periodu 1961-1990 g., danas
presuSuju. Dakle, u kraskim podrucjima odredivanje EPP je posebno osjetljiv problem i
Pravilnik treba prilagoditi novoj situaciji.

Kada na podrudjima slivova rijeka imamo akvifere intergranularne poroznosti tada, pored
stohastickog uticaja klimatskih promjena, imamo i snazZne deterministicke uticaje sistema za
vodosnabdijevanje (gotovo uvijek prisutne u ovim podrucjima, kao Sto je Sarajevsko polje,
Sprecko polje, itd.). Dakle, udruzeni stohasticko-deterministicki uticaji snazno i negativno
utiCu na rezim teCenja vodotoka u tim sredinama. HidroloSke analize to jasno pokazuju i u
ovim slucajevima niz 1961-1990 god. a koji preporucuje Pravilnik - ¢ini potpuno
nerelevantnim.

[z navedenog se moZe zakljuciti ne postoje posebne metode za prora¢un EPP-a u kraskim i
intergranlarnim sredinama, ve¢ samo detaljan i oprezan standardan hidroloski proracun, uz
noveliranje i osavremenjivanje Pravilnika o ekolo$ki prihvatljivom protoku.

U Pravilniku se navode ISO standardi za metode kojima se provode mjerenja EPP. Mjerenja
univerzalnim hidrometrijskim krilom je obuhvaceno standardom u Pravilniku (tipovi: ruska
krila, SEBA i OTT). Medutim, danas se u hidroloskoj praksi uglavnom koriste dopler uredaji
(ultrasoni¢ni)-ADSP (pogodan za male vode). Savremeni elektromagnetni uredaji su narocito
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pogodni na lokalitetima gdje ima trave u koritu. Ukoliko posljednje dvije metode mjerenja
nisu obuhvacene ISO standardima, to je potrebno uraditi.

Poseban problem u praksi su vodotoci koje sijece meduentitetska ili medudrzavna linija.
Razliciti kriteriji i razlicite metode proracuna dovode do razli¢itih vrijednosti EPP Cime
nastaju problemi i taj princip je neodrziv. U Srbiji i Republici Srpskoj trenutno ne postoji
Pravilnik o odredivanju EPP. U RS se koristi kriterij koji je ranije vaZio na podrucju FBiH,
odnosno Qepp=minQsr,mj1/20, a trenutno se radi na izradi Pravilnika u RS koji ide u pravcu
Pravilnika koji se koristi u FBiH. Metode odredivanja EPP za vodotoke koje sijece
meduentitetska ili medudrzavna linija je potrebno uskladiti izmedu entiteta, odnosno drzava,
gdje bi morali vaZiti isti ili sli¢ni kriteriji. U slucaju da se koriste razli¢ite metode proracuna,
onda bi konacni EPP trebao biti onaj koji ima vecu vrijednost, odnosno za koji vaze stroziji
kriteriji s ciljem o¢uvanja ekosistema.

Bez obzira na odabranu metodu odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka u izmjenama i
dopunama Pravilnika potrebno je predvidjeti i precizirati nacin kontrole poStovanja
usvojenih vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka tako da se preciziraju institucije koje
vrSe kontrolu i nacin sankcioniranja onih pravnih subjekata koji ne poStuju propisane
obaveze i ograniCenja. Krajnji i najrigorozniji vid kazne bi bio privremena, a nakon toga i
trajna zabrana rada pravnog subjekta koji krsi propisane vrijednosti. Pravilnikom se treba
propisati nacin vrSenja kontrole (oprema za monitoring, kontrolni profil na vodotoku,
taCnost uredaja kojim se vrsi mjerenje i njegovo odrZavanje-tariranje, obaveza izvjeStavanja
i kontinuiranog slanja podataka i sl.) kao i nacin sankcioniranja prekrsilaca.
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4. PRIJEDLOG MJERA POBOLJSANJA REZIMA PROTOKA

Nakon zavrsene ,Studije hidromorfoloskih pritisaka i procjene njihovih uticaja za vodotoke
preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrucju rijeke Save u FBiH“, te ,Studije poboljSanja
hidromorfoloSkih karakteristika vodotoka povrSine sliva preko 10 km?2“ zakljucci iz ovih
studija koriSteni su za izradu ,Studije poboljSanja rezima protoka i uspostavljanje ekoloski
prihvatljivog proticaja“. Ova Studija za prethodno identificirane hidromorfoloske pritiske
predlaZe kljutne mjere i lokacije na kojima se treba poboljsati reZim protoka radi zastite
stani$ta znacajnih biljnih i Zivotinjskih vrsta.

