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1 UvOoD

Forma i sadrzaj studije prilagodena je usuglasenoj formi i sadrzaju dosadasnja tri (3) lzvjestaja Konzorcija
konzultanata podeSenih Timu za implementaciju projekta koja je on, nakon razmatranja i davanja
odredenih primjedbi i sugestija u formi oCitovanja i postupanja Konzultanata u skladu sa njima, prihvatio
kao konacnu cjelinu. Osnovno polaziste ovakvog pristupa je proiziSlo iz Cinjenice da je odredivanje
ekoloski prihvatljivog protoka kompleksan i zahtijevan zadanak te da je, kao takav, multidisciplinaran posao
u okviru kojeg treba iznaéi nacine kako upravljati vodnim resursima u slivu s ciliem da se postigne
maksimalna drustvena i ekonomska koristi, a da se pri tome ne ugroze vitalni ekosistemi (osnovne prirodne
potrebe za vodom samog vodotoka).

Na ovaj nacin Tim za implementaciju projekta je, slijedeci zahtjeve Projektnog zadanka, proces odredivanja
EPP-a koncepcijski izdigao na visi (integralni) nivo prilagoden konceptu Integralnog Upravljanja Vodnim
Resursima u slivovima (IUVR) uz uvazavanja njihovih specifi¢nih karakteristika, posebno onih koje vladaju
u uvjetima koji se razmatraju u ovom Projektu.

Stvorena je polazna osnova da se provodi kontinuirani proces unaprjedivanja metodoloskih pristupa
odredivanju EPP predlozenih u ovom projektu, usuglasen sa unaprijedenijem stru¢nih saznanja i obima
raspolozivih podanaka, s ciliem da on, sve viSe, postaje optimalna i realna vrijednost zajednickih
(integralnih) interesa koji ukljucuju i nacine njegovog osiguravanja, posebno u situaciji ukoliko vitalni dijelovi
sistema uzvodnih korisnika voda (NR. sustava za vodoopskrbu) ne posjeduje objekte za zadrzavanje i
izravnanje voda.

1z naprijed izloZenog proizislo je i osnovno nacelo da zadrzani dotok vode nizvodno od vodozahvata, nakon
Sto se zadovolje sve potrebe za vodom na toj dionici vodotoka, bude dostatan za odrzavanje i razvoj
vitalnih autohtonih zajednica mati¢nog vodotoka. Buduéi da se realizacija tog nacela temelji prvenstveno
na uvazavanju hidrauli¢kih, hidroloskih i bioloSko-ekoloSkih znadajki vodotoka, zatim gospodarstva i
prostorno - planske dokumentacije, prikladniji naziv za ovako definirani zadrzani dotok je “ekoloski
prihvatljiv protok” EPP, umjesto “bioloski minimum”.

Kako ekoloski prihvatljivi protok treba biti odreden na osnovu istraZivanja i pomoc¢u odgovarajuéih metoda
za njegovo odredivanje, to su u ovom projektu, a polazec¢i od predloZzene polazne metodoloSke osnove iz
Projektnog zadanka i postojec¢ih zakonskih rjeSenja, razvijane i testirane metode sa naglaSenim akcentom
na uvazavanju specifinih karakteristika reZima voda pojedinih vodotoka, kao i cijelog vodnog ekosustava.

U meduvremenu tijekom izrade ove Studije na podruc¢ju FBiH donesen je Pravilnik o nacinu odredivanja
ekoloski prihvatljivog protoka, Sluzbene novine BiH br. 4 od 16.01.2013, a koja ne ukljuCuje slozene
bioloske metode i modele bioloskog odgovora.

Situacija u BiH je samo nesSto povoljnija, jer se jo§ davne 1960 god pristupilo izradi sveobuhvatnog
Programa istovremenog pracenja kvalitetae (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 ha osnovnim vodotocima u BiH i
to prosje¢no po 3 serije mjerenja u toku godine pri razli€itim protocima, ali se takoder nisu sustavno mijerili
svi bioloski elementi kakvoée voda.

Ipak, ti podaci i, posebno, podaci dobiveni ciljanim istraZivanjem (Kvantitativho kvalitativni sastav ihtiofaune
| faune bentosa rijeka Trebisnjice (dio vodotoka od brane malog Trebinjskog jezera do entitetske granice) |
Bregave (od izvorista do entitetske granice, 2013. god) za potrebe ovog projekta na rijekama Trebisnijici i
Bregavi u Republici Srpskoj, su omogucili da se ucini znaCajan pomak u izradi vlastitog pristupa
zasnovanog na koristenju svjetskih iskustava, koga ¢e u narednom periodu biti neophodno nadogradivati i
usavrSavati do zadovoljavaju¢e forme pouzdanosti, a samim time i razmatranja od strane nadleznih
institucija u pogledu njegove primjene.

Iz raspoloZivih iskustava, Prema Tharme-u (2003), glavne znalajke posebnog postupka za odredivanje
ekoloski prihvatljivog protoka mogu biti razvrstane u &etiri skupine:

1 hidrolodke metode: tablice na osnovu hidroloskih pokazatelja;
2 metode hidrauli¢kih procjena: terenski rad i brza teoretska analiza, koristeci
6
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kombinaciju hidroloskih, hidrauli¢kih ili ekoloskih podanaka;

3 metode simuliranja stanidta: modeliranje staniSta koje odreduje odnos izmedu
protoka i stanista;
4 holisticke metodologije: funkcionalna analiza koja razmatra Siroko podrucje ekoloskih i hidroloskih

aspekata rije¢nih sustava

Tharme (2003) je napravio pregled pristupa odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka. Metode u gore
spomenutim grupama pod (1) i (2) omogucavaju brzu procjenu zahtjeva za ekoloski prihvatljivi protok 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 hidroloskih metoda je njihovo ne uvazavanje stvarnih zahtjeva stanista, kakvoée vode i
drugih geomorfoloSkih faktora. Metode u skupinama pod (3) i (4) rjeSavaju ovaj problem s uvazavanjem
lokalno specifiénih veza izmedu protoka, morfologije i ekologije. Svakako za njihovu izvedbu je potrebno
puno vise podanaka, vise ljudi s Sirokim podru¢jem znanja i puno viSe vremena (Maddock 1., 2008). U
svijetu je razvijen i upotrebljava se veliki broj metodologija koje predstavljaju neku kombinaciju hidroloskih,
stanidnih-proto¢nih i/ili djelomi¢no holisti¢kih postupaka.

Opcéenito, krajnji cilj ocjenjivanja ekoloski prihvatljivog protoka je, omogudéiti da rije¢ni ekosustavi
ostaju u najmanje dobrom ekoloskom stanju i tako pruzaju dobra i usluge u korist ljudi.

Specifi¢ni ciljevi ocjenjivanja ekoloski prihvatljivog protoka u rijekama su:

« zastititi vodenih ekosustav od degradacije,

* pobolj$ati/oCuvati staniSta vodene flore i faune;

« ograniciti crpljenje/odvajanje vode u razdoblju niskog protoka;
« zastititi staniSta, pogotovo za endemicne i ugrozene vrste.

U svijetu, kao Sto je ve¢ navedeno, postoji Siroki spektar metoda koje se koriste za definiranje EPP-a. Ne
postoji jednostavna niti jedinstvena metoda za odredivanje EPP. Svaka metoda ima svoje prednosti i
nedostatke. Kriterij za izbor metode ukljuCuju: nacin koriStenja vode, cilieve upravljanja rijeCnim slivom,
stru€njake, dostupno vrijeme i potrebna financijska sredstva, kao i postojece zakonske okvire.

Uzimajuci u obzir istrazenost vodotoka na promatranom podruéju s obzirom na vodne zajednice, kao
veoma pogodni bioindikatori odabrane su vrijednosti indeksa saprobnosti (Is) i karakteristiCne vrste riba
(dosadasnjim bioloSkim istraZivanjima najbolje su istraZene). Odredene vrste riba, naseljavaju odredene
tipove vodotoka i kao krajnji ¢lanovi u lancima ishrane pouzdan su pokazatelj bio-ekoloSke ravnotezZe
vodotoka.
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2 PROJEKTNI ZADANAK

Sukladno Projektnom zadanku, odredivanje ekoloski prihvatljiv protok (EPP) na svih sedam profila (bez
obzira nalaze li se na podrucju Federacije BiH ili Republike Srpske) izvrSit ¢e se prema odredbama Zakona
o vodama FBiH i RS, kao i prema Nacrtu pravilnika o ekolo3ki prihvatljivom protoku iz Projektnog zadanka
(I'i Il nivo procjene).

Zbog slozenosti i trenutane dinamike izrade Plana upravljanja Neretvom i TrebiSnjicom, te zbog potrebe
da se ovaj segment upravljanja vodama regulira, odredit ¢e se ekoloSki prihvatljiv protok na odabranim
profilima s poznatim hidroloSkim reZzimom vezanima uz postojece hidroelektrane i akumulacije na Neretvi i
TrebiSnjici. Odabrani su sljededéi profili:

VS Mostar /Carinski most (R. Neretva)
Do / naselje Do uzvodno od Stoca (R. Bregava)
VS Zitomisli¢i (R. Neretva)
Arslanagi¢a most /Trebinje (R. TrebiSnjica)
Dobromani (R. Trebisnjica)

e Gorani (R. Neretvica)

e VS Jablanica (R. Neretva )
Karta navedenih stanica/profila dana je u Dodanku lll.

2.1 METODOLOGIJA ZA ODREDIVANJE EPP

Ekoloski prihvatljiv protok (EPP) odredivat ¢e se na dva nacina, u skladu s odredbama Zakona o vodama
RS i FBiH, te u skladu s nacrtom Pravilnika o nacinu odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka.

2.1.1 Zakon o vodama (FBiH i RS BiH) te drugi relevantni vazeci propisi

U donjoj tablici daje se usporedba definicija EPP:

Prema Clanu 65 Zakona o vodama Prema Clanu 62 Zakona o vodama

Republike Srpske (SG RS 50/06,92/09)

(1) Ekoloski prihvatljivi protok se utvrduje na osnovu
provedenih istraznih radova i u skladu

sa metodama za njegovo odredivanje definiranim u
podzakonskom aktu iz stava 3.ovog ¢&lana,
uzimajuci u obzir specifi¢nosti lokalnog ekosistema i
sezonske varijacije protoka.

(2) Do donoSenja podzakonskog akta, ekoloski
prihvatljivi protok ¢e se utvrdivati na osnovu
hidroloSkih osobina vodnog tijela za karakteristi¢ne
sezone, kao minimalni srednji mjesecni

protok devedesetpetpostotne sigurnosti.

8

Federacije BiH (SN 70/06)

(1) Ekoloski prihvatljiv protok predstavlja minimalni
protok koji osigurava oCuvanje prirodne ravnoteze i
ekosistema vezanih za vodu.

(2) EkoloSki prihvatljiv protok utvrduje se na osnovu
provedenih istraznih radova i u skladu sa
metodologijom za njegovo odredivanje utvrdenom
propisom iz stava 4. ovog ¢lana.
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(3) Ministarstvo, u suradnji sa ministarstvom
nadleznim za ekologiju, propisuje metodologiju

za odredivanje ekoloski prihvatljivog protoka. Pored
metodologije, posebnim podzakonskim

aktom ¢e biti definirana minimalno potrebna
prethodna istrazivanja, nadlezne institucije i
procedure donoSenja odluka.

(4) TroSkove potrebnih istrazivanja snosi investitor,
odnosno korisnik.

(3) Do donoSenja propisa iz stava 4. ovog Clana
ekoloski prihvatljiv protok utvrduje se na osnovu
hidroloSkih osobina vodnog tijela za karakteristicne
sezone kao minimalni srednji mjesec¢ni protok 95%
od vjerojatnosti pojave.

(4) Federalni ministar, uz suglasnost sa federalnim
ministrom nadleznim za okoli§, donosi propis o

naginu odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka.
Ovaj propis narocito sadrzi metodologiju i potrebna
istrazivanja, uzimajuci u obzir specifi¢nosti lokalnog
ekosistema i sezonske varijacije protoka i procedure
odredivanja ovog protoka.

2.1.2 Nacrt Pravilnika o na¢inu odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka (EPP)

Clankom 9 nacrta Pravilnika predvidaju se dvije razine procjene EPP, kako slijedi:

I.  Opca procjena EPP — na hidroloskoj razini na osnovi raspoloZivih hidroloskih podanaka;

Il. Posebna procjena EPP - koriStenjem bioloskih i ekoloskih kriterija za za&ti¢éena podrudja i podruéja
koja imaju izuzetne vrijednosti za o€uvanje (prisutnost ugroZenih stanista ili vrsta).

PRVA RAZINA PROCJENE (hidroloska)

Narucitelj ¢e Konzultantu dostaviti hidroloSke vremenske nizove koji odrazavaju prirodni hidroloSki

rezim za profile navedene u nastavku:

o Vodomjerna stanica Mostar /Carinski most (R. Neretva); na temelju srednjih dnevnih protoka u
razdoblju 1926. — 1954.

o Do / naselje Do uzvodno od Stoca (R. Bregava) na temelju srednjih dnevnih protoka u razdoblju
1961. — 1985.

o Vodomjerna stanica Zitomisliéi (R. Neretva) na temelju srednjih dnevnih vodostaja u razdoblju
1926. -1954 i provedenih mjerenja, uz napomenu da konzultant mora izracunati srednje dnevne
protoke

o Vodomjerna stanica Arslanagi¢a most /Trebinje (R. Trebisnjica) na temelju srednjih dnevnih
vodostaja u razdoblju1954.-1963. te provedenih mjerenja, uz napomenu da konzultant mora
izracunati srednje dnevne protoke na VS

o Dobromani /Trebinje (R. TrebiSnjica), na temelju srednjih dnevnih vodostaja u razdoblju 1960.
—1980., uz napomenu da konzultant mora izracunati srednje dnevne protoke na VS

o Vodomjerna stanica Gorani (R. Neretvica) na temelju srednjih dnevnih protoka u razdoblju
1971. —1981.

o Vodomjerna stanica Jablanica (R. Neretva) na temelju srednjih dnevnih vodostaja u razdoblju
1949. -1954., uz napomenu da konzultant mora izraunati srednje dnevne protoke.

Na ovoj razini procjene definiraju se, u ovisnosti 0 mogu¢em utjecaju infrastrukture na prirodni
hidroloski rezim vodnog tijela, hidroloSke komponente EPP koje su naro€ito pogodene, kao $to je
9
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minimalni protok, maksimalni protoci — protoci kod praznjenja akumulacija i zadrzavanja vode u
akumulacijama, te sezonske varijacije protoka.

Dodanno, na prvoj razini procjene konzultant daje preporuke na temelju kojih ¢e se osigurati pracenja
EPP.

DRUGA RAZINA PROCJENE (holistiéki pristup)

Konzultant ¢e provesti DRUGU RAZINU PROCJENE za odabrane profile u skladu s odredbama
¢lanaka 16, 17, 18 i 19 nacrta Pravilnika.

2.1.3 Prikaz rezultata

Za svaki od navedenih profila daje se detaljan pregled primijenjene metode procjene EPP i dobivenih
rezultata, u skladu sa:

e Zakonom o vodama, ¢lanak 62 FBiH i ¢lanak 65 RS BiH
e Nacrtom Pravilnika, ¢lanci 15i 20

Usporedba dobivenih rezultata, primjedbe na moguce razlike medu dobivenih rezultatima te davanje
preporuke za vrijednost EPP za svaki profil.

Uz Studiju se trebaju dostaviti svi podaci koji su koriSteni u analizi za odredivanje ekoloski prihvatljivog
protoka u tiskanom i elektroni¢kom obliku.

2.2 KONZULTANTSKI TIM
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Konzultantski tim je definiran u smislu kljuénih specijalnosti jo§ u Projektnom zadanku. Polazeéi od
kompleksnosti problematike odredivanja Ekolo$ki prihvatljivog protoka (EPP) na ovim prostorima, mogucih
rieSenja i pristupa izradi Studije, ¢lanovi Konzultantskog tima su struénjaci koji pored stru¢ne problematike
vezano za odredivanje ekolo3ki prihvatljivog protoka, poznaju i onu teritorijalnu, odnosno problematiku
vezanu uz specifi€¢nosti podru&ja pod upravom dviju drzava (Republike Hrvatske i Bosne i Hercegovine) i
pod upravom dva entiteta na podru€ju Bosne i Hercegovine. Konzultantski tim broje struénjaci iz tri tvrtke
konzultanata, koje Cine Joint Venture.

Konzultantski tim je djelomi¢no organiziran i po teritorijalnom principu, tako da Zavod za vodoprivredu
d.o.o. iz Bijeljine, kompletno obraduje tri profila na teritoriji Republike Srpske (RS), odnosno profile
Arslanagi¢a most i Dobromani na rijeci Trebisnijici i profil Do na rijeci Bregavi. Zavod za vodoprivredu d.d. iz
Sarajeva obraduje profile: Gorani na rijeci Neretvici i Jablanica na rijeci Neretvi, dok Elektroprojekt, Zagreb,
treba obraditi profile Carinski most i Zitomisliéi na rijeci Neretvi, s tim da Elektroprojekt, kao voda projekta,
vrsi koordinaciju primijenjenih metodologija i obrada.

Konzultantski tim €ine:
Voditelj projekta: dr.sc. Stjepan Miseti¢

Clanovi struénog tima:
mr.sc. Snezana Vinterfeld
dr. sc. Sadbera Trozi¢ Borovac
Dragana Doki¢ Vasic

Glavni ¢lanovi tima:
prof.dr.sc. lvan Bogut
Bozo Knezevi¢
dr.sc. Ivan Vuckovié
Irena Zari¢
Adnan Bijedi¢

Podrska timu:
mr.sc. Uro$ Hrkalovi¢
mr.sc. Zlatko PleFtikapi¢
Nedeljko Sudar
Dejan Hrkalovi¢
Alan Kerekovi¢
Alma Bibovié
Zlatan Hrelja
Faruk Sabeta
Nino Rimac
Iva Vidakovi¢
Mladen Plantak

Koordinatori Konzorcija konzultanata:
mr.sc. Snezana Vinterfeld za Zavod za vodoprivredu,
Bijeljina
Adnan Bijedi¢ za Zavod za vodoprivredu d.d., Sarajevo
dr.sc. lvan Vuckovi¢ za Elektroprojekt, Zagreb
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3 OPIS PREDMETNOG PODRUCJA

3.1 OPIS SLIVA RIJEKE NERETVE

Sliv rijeke Neretve i sliv rijeke TrebiSnjice, se nalazi na podrucju jugoistone Europe, na Balkanskom
poluotoku. Kroz sjeveroisto€ni dio slivnog podrucja Neretve i TrebiSnjice proteze se Dinarsko gorje, najveée
krSko podrucje u Europi koje obuhvaca izvore rijeka Neretve i TrebiSnjice, dok se na jugoistoénom dijelu
sliva nalazi Jadransko more na kojemu se nalazi usce rijeke Neretve. Teritorijalno gledajuci sliv se prostire
na podrudju tri drzave. Vedi, sjeveroisto¢ni dio pripada Bosni i Hercegovini (BiH), maniji, jugozapadni dio je
na prostoru Republike Hrvatske (RH) dok se najmaniji dio nalazi na prostoru Crne Gore.

Sliv rijeke Neretve zauzima najveci dio vodnog podrucja Jadranskog mora u Federaciji BiH, a sa ukupnom
duzinom u BiH od 205,12 km ¢ini najvecu rijeku bosanskohercegovackog krda. PovrSina sliva u Federaciji
BiH iznosi 5.745 km?, dok je ukupna povrsina sliva oko 12.750 km?, zajedno sa slivom rijeke TrebiSnjice. U
gornjem toku, Neretva teCe kanjonom i prima desne pritoke: Jasenicu, Rakitnicu, TreSanicu, Kraljusnicu,
Neretvicu i Ramu, dok su lijeve pritoke: Sistica i Bistica. U srednjem toku, nizvodno od grada Jablanice,
prima desne pritoke Doljanku i Drezanku. U donjem toku, nizvodno od Mostara, Neretva formira Siroku
dolinu i prima desne pritoke: Radobolju, Listicu i Ugrovacu, koje dolaze preko Mostarskog Blata i Jasenice,
a nizvodno od Capljine rijeku Trebizat. Lijeve pritoke na ovom dijelu su Buna, Bregava i Krupa. | pored toga
§to je Neretva bogata vodom, neke njene pritoke sa viSih horizonata povremeno presusuju.

Glavne karakteristike sliva Neretve su velika povrsSina, izrazito heterogen sliv, veliki broj pritoka, snazan
utjecaj krSa na citavom slivu (sa svim specifikumima kraskih podru¢ja) — $to uzrokuje znacajnu razliku
orografske i hidrogeolo$ke slivne povrsine, te izrazene deterministicke utjecaje na tecenje uzrokovane
brojnim hidroelektranama. Svojim najveéim dijelom rijeka Neretva te¢e podru¢jem Federacije BiH, u duzini
od 175 km.

3.2 OPIS SLIVA RIJEKE TREBISNJICE

Drugi po veli€ini vodotok na slivovima Neretve i TrebiSnjice, je rijeka TrebiSnjica sa slivom povrsine 1.980
km® u isto€noj Hercegovini, uklju€ujuéi i vode koje poniru na podruéju Gata¢kog, Dabarskog i Fatni¢kog
polja. Izvire kod Bile¢e, u prirodnom stanju bila je duzine oko 90 km, a pocinje da ponire u Trebinjskom
polju iz koga se, i to poCev ve¢ neposredno uzvodno od grada Trebinja, putem identificirane mreze
ponorskih zona u koritu, drenira, uglavnhom, prema vrelu Omble i okolnim vrelima i vruljama pored obale
mora i u moru (Republika Hrvatska). ViSak voda, a naroCito onih nastalih u periodu velikih padalina i
posebnih hidroloSkih uvjeta, udruzen sa medudotokom iz estavela na nizvodnom, pretezno srednjem, dijelu
toka, otiCe prema Popovom polju odakle se (podrucje Federacije Bosne i Hercegovine) preko razvijene
mrezZe ponorskih zona, drenira prema izvorskim zonama na sjevernom rubu lijevoobalnog dijela delte rijeke
Neretve u okolini Metkovi¢a (Republika Hrvatska) i uzvodno po rubu rijeke Neretve i Hutova Blata u
Neretvu i njenu pritoku Krupu (Federacija Bosne i Hercegovine

Povrsinski, prirodni tok TrebiSnjice, prije regulacije kroz Popovo polje, tekao je, u vrijeme ljetnih (malih)
voda, na duzini od oko 35 km (TrebiSnjica je ponirala ispod naselja Drazin Do) , a u vrijeme jesenjih i
zimskih (velikih) voda u Popovom polju se stvaralo veliko jezero, koje je plavilo Popovo polje znatan
vremenski period. lzgradnjom hidroenergetskih objekata uzvodno, promjenjen je prirodni rezim, a
regulacijom korita Trebi$njice kroz Popovo polje radi energetskog kori§enja na nizvodnoj PHE Capljina,
pocetkom 1980-tih godina njen prirodan povrSinski tok je produZen izgradnjom vjeStatkog betonskog
kanala do gornjeg kompenzacijskog bazena Svitava. Ukupna duZina umjetnog betonskog korita-kanala
iznosi 60 km.