Prilikom analize hidromorfoloskih karakteristika vodnih tijela krenulo se od rezultata Studije
hidromorfoloskih pritisaka, detaljno su analizirana vodna tijela HM klasa 3, 4 i 5, na kojima
je izmjenjen rezim protoka, te je u tu svrhu koristena opsezna foto i video dokumentacija i
zabiljeSke nastale na terenu, kao i tehnicki podaci o odredenim hidrotehni¢kim objektima
koji su prikupljeni naknadno.

Na lokacijama na kojima je uoCena pregrada ili ustava, bilo da se radi o objektu koji je stalno
u funkciji ili samo povremeno, te bilo da se voda zahvata na toj lokaciji ili ne, a za koje tokom
terenskih istraZivanja i naknadnom analizom nije bilo adekvatnih podataka, da bi se
predlozila mjera poboljSanja reZima protoka, potrebno je prije svega definisati svrhu takvih
objekata. Ukoliko takvi objekti nemaju funkciju, odnosno ukoliko se radi o napusStenim
hidrotehnickim objektima, moZe se primijeniti mjera rusenja i uklanjanja barijera iz Korita
kako bi se uspostavio prirodan rezim tecenja. Ove lokacije su navedene u narednoj tabeli.

Tabela 4.-1: VT na kojima je potrebno ispitati funkciju izgradenih objekata, i eventualno
primijeniti mjeru rusenja

MSOCZSiIF(Q?NVSTEG EUCD_RWB Podsliv votlirc?tika HM_klasa Uticaj na rezim protoka
50073 BA_BOS_FOJR_LEP_KRES_JASENOVAC_1 Bosna Jasenovac 3 VMC;?{::‘S’; (ea
50076 BA_BOS_BISTRICAK_SERICARIJEKA_1 Bosna Serica rijeka 4 Vodozahvat
50155 BA_BOS_FOJR_LEP_KRE_LJUSKAVA_ 1 Bosna Ljuskava 3 Vodozahvat
403178 BA_BOS_SPR_OSK_2 Bosna Oskova 4 Vodozahvat za mlin
408075 | BA_BOS_LAS_KRU_1 Bosna Kruscica- 3 _ Pregrada

- T T - Tromosnica (dijelom uklonjena)
408083 BA_BOS_LAS_KOZ_IVA_1 Bosna Ivancica 3 Vodozahvat
409043 BA_BOS_FOJ.R_LEP_1 Bosna Lepenica _
Una-Glina-
210067 BA_GLINA_KLA_1 Kladusnica 3 Vodenica
- - - Korana
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Ukoliko se voda zahvata na takvim lokacijama za odredene potrebe (vodosnabdijevanje,
navodnjavanje) ili ukoliko je reZim protoka izmjenjen samo u odredenim periodima (npr.
javna kupalista i bazeni), onda je potrebno definisati EPP na tim lokacijama, odnosno koli¢inu
vode koju je dopuSteno zahvatati. U tabeli 4.-2 navedena su VT na kojima se voda zahvata za
odredene potrebe, ali u periodu izrade predmetne Studije se nije doSlo do podatka da li je
EPP odreden na ovim lokacijama.

Tabela 4.-2: VT na kojima je potrebno definisati EPP

MSCJgSig?NVSTEG EUCD_RWB Podsliv voc'i’;‘tika HM Kklasa | Uticaj na rezim protoka
107054 BA_SA_LUK_SIB_1 Nep.slivSave | Sibognica 3 Brana u Vrazicima sa
vodozahvatom
504015 BA_DR_DRNJ_4B Drina Drinjaca 3 Brana
104014 BA_BOS_28B Bosna Bosna 3 Vodozahvati.
- - (Natron i Sevarlije)
104016 BA_BOS_4 Bosna Bosna 3  Vodozahvat
(Zeljezara Zenica)
Vodozahvat
104017 BA_BOS_5 Bosna Bosna 3 (TE Kakanij)
104019 BA_BOS_7 Bosna Bosna 3 LGLLEEINEL
(Vrelo Bosne)
Vodozahvat
403179 BA_BOS_SPR_OSK_3 Bosna Oskova 3 (rudnik), pregrada-
brana Mackovac
410059 BA_BOS_MIS_1 Bosna Misota 4 Vo‘:l‘l’;::)"at
418106 BA_BOS_BAB.RIJ_1 Bosna Babina 3 Vodozahvat
- - - rijeka (Kasapovici)

Najveci broj identifikovanih pritisaka na rezim protoka, na svim predmetnim podslivovima,
potiCe od izgradenih hidroenergetskih objekata. Na VT na kojima se nalaze vodozahvati za
hidroelektrane, a koji nemaju izgradenu riblju stazu, potrebno je ispitati moguénost izgradnje
iste. Ukoliko ne postoji moguénost izgradnje riblje staze, razmotriti koristenje tzv. fish-
friendly turbina za protocne hidroelektrane. Ukoliko riblja staza postoji, potrebno je ispitati
njenu funkcionalnost, s obzirom da je tokom terenskih istrazivanja uocen veliki broj
nefunkcionalnih ribljih staza ili ribljih staza koje su namjenski stavljene van funkcije.