Rijeka Bregava je uz Bunu i Bunicu najvaznija pritoka Neretve na lijevoj obali. Bregava se najviSe
prihranjiuje iz slivnog podrucja koje se nalazi u Republici Srpskoj. Podzemno je uvezana i sa izvoriSnim
dijelom rijeke Krupe (Deranska kaseta).

12

Odredivanje ekoloski prihvatljivog protoka na (7) sedam profila na rijekama Neretvi i Trebisnjici
Konaéni Nacrt Studije



= ZAVOD ZA
\i VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

d.d. Sarajevo Miloza Obilica 51, 76300 Bijetjina, RS, BH

”a elektroprojekt o.a.
e Q'O_ekt\‘"aje‘-’«onza\t ng - inzenjering

4 RAZRADA NACINA PROVEDBE _ODREDIVANJA EKOLOSKI _PRIHVATLJIVOG
PROTOKA

4.1 PROCJENA EKOLOvéKI PRIHVATLJIVOG PROTOKA NA SEDAM ZADANIH PROFILA
POMOCU HIDROLOSKIH METODA

Sukladno Projektnom zadanku, odredivanje ekolo$ki prihvatljivog protoka (EPP) na svih sedam profila
(bez obzira nalaze li se na podru¢ju Federacije BiH ili Republike Srpske) izvrSit ¢e se prema odredbama
Zakona o vodama FBIiH i RS, prema prijedlogu Pravilnika iz projektnog zadanka kao i prema u
meduvremenu doneSenog Pravilnika o nacinu odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka (SI. Novine FBiH
br 4/13) za FBiH.

Odredivanje ekoloski prihvatljivog protoka (EPP) je kompleksan i zahtijevan zadanak, o kome uvelike zavisi
odrziv razvoj i o€uvanje prirodne bioraznolikosti.

Odredivanje EPP je pronalazenje balansa izmedu zahtjeva za vodom u ekosistemu i socio-ekonomskoj
okolini, 8to vodi holistiCkom i sveobuhvatnom pristupu upravljanja vodnim resursima u otvorenim
vodotocima.

Principi koje treba postovati:

— EPP predstavija koli¢inu vode koja osigurava ekoloski balans i ¢uva prirodnu stabilnost vodenog
ekosustava;

— svaki zahvat vode iz vodotoka zahtijeva istrazivanje posljedica koje takva aktivhost moze prouzrokovati
na vodeni ekosustav,

— narodita paznja treba se posvetiti zastiti rijetkih i ugroZenih biljnih i Zivotinjskih vrsta koje su od vaznosti
za zastitu ekolodkog balansa i u isto vrijeme da se vodi briga o flori i fauni koja predstavlja osnovni
lanac ishrane,

— za odredivanje EPP, sve promjene kako u koli€ini tako i u kakvoci vode trebaju se analizirati u
vodotoku,

— posto je svaki vodotok specifiCan kako zbog svojih prirodnih karakteristika tako i zbog izgradenih i
projektiranih hidro-tehnickih objekata na njemu, vazno je imati sve te podanke.

Odredivanje EPP treba se izvrSi zavisno o vodnom tijelu, dostupnosti podanaka i resursa, razmatrajuéi sve
aspekte rijeke. To takoder znaci razmatranje ekoloSkih, ekonomskih, socijalnih i kulturoloskih vrijednosti u
vezi sa cijelim sustavom.

4.1.1 Federacija BiH

Prema Zakonu o vodama Federacije BiH (¢l. 62), EPP se odreduje kao veli¢ina koja odgovara 95% - tnoj
vrijednosti minimalnih srednjih mjesecnih protoka. Pravilnikom o odredivanju ekoloski prihvatljivog protoka
u Federaciji BiH EPP se odreduje radi odrzanja i vracanja strukture i funkcije vodenih i uz vodu vezanih
ekosistema, doprinoseci spreCavanju degradacije stanja voda i ostvarivanju ciljeva zastite okolisa kroz
odrzivo koristenje vode. (€lan 3 Pravilnika). Izbor metodologije, po ovom Pravilniku, se provodi u ovisnosti
od ekoloSkog znacaja vodnih tijela, njihove namjene i postaviljenih ciljeva kvalitetaa, te u odnosu na
korisnike voda.

Predvidena su dva nivoa procjene EPP-a: | nivo, kao opéa procjena, mogu¢a za sva vodna tijela
povrsinskih voda, primjenom hidroloSke metode koja je odredena Pravilnikom, i Il nivo procjene.

Ovaj, Il nivo procjene, predstavlja posebnu procjenu za vodna tijela u zastiéenim podrucjima i u podrucjima
koja nisu proglasena zasticenim ali imaju izuzetne vrijednosti za oCuvanje. U navedenim slu¢ajevima se
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EPP odreduje koristenjem bioloskih i ekoloskih kriterija, kao dopuna | nivou procjene po hidroloskoj metodi,
uklju€ujuci holisti¢ke i hidrauliCke studije, a posebno modele stanista.

4.1.2 Republika Srpska

Prema Zakonu o vodama RS (&l. 65.), EPP se odreduje kao veli¢ina koja odgovara 95% - tnoj vrijednosti
minimalnih srednjih mjesecnih protoka i kao takva biti ée proracunata za sva tri profila kako bi se stvorila
osnova za usporedivanje sa drugim metodoloskim pristupima koji ¢e se takoder razmatrati u ovom
projektu. Tu se prije svega misli na Metodologiju iz Nacrta Pravilnika koja je sastavni dio Projektnog
zadanka i koja je definirana kao polazna osnova za utvrdivanje metodoloskog pristupa odredivanja EPP-a
uklju€ujuéi i dva nivoa procjene EPP-a: Prvi nivo procjene znali primjenu adekvatne hidroloske metode,
dok je za sva zastiéena podrugja utvrdena prema Clanu 70. Zakona o vodama, predvidena moguénost
drugog nivoa procjene koja uklju€uje holisti¢ki ili neki drugi metodoloski pristup.

Za prvi nivo procjene, metodologija se razvija na bazi koriStenja hidrolodkih pokazatelja i kriterija za
odredivanje EPP, te propisuje matematicke zavisnosti Cije parametre Cine navedeni pokazatelji uz
zadovoljavanje odabranih kriterija. EPP se odreduje na osnovu pokazatelja o vrijednostima srednjeg
viSegodiSnjeg protoka, minimalnog srednjeg mjese¢nog protoka 95% -tne vjerojatnosti pojavljivanja,
srednjeg dnevnog minimalnog protoka u profilu vodozahvata i drugih parametara rezima voda (uklju€ujuci i
parametre kakvoce voda) ukoliko se za to ukaze i dokaze potreba, a koji su dobiveni standardnom
hidroloSkom statistickom obradom.

4.2 PROCJENA EKOLQSKI PRIHVATLJIVOG PROTOKA NA SEDAM ZADANIH PROFILA
POMOCU HOLISTICKIH METODA

4.2.1 Opcenito

Suglasno Projektnom zadanku dostatnost ekoloSki prihvatljivog protoka koji je odreden hidroloSkom
metodom provjeravati ¢e se primjenom holistickog pristupa.Obzirom na situaciju da se, sli€¢no kao i kod
hidroloskih pristupa, a zbog ne postojanja razradenog univerzalnog holistickog metodoloskog pristupa, u
svijetu primjenjuju razliciti i joS nedovoljno verificirani holistiCki metodoloSki pristupi, tako su i u ovom radu
korisStena neka od tih iskustava. Pri tome je koriSten pristup da se, a dok se ne steknu uvjeti primjene
kompleksnih metoda bioloSkog odgovora u mati¢nom vodotoku nizvodno od vodozahvazta, odnosno do
stvaranja posebne baze podanaka odvijanja prostorne i vremenske dinamike ekoloSkih pokazatelja (svih
bioloSkih elemenata kakvoée voda), dostatnost ekolodki prihvatljivog protoka koji je odreden hidroloSkom
metodom provjerava primjenom:

(1) kombiniranog pristupa koristenjem dostupnih zakonski definiranih (Indeksa saprobnosti (Is)) i drugih
bioloSkih pokazatelja bio-ekoloSke ravnoteze vodotoka (npr ribe);

(2) pristupa ekspertne procjene uvjeta koji su, pri odredenim protocima i njima odgovarajuéim hidraulickim i
morfoloSkim pokazateljima, dostatni da se u staniStima odredenih vrsta riba i benticki beskraljeSnjak na
razmatranom mjestu ili dionici vodotoka omoguci njihov normalan razvoj.

4.2.2 Metodologija odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka (Il nivo procjene - holisti€ki
Pristup) koristenjem podanaka o ribama

Ukupnom definiranju EPP treba pristupati selektivno. Osnovno pravilo je da izbor hidroloSke metode
definiranja ekoloski prihvatljivog protoka i prikupljanje potrebnih podanaka, ovisi o koli€ini i nacinu
uzimanja vode iz vodotoka te o tipu vodotoka iz kojeg se voda zahvaca.
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Prema topografskom polozaju (Cow I. G. 1998.) razlikuju se brdski i ravni¢arski vodotoci, a prema obliku
korita i njegovom okoliSu tri osnovna tipa vodotoka (Slika 4.2.2.1), i to:

- vodotoci ili dijelovi vodotoka s izrazito strmom obalom,
- vodotoci ili dijelovi vodotoka s umjereno strmom obalom,
- vodotoci ili dijelovi vodotoka s razvedenom obalom.

Dok se ne steknu uvjeti primjene kompleksnih metoda bioloSkog odgovora u maticnom vodotoku (npr.
nizvodno od vodozahvata), predlaze se provjera dostatnosti definiranog ekoloSki prihvatljivog protoka
definiranog hidroloskim metodama za odvijanje prostorne i vremenske dinamike ekoloskih pokazatelja
potrebnih za odrzavanje autohtonih zajednica vodotoka, provjerava pomoc¢u osiguranja osnovnih zivotnih
uvjeta odabranih bioindikatorskih vrsta.

Naime, odredena vrsta riba naseljava odredene tipove vodotoka ili dijelove vodotoka i krajnji su ¢lanovi u
lancima ishrane, te kao takvi su, takoder, pouzdan pokazatelj bio-ekoloSke ravnoteze vodotoka. Zbog toga
osim klasifikacije prirodnih vodotoka na brdske i ravniarske i njihovu podjelu na gornji, srednji i donji tok
rijeke (vodotoka), vazna je i klasifikacija vodotoka prema zastupljenostima riba.

Svaki vodotok, odnosno svaku dionicu toka zbog specificnih ekoloskih Cinilaca uvjetovanih padom dna

korita, Sirinom korita, zatim brzinom, dubinom i temperaturom vode te tipom podloge, naseljavaju odredene
vrste riba (Cowx I. G. 1998.).
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Slika 4.2.2.1:  Tipi¢ni presjeci vodotoka ili dijelova vodotoka duz njegovog toka

Prema zastupljenosti karakteristi¢ni vrsta riba vodotoci zapadne Europe dijele se na:

- Vodotok ili dijelove vodotoka naseljene potoénom pastrvom i prateéim vrstama riba,
- Vodotok ili dijelove vodotoka naseljene liplienom i prateé¢im vrstama riba,

- Vodotok ili dijelove vodotoka naseljene mrenom i prateéim vrstama riba,

- Vodotok ili dijelove vodotoka naseljene deverikom i prateéim vrstama riba

Brdske vodotoke ili dijelove vodotoka s padom izmedu 3,2 i 10 %o karakteristi€no naseljava poto¢na pastrva
s prateé¢im vrstama riba.

Dijelove vodotoka s padom izmedu 7,2 i 3.2 %o karakteristicno naseljava poto¢na lipljen s prate¢im vrstama
riba.

Vodotoke ili dijelove vodotoka s padom dna izmedu 1,5 i 3,2 %o, karakteristi€no naseljava mrena s prateéim

vrstama riba, a ravniarske vodotoke ili dijelove vodotoka s padom dna izmedu 0 i 1,5 %o ciprinidne vrste
riba deverika i $aran s prate¢im vrstama (Cow I. G. 1998.).
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Navedena podru¢ja osim karakteristicnin vrsta riba, naseljava karakteristicna vegetacija kao i
karakteristicne zajednice beskraljeznjaka (Smolar i ost. 1998.). S poveéanjem Sirine vodotoka dolazi do
povecéanja bioloSke raznolikosti. Podrucja ¢esto prelaze jedno u drugo, a ribe visih podrucja se javljaju i u
nizim podrucjima, ali ne i obrnuto (Slika 4.2.2.2).

Potoci Rijeke Velike rijeke !
10 T
Al
. |
o ] PODRUCJE PASTRVE —»f !
!
TN ! ,
L 5 '
3 ! s
g s |
a. i
l |
% l 1
PODRUCUE LIPLJENA —=
3 — N l
|
2
e —
PODBRUCJE MRENE
4 t POORUCJE DEVERIKE
i | i
5 50 100 150 200 ‘
Sirina vodotoka (m) |

Slika 4.2.2.2:  Longitudinalna podjela vodotoka prema zastupljenosti karakteristi€nih vrsta riba

Osnovni ekoloSki zahtjevi odabranih indikatorskih vrsta riba, odnosno pojedinih njihovih stadija razvoja vide
se u tablici 4.2.2.1 Provjera dostatnosti definirane vrijednosti ekolo3ki prihvatljivog protoka hidroloSkim
metodama za odvijanje potrebne prostorne i vremenske dinamike osnovnih ekoloskih pokazatelja (npr.
nizvodno od vodozahvata) nizvodno od vodozahvata potrebnih za osiguranje zivotnih uvjeta
karakteristiCnih vrtsa riba temelji se na hidraulickom racunu. Hidrauli¢kim raunom provjerava se:

- dubina vode na karakteristicnim popreénim presjecima vodotoka ili dijelova vodotoka koje
osigurava zadrzani dotok definiran hidrolosSkim metodama

- brzina vode na karakteristi€nim popre¢nim presjecima vodotoka ili dijelova vodotoka koje osigurava
zadrZani dotok definiran hidroloSkim metodama

- pokrivenost dna na karakteristicnim popre&nim presjecima vodotoka ili dijelova vodotoka koje
osigurava zadrZani dotok definiran hidroloskim metodama

Nakon utvrdivanja odstupanja dobivenih vrijednosti od vrijednosti koje osiguravaju Zivotne uvijete za
opstanak karakteristi¢nih indikatorskih vrsta (Tablica 4.2.2.2), vrijednost protoka treba korigirati. Kod toga
treba uzeti u obzir i dostatnost predlozenog zadrzanog dotoka za osiguranje potrebne dinamike Zzivotnih
uvjeta tijekom godine i to ne samo indikatorskih vrsta vec i vrsta karakteristiénih za promatrano podrucje. U
pravilu definirane vrijednosti EPP-a predstavljaju takovu koli¢inu vode kojom je osigurana ekoloska
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ravnoteza, odnosno sacuvana stabilnost ekosistema mati¢nog vodotoka na dionici promatranog vodotoka

(dionica toka izmedu vodozahvata i restitucije).
Tablica 4.2.2.1: Prikaz osnovnih ekoloskih zahtjeva odabranih indikatorskih vrsta

Biogeog. Zivotni Dubinavode Brzina vode Temperatu. Kisik
podrucje stadiji ucm ucm/s vode u °C mg/l
el Veca od visine tijela Manja od 2"
MrijeSc¢enje 20 - 65 30 - 80 1-12(9) Iznad 6
Pastrve Licinke 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
el Veca od visine tijela Manja od 2"
MrijeSc¢enje 20 - 40 30 - 55 4-17 (12) Iznad 6
Lipliena LiCinke Do 30 6-20 4-18 (17) Iznad 9
Pl Miad Do 30 6 - 20 4-18 (17) Iznad 9
Odrasli Veca od visne tela 30-70 4-17(17) | I1znado
Mrijescenje | vo¢@ Ozdo"_'jge tijela 35- 50 4-17 (14)
Mrene Mlad Oko 30 6-20 (15)
. Veca od visine tijela
Odrasli 20 - 45 35-50 4-20
MrijeSc¢enje Veca Ofsv_'sige tijela Manja od 20 12 - 20 Oko 5
Deverike Mlad Veca 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
Za definiranje ekolo$ki prihvatljivog protoka u mati¢nom vodotoku osim hidroloSkih podanaka potrebno je
poznavati i prirodne znagajke vodotoka.

Svaki vodotok ili dionica vodotoka specifiCna je po svojim prirodnim svojstvima, te je potrebno obaviti i
terenska istrazivanja. Cilj terenskih istrazivanja je dobivanja uvida o osnovnim bioloSko-ekoloskim
znacCajkama svake potencijalne lokacije za definiranje ekoloski prihvatljivog protoka. Osim toga sve lokacije
potrebno je fotografirati, opisati izgled korita, okolne vegetacije, postojece dotoke vode kao i postojece
vodozahvate.

Dostatnost definiranog ekolos8ki prihvatljivog protoka za odvijanje potrebne prostorne i vr.emenske dinamike
osnovnih ekolokih pokazatelja karakteristiCnih vrsta riba provjerava se hidrauli¢kim racunom.

Treba napomenuti da je ekolo3ki prihvatljiv protok definiran uz pretpostavku da je promatrana dionica
vodotoka bez zagadivaca i bez gubitaka vode iz korita uslijed procjedivanja.

Kod raCuna u obzir su uzeti Sirina korita, pad korita, hrapavost po Maanningu i nagib pokosa obale, a
odredeni su dubina i brzina vode, te pokrivenost stanista korita vodom.

Rezultati odnosa hidraulickih pokazatelja za potrebe analize definiranog ekoloski prihvatljivog protoka
nalaze se u tablicama, a pritom koriStene oznake imaju sljedeée zna&enje:

- dubina vode, normalna dubina u cm,

- Sirina dna korita u m,

- Sirina korita u razini vodnog lica u m,
povrSina protjecajnog presjeka u m?,

- omoceni opseg u m,

- hidrauli¢ki radijus presjeka u m,

- hrapavost po Manningu,

- pad dna Kkorita u %o,

- srednja brzina jednolikog te¢enja u cm/s,
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Q - protok vode u koritu u m¥/s.

Za procjenu koeficijenta hrapavosti mati¢nog vodotoka kojim treba teci definirani ekoloski prihvatljiv protok
uzeti su elementi prema Ven Te Chomw, Ph. D. (1986), popis elementa prikazan je u tablici 4.2.2.2 i
4.2.2.3.

Tablica 4.2.2.2: Vrijednosti koeficijenata hrapavosti (n) prirodnih vodotoka

Red _— Vrijednosti

br. ] Karakteristike vodotoka Min. Norm. Mad.
1 Cist, ravnog toka, ispunjenog kolrlta bez lomova i 0,025 0,030 0,033

dubokih udubljenja
2. ) Kao 1 samo viSe kamenja 0,030 0,035 0,040
3. Cist ali krivuda, nesto viSe udubljena i pli¢ina 0,033 0,040 0,045
4. Isto kao 3, ali nesto biljka i kamenja 0,035 0,045 0,050
5, Isto kao 4 samo neispunjenog qulta, visSe 0,040 0,048 0,055
neefikasnih pokosnih dionica
6. Isto kao 4, ali vise kamenja 0,045 0,050 0,060
7. Spore dionice, duboka udubljenja, obraslo biljem 0,050 0,070 0,080
8. Vrlo obras_le dl.onlce, duboke udolm_e |_I| vode’:nl putovi 0,075 0.100 0.150
s visokim naplavinama grmlja i drveca

4.2.2.3 Tablica za izracun koeficijenata hrapavosti

UVJETI U KORITU VRIJEDNOST

Mulj 0.020

Sastav Fragmenti stijena n 0.025

dna Pijesak © 0.024

Sljunak 0.028

Stupani Ravnp 0.000

nepravilnosti .Ma“ - ny 0.005

Korita Srednje umjeren 0.010

Velik 0.020

Varijacije Ravnornje_ran/post_upan 0.000

profila Promjenljiv mjestima. n, 0.005
Promijenljiv Cesto 0.01 - 0.015

Relativni Zanemariv 0.000
utjecaj Mali n 0.01 - 0.015
poremecaja Sredniji 3 0.02 —0.03
korita Velik 0.04 — 0.06
Malo 0.005- 0.01
Obraslost Srednje n 0.010-0.025
vegetacijom Dosta 4 0.025 - 0.05
Puno 0.05-0.100

Stupanj Mali _ 1.000

meandriranja Srednji Ng 1.150

' Velik 1.300

4.2.3 lzbor metode odredivanja EPP-a

Definiranje ekoloski prihvatljivog protoka, u predmetnim slu¢ajevima, temeljit ¢e se na:
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- definiranju ekoloski prihvatljivog protoka hidroloskim metodama, i

- provjeri dostatnosti tako definiranog ekoloski prihvatljivog protoka za odvijanje prostorne i
vremenske dinamike ekoloskih uvjeta potrebnih za ocuvanje autohtonih zajednica pojedinog
vodotoka.

4.2.4 HidroloSke metode

Uvidom na terenu utvrdeno je da mijerni profil Neretva-Jablanica ima znaCajke vodotoka tipa 1 (Slika
4.2.2.1), odnosno dionica toka za koji se odreduje ekoloski prihvatljiv protok ima znacajke kanjonski
vodotoka, gdje su obale izrazito strme.

Mjerni profili Neretva-Carinski most/Mostar, Neretvica-Gorani i Bregava-Do imaju znacajke vodotoka tipa 2,
odnosno spadaju u dijelove vodotoka koji imaju umjereno strme, dok mijerni profil Neretva-Zitomislici,
TrebiSnjica-Arslaagi¢a most i TrebiSnjica- Dobromani imaju razvedene obale.

Za sve mjerne postaje postoji odredeni povijesni hidroloski podaci.