U svakom slucaju potrebno je provesti ihtioloSka istraZivanja nultog stanja kako bi se riblja
staza prilagodilo sastavu lokalne ihtiofaune i zahtjevima potencijalnih migratornih vrsta riba
i paklara, kojima je riblja staza namijenjena i potrebna. Takoder je nuZno uspostaviti program
odrZavanja ribljih staza, s obzirom da dugoroc¢no veliki broj ribljih staza nije funkcionalan
upravo uslijed neprimjerenog odrZavanja. Preporucuje se dodatno pracenje funkcionalnosti
riblje staze. U tabeli 4.-3 navedena su VT gdje je uoCeno da riblja staza nedostaje ili je stavljena
van funkcije.
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MS%ZSi‘:;‘;‘NVSTEG EUCD_RWB Podsliv Voér:tika HM_Klasa | Uticaj na rezim protoka
501004 BA_DR_PRA_4 _ Prata 4 MHE Kaljani
Drina
. . MHE Osanica 1
505019 BA_DR_OSA_1 Drina Osanica 3 MHE Osanica 4
50038 BA_VRB_SOKOLINSKI_POTOK_1 Vrbas Sokolinski potok 3 MHE Torlakovac
103008 BA_VRB_4B Vrbas Vrbas 4 HE Jajce Il
MHE Zapede,
302005 BA_VRB_UGA_1B Vrbas Ugar 3 .
405240 BA_BOS_USO_V.USO_BLA_JEZ.RIJ_1 Bosna Jezeracka 3 MHE Podjezera
406021 BA_BOS_ZELJ 3B Bosna Zeljeznica 4 MHE Bogatidi
MHE Vitez 1,
408027 BA_BOS_LAS 1 Bosna Lasva 3 MHE Lasva,
MHE Merdani
424134 BA_BOS_PEP.RIJ_1 Bosna Pefﬁir:ka 3 MHE Pepelari

U slucaju da nije moguce izgraditi riblju stazu, onda je potrebno vrsiti redovno poribljavanje
na tim lokacijama u skladu sa zakonom. Zakon o slatkovodnom ribarstvu F BiH u Clanu 35.
Navodi: ,Fizicka i pravna lica koja provode odredene djelatnosti na vodotocima i
akumulacijama i dovedu do pomora ribe, a za koju se utvrdi da su je prouzrokovali, moraju
korisniku ribolovnog podru¢ja nadoknaditi Stetu. Izgradnja ili rekonstrukcija brane,
vodoprivrednog ili drugog objekta ili postrojenja na ribolovnoj vodi moze se vrsiti pod
uslovima da se obezbijedi nesmetano razmnoZavanje ribe, zastita ribljeg fonda i migracija
ribe. Ukoliko se ne obezbijedi slobodna migracija ribe iz stava 2. ovog Clana, investitor,
odnosno drugi korisnik brane, vodoprivrednog ili drugog objekta ili postrojenja, duzan je
nadoknaditi pri¢injenu Stetu korisniku ribolovnog podrucja saglasno odsStetnom cjenovniku
u ribarstvu i donijeti program revitalizacije Zivotnih zajednica i dovesti ih u odgovarajuce
stanje, uz obezbjedivanje kontinuiranog poribljavanja radi odrzavanja prirodne
reprodukcije. Korisnici dovodnih, turbinskih i drugih kanala duZni su ugraditi i odrzavati
uredaje za sprjecavanje ulaza ribe u te kanale. Registar stvarnih i potencijalnih zagadivaca
ribolovnih voda sa tatnim podacima o vrsti Stetne materije koja dospijeva u ribolovne vode
vodi se u kantonalnom ministarstvu.”

Mjera koju je potrebno primijeniti je propisivanje ekoloski prihvatljivog protoka na svim
lokacijama koriStenja voda za proizvodnju elektricne energije (hidroelektrane i male
hidroeloektrane) ukoliko nije propisan, odnosno, prekontrolirati isti ako je propisan.
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Analizom VT u 2. poglavlju navedeni su bioloSki minimumi ili ekoloSki prihvatljivi proticaji
preuzeti iz vodnih dozvola ili dozvola za rad hidrotehnickih objekata za veéinu VT. Taj
podatak u ovoj Studiji nedostaje na VT navedenim u tabeli 4.-4.