4.2.5 Provjera dostatnosti vrijednosti EPP-a definiranog hidrolo§kim metodama

Dostatnost vrijednosti zadrzanog dotoka (EPP-a) definiranog hidroloskim metodama za odvijanje prostorne
i vremenske dinamike ekoloSkih uvjeta potrebnih za ocluvanje autohtonih zajednica vodotoka, treba
provjeriti odredivanjem dostatnosti definiranih vrijednosti za uspostavu osnovnih Zivotnih uvjeta
karakteristicne vrste riba (Tablica 4.2.2.3). Dostatnost se provjerava hidraulickim racunom kod zadanih
parametara na dionici vodotoka (npr. izmedu zahvata i restitucije).

Zadani parametri su:

- zadrzani dotok vode (ekolo3ki prihvatljiv protok) definiran hidroloskim metodama,
- Sirinu korita na karakteristicnim poprecnim profilima,

- karakteristike dna korita na karakteristicnim poprecnim profilima,

- pad dna korita na uzduznom profilu,

- hrapavost korita po Manningu,

- nagib pokosa obala na karakteristicnim poprec&nim profilima.

PredloZenim hidraulickim radunom kod zadanih parametara na pojedinoj dionici toka uz zadani protok
provjeravaju se hidrauliCki parametri potrebni za odrZavanje karakteristicnih ribljih vrsta i to:

- pastrva za brdske vodotoke ili dijelove vodotoka naseljene plemenitim vrstama riba,
- mrena za sredisnje dijelove vodotoka,
- deverika za ravnicarske vodotoke ili dijelove vodotoka naseljene toplovodnim vrstama riba.

Hidraulicki raCun se provodi za stacionarno jednoliko konzervativnho te€enje u prizmati€nom koritu koje
prezentira odredenu dionicu prirodnog vodotoka. Ovo je dostatno za sagledavanje temeljnih odnosa
pojedinih hidrauli¢kih parametara u nekom prirodnom vodotoku.

Odstupanja pojedine dionicama vodotoka od ovih pretpostavki zavise od niza okolnosti, a u vezi ¢ega
slijedi krati osvrt.

Konzervativnost teCenjana nekoj dionici vodotoka zavisi od intenziteta komunikacije korita s podzemnim
vodama i od povrSinskih pritoka. U vecini sluCajeva na reprezentativnoj dionici toka pretpostavka o
konzervativnosti toka moze se smatrati ispunjenom za potrebe prakti¢nih proracuna jednolikog te€enja s
danim protokom.
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Stacionarnost teCenja kao uvjet je prakticki zadovoljena jer su, osim iznimno (a $to onda i nije
reprezentativno), promjene u tom smislu dovoljno blage da se za razli¢ite protoke dubine mogu odrediti iz
stacionarnih stanja, a sva druga stanja su prijelazna izmedu dva presjeka.

Jednolikost te€enja zavisi od pravilnosti korita i op¢enito od remetilackih faktora na dionici (pragovi, pera,
preljevi, i opcenito hidrotehniCki objekti), ili na nizinskom zavrSnom dijelu povratni utjecaj vodostaja
vodotoka primatelja, odnosno uspor. Ukoliko je rije€ o hidrauli¢ki mirnom toku, radi se o usporenim
dionicama koje nastaju uzvodno od remetilackog faktora, te se na stanovitoj udaljenosti isklinjavaju. Ako na
promatranoj dionici nema zamjetnih utjecaja navedenih faktora, moze se smatrati da vodotok tecCe
jednoliko. U slu€aju brzotoka, odnosno hidrauli¢ki burnog toka, jednoli¢nost te€enja je potpuno osigurana
osim kod lokalnih opstrukcija.

Najproblemati¢nija je pretpostavka kod prirodnih vodotoka prizmati¢nost korita. Lokalna nepravilnost i
neujednacenost poprec€nih presjeka moze znacajno utjecati na brzine i dubine vode na danom mjestu za
iste protoke. Brzina vode dobivena ovim hidraulickim raunom je tzv. srednja brzina presjeka, sto je ustvari
kinemati¢ki pojam koji se koristi pri izraunavanju protoka putem jednadzbe kontinuiteta. Stvarne brzine u
pojedinim tockama presjeka mogu znatno odstupati od ove srednje brzine. Opéenito je brzina te€enja vecéa
pri vrhu, a najmanja je pri dnu i pri obalama korita. Ova odstupanja su manja ako se radi o pli¢im
vodotocima, a to je uglavnom slu¢aj kada koritom te¢e EPP, pa tada srednja brzina ima reprezentativan
znacaj.

Prema tome, da bi se pravilno ocijenila primjenjivost dobivenih podanaka ovako jednostavnim hidrauli¢kim
racunom, predmetnu dionicu doti€nog vodotoka treba dobro poznavati i sukladno tome prihvatiti ili korigirati
podanke o tecenju. Otpori te€enju su reprezentirani preko hrapavosti korita po Manningu, $to je za pojedine
tipove vodotoka i materijal korita dobro izu€¢eno podrucje hidraulike (Ven Te Chomw ph. D. 1986.).

Elementi koridteni za proracun hrapavosti korita prikupljeni prilikom terenskog obilaska pojedinih mjernih
profila mogu se kvantificirati i izraziti kroz sljedece faktore:

ne - sastav dna, oshovna vrijednost za ravan, jednolik, glatak kanal u prirodnim materijalima
n; - korektivan vijednost za stupanj nepravilnosti (povrsinske nereguliranosti)

n, - varijacije profila (odrazava varijacije i odstupanja u obliku i veli¢ini popre¢nog presjeka)
ns - relativni utjecaji poremecaja korita (odrazava prepreke, opstrukcije)

n,- obraslost vegetacije (faktor vegetacije i te€enja)

ms - stupanj meandriranja (faktor meandriranja)

Ovi navedeni faktori daju vrijednost manningove hrapavosti pojedinog vodotoka prema formuli:
N = (No+n; +Ny+Nz+ny)xms

Osim procjene elemenata za kvalificiranje pojedinih faktora, obilazak lokacija poslozio je za fotografiranje i
zashivanje fotografske baze podanak pojedinih lokacija $to je uvijek dobro polaziSte za ocjenu uvjeta
te€enja.

Pretpostavka je da se osiguranjem osnovnih ekolo$kih uvjeta odabranih vrsta riba, kao krajnjih ¢lanova u
lancima ishrane, osiguravaju uvjeti za razvoj ostalih autohtonih zajednica mati¢nog vodotoka na odredenoj
dionici vodotoka.

Nakon utvrdivanja odstupanja dobivenih vrijednosti od vrijednosti koje osiguravaju zivotne uvjete za
opstanak karakteristi¢nih vrsta riba (Tablica 4.2.2.3), vrijednost zadrzanog dotoka na dionici vodotoka koja
se promatra, a koja je dobivena hidraulickim raéunom treba korigirati. Kod toga u obzir je uzeta i dostatnost
zadrzanog dotoka za osiguranje potrebne dinamike zivotnih uvjeta tijekom godine, odnosno pojedine faze
zivotnog ciklusa bioindikatorske vrste

Treba napomenuti da ovako definiranoj vrijednosti zadrzanog dotoka za EPP treba pridodani i potrebe svih
ostalih korisnika vode na dionici izmedu zahvata i restitucije, odnosno prve vece pritoke.

Dok se ne steknu uvjeti (dovoljno podanaka o bioloSkim elementima kakvoée voda koje se trebaju pratiti u
programu monitoringa prilikom definiranja ekolo8kog stanja) primjene sloZzenih metoda i/ili metoda
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bioloSkog odgovora predlozeno je da se odvijanje potrebne prostorne i vremenske dinamike ekoloskih
uvjeta potrebnih za ocCuvanje autohtonih zajednica provjerava pomocu osiguranja Zzivotnih uvjeta
karakteristi¢nih vrsta riba. Kao bioindikatori odabrane su:

- pastrva za brdske vodotoke ili dijelove vodotoka naseljene plemenitim vrstama riba,
- mrena za srediSnje dijelove vodotoka,
- deverika za nizinske vodotoke ili dijelove vodotoka naseljene toplovodnim vrstama riba.

Naime, zbog velike povezanosti riba i hidroloskih uvjeta, kao osnovnih kontrolnih i ograni¢avajuéih faktora
ekolodkog stanja vodotoka, Cija su variranja uvjetovana brzinom vode, odnosno nagibom i hrapavo$éu
korita, ribe su pogodni indikatori dostatnosti zadrzanog dotoka nizvodno od vodozahvata za odrzanje
biolodke ravnoteze mati¢nih vodotoka. Pretpostavka je da se osiguranjem osnovnih ekoloskih uvjeta
odabranih vrsta riba, kao krajnjih ¢lanova u lancima ishrane, osiguravaju i uvjeti za razvoj ostalih autohtonih
zajednica mati¢énog vodotoka. Odabrani osnovni ekoloski uvjeti su dubina i brzina vode, te pokrivenosti
staniSta vodom.

Provjera dostatnosti definirane vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka hidroloSkim metodama za odvijanje
potrebne prostorne i vremenske dinamike osnovnih ekoloskih parametara nizvodno od vodozahvata
potrebnih za osiguranje zivotnih uvjeta karakteristicnih vrsta riba temelji se na hidraulickom radunu.
Hidraulickim raunom provjerava se dubina i brzina, zatim pokrivenosti korita vodom na karakteristi¢nim
poprec¢nim presjecima dijelova vodotoka koje osigurava zadrzani dotok definiran hidroloskim metodama.

4.2.6 Metodologija odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka (Il nivo procjene - holisti¢ki
Pristup) koriStenjem podanaka o indeksu saprobnosti (Is)

Cinjenica da strukturu EPP-a pored kvantitativne (koli¢ina vode) &ini i kvalitativna (kakvoca vode)
komponenta uvjetovala je da se u BiH pristupilo jo§ davne 1960 god izradi sveobuhvatnog Programa
(Zavod za Hidrotehniku Grad. Fak. u Sarajevu, HMZ BiH, Skola narodnog zdravlja dr. Andrija Stampar iz
Zagreba) pracenje kakvocée (oko 20 parametara) i koli€ine voda koji je bio realiziran u razdoblju do 1991
god (u prosjeku niz od oko 25 god) na oko 50 mjernih profila na osnovnim vodotocima u BiH i to prosje¢no
po 3 serije mjerenja u toku godine pri razli€itim protocima. Ve¢ tada je prihvaéen temeljni princip da podaci
o fizikalno-kemijskim karakteristikama vode imaju svoju punu upotrebnu vrijednost ukoliko se utvrdi metoda
kako ocijeniti koji od tih parametara, samostalno ili skupno, najvise utje€u na ekolosko stanje u vodotoku.
Kao pokazatelj ekoloSkog stanja u vodotoku uzet je, i kao takav paralelno mjeren, Indeks saprobnosti Is
(Prantl Buck).

Neke pocCetne analize su ukazale na opravdanost ovakvog pristupa $to je rezultiralo €injenicom da je

pracenje ovog parametra (Indeksa saprobnosti) Is regulirano i kao zakonska obaveza u BiH, a Sto je i
danas na snazi.

5 PODLOGE | TERENSKA ISTRAZIVANJA

5.1 PRIKUPLJENE PODLOGE

U okviru pripremnih radova provedeno je prikuplijanje podloga i dostupne literature, dokumentacije i
podanaka.
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Za izradu Studije, bilo je potrebno prikupiti sliedeée podanke o karakteristikama podrucja za sedam mjernih
profila na rijeci Neretvi i Trebi$njici, a ukljucivalo je podanke o:

—  geografiji

— geologiji

— hidrologiji i morfologiji

= klimi

— ekoloskim karakteristikama
— onecisc¢enju rijeka

—  koristenju rijeka

— upravljanju rijekom

— rezultatima monitoringa.

Prema dogovoru, Zavod za vodoprivredu d.d. Sarajevo i Elektroprojekt, Zagreb prikupili su dostupne
povijesne hidroloske podanke za mjeren profile: Neretva - Jablanica, Neretva - Carinski most/Mostar,
Neretva - Zitomisli¢i i Neretvica — Gorani.

Zavod za vodoprivredu d.o.o. Bijeljina je, imajuci u vidu specifi¢nosti navedenog podrudja, znacajnu
paznju posvetio prikupljanju dostupnih i na analizu metodoloSkog pristupa odredivanju EPP-a utjecajnih
podanaka o gore navedenim karakteristikama podrucja, naravno ukljuujuéi i povijesne hidroloSke podanke
i dostupne obrade za profile Gorica (Arslanagi¢a Most) i Dobromani na rijeci TrebiSnjici i Do na rijeci
Bregavi. Analizirajuéi te podanke, uklju€ujuci i one koji se odnose na razdoblje koji se nalaze i izvan onih
zadanih Projektnim zadankom, doslo se do saznanja da je potrebno izvrsiti temeljnu provjeru krivulja
protoka i tamo gdje se ustanove odstupanja, a ustanovljena su, da se izvrSi korekcija dobivenih rezultata.
Ocijenjeno je da je ve¢ u ovom lzvjestaju na to potrebno ukazati s obzirom na €injenicu da je na ovaj nacin
stvorena pouzdana osnova kako za mogucnost javne provjere to€nosti podanaka koriStenih za proracun
EPP-a, tako i za mogucnost njihovog preciziranja produZzenjem nizova i njihovog uklapanja u stabilno
vremensko razdoblje. U tom smislu, a uz dobru suradnju sa Agencijom za vode oblasnog rijeénog sliva
TrebiSnjice iz Trebinja, prikupljeni su dodanni podaci koji su omogudili da se ve¢ u prvom koraku da prikaz
analize trendovske promjenijivosti vremenske serije srednjih godiSnjih protoka (Qsrgod) i ukupne padaline
(Psrgod) na reprezentativnom profilu izvorskog toka rijeke TrebiSnjice (Grancarevo) i to za razdoblje 1926.
— 2005. god., kojom je utvrdeno da je, kako to pokazuje navedeni dijagram, reprezentativan period za
analizu hidroloskih serija period 1956. — 2005.god. (t=1 do t=50).
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Slika5.1.1.1: Prikaz trenda godiSnjih padalina i dotoka u Akumulaciju Bile¢e u razdoblju od 1956 do
2005

Ova analiza je omogucila ocjenu reprezentativnosti zadanih vremenskih razdoblja i tamo gdje je to bilo
mogucée (npr. VS Do na Bregavi i djelomi¢no VS Dobromani na TrebiSnjici) i njihovo uklapanje u
reprezentativno razdoblje na nacin produZenja serija i preciziranja zahtijevanih vrijednosti.

Sa istom pazZnjom su prikupljeni i u zna¢ajnoj mjeri obradeni podaci o kljuénim pokazateljima kvalitetae
vode koji bi mogli utjecati na odredivanje, odnosno verificiranje, vrijednosti EPP-a i to na stanicama:

Konjic na rijeci Neretvi, uzvodno od grada u periodu od 06.06.1965-04.09.1991,
Jablanica na rijeci Neretvi u periodu od 07.07.1965-04.09.1991,

Zitomisliéi na rijeci Neretvi u periodu od 08.07.1966-28.01.1992,

Trebinje na rijeci Trebisnjici, u periodu 10.07.1965-06.09.1991.

U ciliu sagledavanja onih specificnosti rijeka TrebiSnjice i Bregave koje mogu utjecati na bolje
razumijevanje i istovremeno usmjeravanje definiranja metodoloSkog pristupa odredivanju EPP-a u
dosadasnjim aktivnostima prikupljeni su i utjecajni podaci na odredivanje EPP-a, kao $to su oni o
karakteristikama tih vodotoka koje se odnose na prirodno i promijenjeno (umjetno) stanje njihovih korita te
u njima i oko njih razvijenih kraskih oblika (ponorske i estavelske zone u koritu i na obalama vodotoka i
njihov utjecaj na nastanak poplava uslijed naglog nadolaska voda ili su8a uslijed velikih gubitaka vode).

Posebno se ukazuje na &injenicu koja ¢e, kako se oCekuje, biti utjecajna na definiranje metodolodkog
pristupa, da je ukupna duZina toka rijeke TrebiSnjice u prirodnom stanju na potezu od izvora ispod grada
Bile¢e do ponora Ponikva na dnu Popovog polja iznosila oko 100 km, s tim da je od te duzine samo 35
kilometara do grada Trebinja, bio stalan tok. Neposredno nizvodno od Trebinja, ulaskom u podrucje izrazito
razvijenog kr8a, duzina aktivnog vodotoka bila je promjenjiva zavisno od hidroloskih uvjeta. U suS§nom
razdoblju godine stalni tok se zavrSavao neposredno nizvodno od uze zone Trebinja u brojnim ponorima, a
pri minimalnim ljetnim dotocima veé¢ neposredno nizvodno od Trebinja (profil Mrkline). Dok je srednji
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godiénji prirodni protok iznosio 96 m®/s, minimalni dotoci na potezu stalnog toka su padali i ispod 2,5 m?/s.
Na potezu nizvodno od stalnog toka oni su padali na vrijednost nula. S druge strane, veliki dotoci u
razdoblju jesen-zima-proljeée prelazili su kapacitet ponora i uzrokovali plavljenja nizvodnog dijela Popovog
polja. U ekstremnim hidroloskim uvjetima, poplave su dolazile i do samog uzvodnog kraja polja (do mosta
za Poljice). Trajanje poplava u razdoblju 1880.-1940. bilo je u prosjeku 253 dana u toku godinu.

Izgradnjom Erve faze projekta TrebiSnjica sa branom i velikom akumulacijom Bile¢a u Gran&arevu (Vygrisno =
1100*10° m?), odnosno HE Trebinje I, i nizvodnom branom i akumulacijom Gorica za skretanje vode u tunel
za zadovoljenje potreba HE Dubrovnik (Qinst:90m3/s) i drugih vodoprivrednih potreba (navodnjavanje
podruc¢ja Konavlje,...), uz istovremeno plansko propustanje njenog dijela i prema nizvodnom toku rijeke
TrebiSnjice za potrebe viSenamjenskog koriStenja (smanjenje rizika od pojave poplava, navodnjavanije,
vodoopskrbu,...) i proizvodnju hidroenergije na HE Trebinje Il i PHE Capljina, znatno je izmijenjen reZim
toka TrebiSnjice nakon 1965. godine. Mogucnost godiSnjeg izravnanja dotoka TrebiSnjice u akumulaciji
Bile¢a uz navedeno energetsko koriStenje na HE Trebinje | i HE Dubrovnik dovelo je do znacajne redukcije
maksimalnih i srednjih godi$njih protoka rijeke Trebi$njice nizvodno od brane Gorica.

Provedena istrazivanja su pokazala da je u razdoblju 1980.-1988. srednji godiSnji protok na profilu ispod
brane Gorica iznosio oko 24 m*/s ili 27 % prirodnog viSegodiSnjeg protoka na istom profilu. Prethodna i
paralelno provedena snimanja stanja i izrada katastra ponora i estavela u koritu i na obalama rijeke
TrebiSnjice identificirala su preko 240 lokaliteta ponora, estavela i vrela, neposredno u koritu ili uz glavni
tok. Tome se treba dodani i veci broj estavela po obodu Popovog polja kao i velikih ponora na nizvodnom
dijelu polja (Povalija, Doljasnica, Crnulja, Lisac i Ponikva). Sve ovo utjecalo je da se javljala pojava
gubitaka duz korita TrebiSnjice nizvodno od Trebinja &iji je intenzitet utvrdivan, posebno u razdoblju od
26.6.1969.-27.8.1970. godine, provodenjem viSe serija simultanih hidroloSkih mjerenja na karakteristi¢nim
profilima duz korita TrebiSnjice. Dvije serije su izvrSene preko kontroliranih ispustanja voda iz akumulacije

Gorica u uvjetima nakon duzeg susnog razdoblja to:

Serija 1. — 27.07.1969. — 02.08.1969.; Q;s, = 50 m®/s
Serija 2. —08.10.1969. — 12.10.1969.; Qis, = 150 m*/s

Podaci o gubicima po pojedinim potezima dani su u tablici 5.1.1.2.

Tablica 5.1.1.2: Gubici vode po pojedinim dionicama duZz Korita rijeke TrebiSnjice

POTEZ AL Qisp =50 m°/s Qisp = 150 m?/s
(km) (§'§g) % | Q(m%s-km) | Qizgm%s) | % | Q (m¥s -km)
Gorica-Drazin Do* 8,8 7,5 14,8 0,85 11,1 7,3 1,28
DraZin Do-Dobromani | 18,5 9,7 19,1 0,52 12,1 7,9 0,65
Dobromani-Grmljani 11,4 10,8 21,2 0,95 14,8 9,7 1,30
Grmljani-Zavala 7,6 1,1 2,2 0,42 9,1 6,0 3,5
Zavala-Ravno 5,5 3,8 7,5 0,69 1,3 0,9 0,24
Ravno-Provalija 13,5 6,3 12,4 0,47 15,2 10,0 1,13
Nizvodno od Provalije 8,0 11,6 22,8 1,45 88,7 51,2 11,09
68,30 50,8 100,0 152,3
* - najvedi dio gubitaka javlja se ispod Mrklina i u Pridvorackom kraku
- Qizg.

Korito TrebiSnjice na izlasku iz Trebinjskog polja ulazi u duZi potez (duZine oko 22,3 km) gdje je korito
veéim dijelom usje&eno u osnovnoj stijeni (vapnenci i dolomiti) uz malu dubinu istaloZenog nanosa u koritu.
Prosjecni pad dna korita na tom potezu je 0,9 promila.

Duz ovog poteza, uz mnostvo mlinica, registriran je i niz niskih pregrada (ukupno 44) izvedenih kao kameni

suhozid. Pregrade (pragovi) su sluzile za skretanje manjih voda (kad ih je bilo) prema mlinicama, ali i za
zadrzavanje nanosa. Ove pregrade su bile veéim dijelom ostecene ili gotovo unistene.
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Ulaskom korita TrebiSnjice u ravnicu Popovog polja u zoni mosta za Poljice pad korita se na duzini od 7 km
znatno smanjuje Sto je uzrokovalo nakupljanje vecih koli€¢ina vu¢enog nanosa. Inace, prosjecni pad korita
na potezu Poljice — kraj polja (duzine oko 31 km) je oko 0,6 promila. Na cijelom tom dijelu, korito se nalazi
u kvartarnim sedimentima promjenjive dubine koja, po pravilu, raste prema kraju polja. Osnovnu stijenu u
podlozi ¢ine duboko Kkalcificirani vapnenci i dolomiti. Generalno, osim na kraéim potezima, amplituda
oscilacije nivoa podzemnih voda je izuzetno velika uz brze promjene zavisno od hidroloskih uvjeta, Sto se
odrazava na stalan proces probijanja povrSinskog pokriva¢a na raznim mjestima.

Stalnih vrela, ni stalnih povrSinskih dotoka, na cijeloj duzini prirodnog korita TrebiSnjice nizvodno od
Trebinja nije bilo. Medutim, u vlaznim razdobljima godine, su se na potezu nizvodno od Trebinja do kraja
povrSinskog toka rijeke TrebiSnjice javljali, a i danas se javljaju znacajni medudotoci $to ima utjecaja na
odredivanja sezonskih vrijednosti EPP.