Tabela 4.-4: Hidroenergetski objekti za koje nedostaje podatak o EPP

MS%ZSiII(??NVSTEG EUCD_RWB Podsliv votljgtika HM_klasa Uticaj na rezim protoka
MHE Zapece,
302005 BA_VRB_UGA_1B Vrbas Ugar 3 MHE Novakoviéi
405240 BA_BOS_USO_V.USO_BLA_JEZ.RIJ_1 Bosna Jezeracka 3 MHE Podjezera
MHE Vitez 1,
408027 BA_BOS_LAS_1 Bosna Lasva 3 MHE Lasva,
MHE Merdani
408066 BA_BOS_LAS BILA_1 Bosna Bila 3 MHE Dolac

Kriti¢na situacija se javlja prvenstveno u razdoblju malih voda koje nerijetko nisu dovoljne
ni za pruzanje podrske prirodnim ekosistemima otvorenih vodotoka, a ne za potrebe
vodosnabdijevanja, navodnjavanje ili proizvodnju elektri¢ne energije. Kao bioindikatori EPP-
a najceSce se koriste ribe. U uvjetima umjerene klime uobcajeno je da pastrve predstavljaju
bioindikatore gornjih, mrene srednjih, a deverike donjih dijelova otvorenih vodotoka.
[zucavanje interakcije izmedu svojstava riba (brojnosti, veli¢ine, ukupne biomase itd.) i
hidrolosko-hidraulickih svojstava otvorenih vodotoka u uvjetima kad se u njih upusta EPP,
bitno je za donoSenje odluke o tome da li je izabrani EPP odgovarajuci. To znaci da nije
dovoljno dogovoriti se ili izracunati vrijednost EPP-a, bez obzira koliko se sloZeni model
upotrijebio, ve¢ je potrebno izvrsiti njegovu provjeru u praksi, tokom susnog i toplog
razdoblja godine. Na lokacijama na kojima je propisan EPP, odnosno prekontrolisan ili
uskladen sa vaZe¢im Pravilnikom, potrebno je posvetiti paZznju monitoringu. To se odnosi na
monitoring maksimalnih i minimalnih proticaja nizvodno od mjesta zahvatanja uspostavom
monitoring stanica. Pravilnikom je propisana obaveza uspostavljanja monitoringa koli¢ina
voda nizvodno od mjesta zahvatanja voda, ali nisu propisane obaveze izvjeStavanja i
dostavljanja rezultata mjerenja Sto je u narednim izmjenama i dopunama Pravilnika
potrebno definirati i precizirati.

101 | stranica



Studija poboljSanja reZima protoka i uspostavljanja ekoloski prihvatljivog proticaja
na vodotocima preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH

5. ZAKLJUCAK

Nakon zavrsene ,Studije hidromorfoloskih pritisaka i procjene njihovih uticaja za vodotoke
preko 10 km? povrsine sliva na vodnom podrucju rijeke Save u FBiH", te ,Studije poboljSanja
hidromorfoloskih karakteristika vodotoka povrsSine sliva preko 10 km2“ zakljucci iz ovih
studija koriSteni su za izradu ,Studije poboljSanja reZima protoka i uspostavljanje ekoloski
prihvatljivog proticaja“. Ova Studija za prethodno identificirane hidromorfoloSke pritiske
predlaZe Kklju¢ne mjere i lokacije na kojima se treba poboljsati reZim protoka radi zastite
staniSta znacajnih biljnih i Zivotinjskih vrsta. Mjere poboljSanja ukljuc¢uju: uklanjanje
pregrada i brana u koritu, izgradnja ribljih staza, te odredivanje ekoloSki prihvatljivog
protoka.

Glavni pritisak na reZim protoka na vodnom podrudju rijeke Save u FBiH predstavljaju
izgradeni hidroenergetski objekti na vodotocima. Veoma je vazno u buduénosti osigurati
potpunu harmonizaciju planskih dokumenata iz sektora energetike s ODV-om i drugom
okoliSnom legislativom, a u cilju sagledavanja posljedica izgradnje hidroenergetskih objekata
na okolis$ i to na nivou vodnog tijela i svih o njemu ovisnih vodnih tijela. Te analize bi trebalo
obaviti na nivou podsliva ili sliva, a ne samo za mikrolokaciju gradnje kako je to do sada
najceSce bio slucaj. Najvedi problem u oblasti izgradnje MHE leZi u ¢injenici da su za MHE
nadleZne iskljucivo kantonalne vlasti, Sto ve¢ sada ima za posljedicu da se postojeci entitetski
propisi razli¢ito tumace od kantona do kantona, a narocito u oblasti (inspekcijskog) nadzora
rada vec izgradenih MHE. Nadzor nad radom istih bi trebalo prenijeti na entitetski nivo sa
zahtjevom da vlasnici MHE dostavljaju nadleznim Agencijama za vodna podrucdja kljucne
eksploatacione podatke o zahvacenim i ispustenim koli¢inama vode, a sve u cilju naplate
realnih vodnih naknada i obezbjedenja ekoloski prihvatljivog proticaja.
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