U nastojanju da se smanje poplave u Popovom polju i istovremeno osiguraju potrebne koli€ine vode za
energetsko koriStenje, vodoopskrbu, navodnjavanje i druge potrebe, na Citavom potezu rijeke TrebiSnjice
pristupilo se izradi Idejnog projekta HE Capljina i u okviru njega projekta za izgradnju HE Trebinje Il ispod
brane Gorica sa reguliranjem Kkorita rijeke TrebiSnjice kroz Popovo polje-izgradnjom kanala od
vodonepropusne betonske obloge na ¢itavoj duzini.

Sva provedena istrazivanja vodila su zaklju¢ku da bez osiguranja visokog stupnja vodonepropusnog korita
TrebiSnjice, vode se ne mogu ispustati kroz branu Gorica i dovesti do kraja Popovog polja, odnosno do
PHE Capljina. Provedene tehno-ekonomske analize su pokazale da se na ¢itavoj duZini toka treba izgraditi
betonska obloga (prskani beton) u koritu rijeke TrebiSnjice na nacin da se koli¢ine vode ispod 45-50 m?/s
ne izlijevaju iz tako obloZenog korita.

Usvajanjem ovakvog rieSenja i pribavljanjem odgovarajucih suglasnosti (nadlezni organi BiH i Hrvatske)
izgradeni su navedeni objekti koji zadovoljavaju navedene uvjete. Obzirom da su na ovaj nacin, a zbog
pretvaranja dijela korita rijeke TrebiSnjice (korito ispod nivoa vode koji odgovara protoku od 45-50 m3/s) u
odvodno - dovodni visenamjenski betonski kanal na njenom toku nizvodno od grada Trebinja (to¢nije od
manastira Tvrdo$) u duzini od oko 60 km, znacajno izmijenjeni prirodnih uvjeti te€enja to je ova Cinjenica
predstavljala usmjeravaju¢i konturni uvjet za definiranje EPP-a. On proizlazi iz injenice da je ukupno
izvedeno 28 tipova, odnosno podtipova, normalnog profila kanala- umjetne obloge normalnog profila
zavisno od pada korita koji se kre¢e od 0,21 — 1,08 promila. Nagib pokosa za korito izvedeno u stjenovitoj
podlozi je 4:1, a za korito u aluvijalnoj sredini 1 : 3.

Uz prethodno opisane opée karakteristike projektnog rjeSenja za cijeli kanal u nastavku prikaza je dan i
nesto detaljniji opis dionica u kojima je predvideno odredivanje EPP-a (potez nizvodno od HE Gorica do VS
Dobromani).

Prva dionica (km 4+217 do 8+803), za razliku od ostalih nizvodnih dionica, je dionica koja pripada Sirem
gradskom urbanom podrucju Trebinja. Posebno je podijeliena u dvije poddionice zavisno od
hidrogeoloskih, ekoloskih, hidrauli¢kih, i urbanistickih zahtijeva. Uzvodna poddionica u ukupnoj duzini od
1.343 metra poCinje sa pragom ,Begov jaz, a zavrSava se na stacionazi km 5+460 sa pragom. Prag
.Begov jaz* je betonska pregradna konstrukcija trapeznog presjeka tlocrtno izvedena u luku. U sklopu
ovog objekta uz desnu obalu je izvedena ulazna gradevina za Pridvoracki krak sa zatvaratem za potrebe
kontroliranog propustanja voda u ovaj krak korita TrebiSnjice zbog registriranja veéeg broja ponora duz
njega, a Sto je imalo za rezultat povecane gubitke vode u samom kraku. Provedeni su odredeni radovi koji
su smanijili te gubitke na prihvatljivu mjeru. Na ovoj poddionici (do km 5+460m) nije izvrSeno oblaganje
korita jer na njoj nisu identificirani veliki gubici vode. Nizvodno od ove stacionaze na preostaloj duZini toka
je izvrSeno oblaganje korita na nacin na koji je to opisano. VS Dobromani na kojoj je predvideno
odredivanje EPP-a se nalazi na tre¢oj dionici (km 17+767 — 27+843), Cija ukupna duzina iznosi 10.076
metara i poCinje mostom u starom Slanom, a zavrS§ava se oko 1,5 km nizvodno od mosta u Dobromanima.
Na ovoj dionici trase izveden je uglavnom trapezni prskanim betonom oblozeni normalni profil korita sa dva
pada i to:

- Na uzvodnih 3087 m izveden je pad 0,39 %, ;
- Na preostalom nizvodnom dijelu izveden je znatno strmiji pad (1,08 %,), $to je ujedno prakticno
najuzi profil duz cijelog korita sa Sirinom dna od 4,20 m.
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Korito TrebiSnjice je duz ove dionice usje€eno u osnovnu stijenu uz kraée poteze na uzvodnom dijelu, gdje
je ispod obloge u dnu uredenog korita sadrzan relativno tanki sloj istalozenog vu¢enog nanosa.

Sli¢an sazeti opis osnovnih utjecajnih karakteristika na odredivanje EPP-a je pripremljen i za rijeku Bregavu
i to kako na uzem potezu (u okolini VS Do), tako i na Sirem nizvodnom potezu.

5.2 TERENSKA ISTRAZIVANJA

U razdoblju od 15-16.10 2012. godine obavljen je terenski obilazak u cilju ekspertne procjene
prilagodenosti lokacija i njihovih osnovnih hidromorfoloskih, hidrauli¢kih, hidroloskih, bioloskih i drugih
karakteristika u skladu sa zahtjevima odredivanja EPP-a prema Projektnom zadanku. Struénjak biolog
naveden mjeren profile je obiSao u lipnju /srpnju 2013. godine.
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U okviru te procjene na terenu su prikupljeni podaci u obimu koji dozvoljava ekspertnu terensku procjenu, a
takoder su prikupljeni i osnovni podaci potrebni za provodenje hidrauli¢kih, hidroloskih, bioloskih i drugih
podanaka neophodnih za provodenje prethodno definiranih analiza (hidromorfoloske promjene na
pojedinim dionicama vodotoka, osnovni sastav korita i obala vodotoka, komunalni i industrijski ispusti...). U
nastavku se daju ilustrativne fotografije terenskih istrazivanja.

T ARV 2 e h . »

Slika 5.2.1.3 Rijeka erevica, nizvodno od profila

5.3 ZAPAZANJA SA TERENSKOG OBILASKA

Tijekom terenskog obilaska mjernih profila uoéeno je od strane kolega iz Zavoda za vodoprivredu d.o.o0
Bijeljina da sadasnja vodomjerna stanica na odabranom profilu (neposredno nizvodno od HE Jablanica)
ne kontrolira dio reprezentativne dionice toka na potezu korita rijeke Neretve od brane do HE Jablanica.
Skrenuta je paZnja da je tu kao i nizvodnu dionicu za stanje u prirodnim uvjetima kontrolirala VS Jablanica
— stara, ,0“ 158.81 mnm, koja je radila do 20.9.1949 godine (podaci se nalaze u hidrolodkim godiSnjacima
vodostaja) nakon ¢ega je uspostavljena stanica VS Jablanica — nova sa kotom nule ,0°-155.73 mnm koja je
takoder odredeni period (do izgradnje HE) kontrolirala prirodni rezim (rezim na potezu nizvodno od brane).
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U nastavku se daje prikaz dionice toka rijeke Neretve od brane Jablanica do mjesta uliva voda sa
strojarnice (stanje 15.10.2001).

Sadasnja vodomjerna stanica Jablanica na rijeci Neretvi locirana je nizvodno od ispusta HE Jablanica, te je
ista, bez obzira na primjedbe stru¢nog osoblja iz Zavoda za vodoprivredu Bijeljina, usvojena kao
reprezentativni profil i za dionicu ,starog” korita (pored rijeke Doljanke), Sto je jasno potvrdeno i od strane
Narucioca.

Suglasno preporuci iz o¢itavanja u nastavku izrade Studije pridrzavat ¢emo se samo mjernih profila koji su
usvojeni Projektnim zadankom.

Strojarnice

6 OPCA PROCJENA EPP-A PRIMJENOM HIDROLOSKE METODE

6.1 RIJEKA NERETVA

6.1.1 Profil vodomjerne stanice Neretva-Jablanica

6.1.1.1 Opis mjernog profila-lokacije

Mijerni profil na rijeci Neretvi u Jablanici smjeSten je na lokalitetu nizvodno od HE Jablanica na lokaciji VS

Jablanica, 43°39' 16.20" sjeverne geografske Sirine i 17°45' 44.93" istoéne geografske duZine.

Oko 1 000 m uzvodno od profila se nalazi ispust HE Jablanica. Na ovom dijelu toka rijeka Neretva te€e
kanjonom, a na samom profilu zapocinje i srednji dio toka. Na ovoj dionici rijeka Neretva pripada
vodotocima ili dijelovima vodotoka s izrazito strmim obalama.
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Neposredno uzvodno od ispusta HE Jablanica se nalazi staro korito Neretve (u duzini od nekoliko
kilometara) koje je zbog skretanja voda prema HE Jablanici ostalo sa malim koli€inama voda, odnosno
kolic¢inama koje se ispustaju na samoj brani HE Jablanica. U sedimentu ovog dijela toka dominiraju blokovi
(20-40 cm) koji su umijetni, te Sljunak i mulj koji je prirodan.

Na mjernom profilu Jablanica u dnu korita dominantan je $ljunak, a prozirnost je velika. Obale su strme, s
nagibom pokosa 1:1 desno i 1:1 lijevo. Sa lijeve i desne strane nalaze se stabla bijelog graba, johe, javora i
hrasta medunca.

Tijekom terenskog obilaska popunjeni su protokoli za hrapavost podloge (tablica 6.1.1.1), hidromorfoloSke
promjene (tablica 6.1.1.2) , kao i protokol koji sadrzi op¢e bioloSke podanke (tablica 6.1.1.4).

Procjena opc¢eg hidromorfoloSkog stanja mjeri se na terenu i temelji se na dostupnim podacima za niz
hidromorfoloskih elemenata (koli¢ina i dinamika vodenog toka, longitudinalni kontinuitet tekucice, lateralni
kontinuitet tekucice, kanaliziranje, varijacija Sirine i dubine tekucice, struktura i sediment dna tekudice,
struktura obalnog pojasa).

Za svaki hidromorfoloski element potrebno je izvrsiti procjenu hidromorfoloSkih promjena koje su nastale
uslijed fizickih zahvata koji su evidentirani na pojedinom vodnom tijelu. Ocjena koja se dodjeljuje moze biti
1, 3 ili 5, gdje je 1 predstavla minimalne hidromorfoloSke promjene, 3 umjerene te 5 znacCajne
hidromorfoloske promjene ili radi veée preciznosti 1,2, 3, 4, i 5. Procjena se vrSi za sve elemente koji su
navedene u normi EN 15843, od kojih su neke karakteristike podijeljene u glavna i dopunska obiljezja
(tablica 6.1.1.2). Opc¢e hidromorfoloSko stanje vodnoga tijela odreduje se izraGunom prosjeka dobivenih
rezultata za svih 16 obiljezja (postoje slucajevi gdje nece biti dostupni podaci za svih 16 obiljezja pa u
izracun ulaze samo dostupni podaci) (tablica 6.1.1.3).

Tablica 6.1.1.1: Tablica sa elementima za proracun hrapavosti na mjernom profilu Neretva — Jablanica

Neretva | \oretva
UVJETI U KORITU nakon VRIJEDNOST
(most) o
restitucije
Mulj 0.020
Sastav Fragmenti stijena X 0.025
dna Pijesak X Mo 0.024
Sljunak X X 0.028
. Ravno 0.000
Stupan -
nepPavif. Mali_ ny 0.005
Korit Srednje umjeren X X 0.010
orta Velik 0.020
T Ravnomjeran/postupan 0.000
Varlja_cue Promjenljiv mjestim. X X nz 0.005
profila Promijenljiv Eesto 0.01 - 0.015
Relativni Zanemariv 0.000
utjecaj Mali 0.01 - 0.015
poremeda. Sredniji X X N 0.02 —0.03
korita Velik 0.04 - 0.06
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Malo X X 0.005- 0.01
Obraslost Srednje N 0.010-0.025
vegetaci. Dosta 4 0.025 - 0.05
Puno 0.05-0.100
Stupanj Mali X X 1.000
meandri- Srednji ms 1.150
ranja. Velik 1.300
Sirina koritau m 50 40
Pad korita %
Nagib pokosa 1:1D; 1:1L | 1:1D; 1:1L
Karakteristike dna kamen
Hrapavost n =0.066 n=0,065

Hrapavost je izracunata prema formuli n = (Ng+n; +nz+nz+ns)xms

Tablica 6.1.1.2: Terenski protokol za hidromorfologiju za mjernu postaju Neretva Jablanica kod limnigrafa

ObiljeZje koje se Kvalitativno bodovanje

ocjenjuje

Tlocrt dionice vodotoka C)l 3 5
1 Geometrija korita
Presjek korita Ol 3 5
% Koli€¢ina umjetnog materijala Q 3 5
g 2 Supstrat

§ * Koli¢ina prirodnog materijala Q 3 5
* Vodena makrofitska vegetacija Q 3 5

Vegetacija i organski
detritus u koritu

[y

* Koli¢ina detritusa od @ 5
drvecal/ako je ima
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W Dioni¢ko drustvo za
B f\>))) ] projekovans
Eroziia/sedimentaciia * Prisutnost struktura poput
4 ja’secim J $ljunéanih sprudova unutar 1 @ 5
(talozenje)
kanala
Utjecaj umjetnih gradevina u 1 3
koritu unutar dosega *
< Utjecaj promjena na Sirem
B 5 Protok slivnom podrugju na karakter 1 3
o prirodnog protoka *
Utjecaj dnevnih promjena u
dnevnom protoku (npr. vr§no 1 3
ispustanje iz HE)
o8
N § 6 Uzduzni (longitudalni) tok pod utjecajem umjetnih 1 3
Bo gradevina
>
S5 9
Qo
Dio toka obuhvacen umjetnim
Struktura obale i obalo utvrdama (% duljine)
7 promjene na obali (,mekane*“ obalo utvrde npr. @ 3 5
trava ili ,tvrde” obalo utvrde npr.
beton)
Tip/sastav vegetacije o
8 na obali i na okolnom Pokrov Ze(;?JIIJ.'iT]t: gg:llg)e zone (% @ 3 5
:% zemljistu !
o . v .
S Koristenje okolnog e @ 3 5
=]
< 9 zemljista i s time Pokrov zemljzl(s)t:elzvan obalne
= povezana obiljezja
/
Stupanj bo¢ne povezanosti U
Povezanost/interakcija rijeke i naplavne nizine 1 3 5
10 izmedu korita i ;
naplavne nizine Stupanj bo¢nog kretanja rije¢nog
kanala 1 3 5

*Dopunska obiljezja

Tumacenije kvalitativnog bodovanja prikazano je u tablici 6.1.1.2

Tablica 6.1.1.3: Kategorizacija hidromorfoloSkog stanja kod 3 klase

Ocjena Klasa Opis Boja na karti
ldo<25 1 Prirodno do neznatno izmijenjeno Plava
25do<35 3 Neznatno izmijenjeno do umjereno izmijenjeno Zuta
3,5do 5,0 5 Umjereno izmijenjeno do jako izmijenjeno _

Tablica 6.1.1. 4:

BioloSki terenski obrazac za mjernu postaju Neretva-Jablanica

BIOLOSKI TERENSKI OBRAZAC

Vodotok :

Neretva

Naziv mjerne postaje:

Jablanica (kod starog mosta)

Koordinate mierne postaie — Geografska Sirina d. m. s. 43°39' 16.20"
* I P ! Geografska duzina d. m. s. 17°45' 44.93"
GPS —
Nadmorska visina 130 m.n.m
Danum uzorkovanja: 15.10.2012. Uzorkovala/o: Vuckovi¢, Miseti¢
Obala; xOlijeva; xOsredina; x Odesna;
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"
Tip vodotoka: [ izvor; [ potok; x[] rijeka; [] usée; [] utok; [] jezero; [ ] mocvara; [] bara;

[1 akumulacija; [] mrtvaja; [] kanal

Oblik rie€ne doline:

x[] kanjon

[] korito

[] meandri

[] poplavna nizina

Zasjenjenost vodotoka

[ nikakva; [] mala; x[] srednja; [] velika

Priobalna vegetacija (vrste):

Joha, vrba

Vodena vegetacija:

[ nadpovrsinska; [] podpovrsinska; [] plutajuca; [] slobodno plutaju¢a; x[] alge; [1___

Zastupljenost prirodnih
mikrostanista (%): (ukupno
100%)

ploe > 40 cm

%

blokovi 20 — 40 cm

%

vece valutice 6-20 cm

%

valutice 2-6 cm 20%
Sljunak 0,2 - 2 cm 50%
pijesak 6um-0,2cm 20%

mulj,glina (anorganski)
<6 um

10%

[Jzivi biljni dijelovi

%

[ nezivi biljni dijelov

%

Mikrostanista nastala pod
antropogenim utjecajem (%):
(ukupno 100%)

obaloutvrda (ob)

%

regulirano korito (rk)

%

[ Jostalo (npr. €amac...)

%

Skica mjesta uzorkovanja:

HE Jablanica uzvodno,
HE nizvodno

Duljina uzorkovanog dijela:

Razina vode:

x[] normalna razina;

[ niska voda:

[] tece; [ ne

teCe

O <o0,02[d0,020,21 0,1 -
0,3

[103-01[11-2 []>2
[ jako muljevita; [] oneéidéena;

Temperatura zraka (‘C)

Zasicenje kisikom (%)

pH

Procijenjeni protok — m’/s [ niski x[] srednji [ visoki procijenjena brzina — m/s:

Prozirnost: x[] bistra; [] mutna; [] muljevita;
Temperatura vode ('C)
Otopljeni kisik (mg/L)

El. vodljivost pri 25°C pyS/cm)

6.1.1.2 Hidroloski podaci i proracun

Mada je osnovana 1904 godine, sistemska hidroloSka promatranja vodostaja i mjerenja protoka na VS
Jablanica, Neretva, su poCela 1945 godine. Na tom lokalitetu stanica je postojala u periodu 1945 — 1948
godine, sa kotom "0” 158,81 mnm. Potom, 1949 godine, lokalitet VS je promijenjen, sa novom kotom “0"
155,73 mnm, i, od tada, stanica nije mijenjala lokalitet. llustrativni poloZaj ove VS-e je dan na sljedeéim
slikama, (listopad 2012.)

33

Odredivanje ekoloski prihvatljivog protoka na (7) sedam profila na rijekama Neretvi i Trebisnjici
Konaéni Nacrt Studije




elektroprojekt ¢ a.
'A Uteme Ijepn 0 l1 949. ( \‘\,‘ vof,?,‘;::’vzngpu ZAVOD ZAVU)OPRNRE)U d.o.0.
d projektiranje + konzalting - inZenjering ) d.d. sarajevo Micéa Obiéa 51, 76300 Bietina, FS, BH

Slika 6.1.1.2 VS Jablanica — pogled s
uzvodnog mosta

A VS Jablanica

it Vodotok: Neretva
Godina osnivanja: 1949.
Kota nule vodomjera: 155,73 m n.m.

Udaljenost od us¢a: 124,3 km

! "\t\. & %1 M\ R
Slika 6.1.1.3 Polozaj profila VS Jablanica

Za vodomjernu stanicu Jablanica, Konzultantu su dostavljeni podaci promatranih srednjih dnevnih
vodostaja za period od 1949 — 1954. godine. Pored toga dostavljeni su i podaci o izvr§enim hidrometrijskim
mjerenjima protoka u istom periodu, kao i podaci o obliku Kkorita..

Za potrebe definiranja EPP-a neophodno je hidroloki obraditi podanke sa VS Jablanica za period 1945-
1953 godine — prirodni rezim te€enja, Sto je i uradeno kroz provodenje standardne hidroloSke statisticke
obrade podanaka sa ove VS.

Napomena: Hidroelektrana Jablanica je pustena u probni rad 30.VIll 1954 godine, ve¢ nakon 2 dana u
Mostaru je registrirano cca 20 m*/s — tako mala voda se nije registrirala u prirodnim uvjetima teéenja.

U nastavku se daje ilustrativni prikaz popre¢nog profila r. Neretve' za VS Jablanica i odgovarajuéa
hidroloska analiza.

! Za hidrologku analizu su korigteni podaci o popre€¢nom profilu za 1981 g. Os strane Narucioca dostavljeni su poprecni profili ove VS-
e za 1954, 1955, 1960, 1965, 1970, 1977 i 1981 godinu.
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UNUTARGODISNJI HOD SREDNJIH MJESECNIH PROTOKA
Razdoblje obrade: 1945. - 1953. godina

180 VS JABLANICA Vodotok: NERETVA
162 166
160 _ ||
— 3
110 140 QSR - 102 m /S 134 ||
124 122 125 =
120 +— & = -
100 +— —
o
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O 80+ == -
o
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VODOMJER VODOTOK 3 3
OBRADE (m°/s) (m°/s)
JABLANICA NERETVA 1945.-1953. g. 102 20,9

6.1.1.3 Vrijednost ekoloski prihvatljivog protoka rijeke Neretve-VS Jablanica-l nivo
procjene

Opca procjena ekolo3ki prihvatljivog protoka je napravljena suglasno ,,Pravilniku o naéinu odredivanja
ekoloski prihvatljivog protoka“ (Sl. novine FBiH br. 4/13 od 16.01.2013.).

S obzirom da je
kao:

sTQmin#0 i nije ispunjen uvjet da je srQ:,: Qs < 1:25, ekoloski prihvatljiv protok je odreden

_ {1'0 X STQmin 2a STQpgk(j) < er}
EPP 1,5 x sTQmin 2a STQDEI((j) = Qs
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Vs elektroprojekt o.a.

Utemeljeno 1949

« projektiranje - konzalting - inzenjering

VS JABLANICA (Neretva)
PREGLED DEKADNIH VRIJEDNOSTI PROTOKA

GODINA| DEK MJESECI
I I 1 [\ \% VI Vil | vl IX X Xl Xl
I 121 | 109 | 653 | 268 | 291 | 105 | 423 | 26,1 | 227 | 431 | 441 | 69,0
1945 Il 149 | 850 | 91,9 | 220 | 204 | 710 | 342 | 241 | 281 | 31,8 | 109 | 52,3

m | 123 | 689 | 215 | 191 | 126 | 512 | 277 | 243 | 369 | 366 | 827 | 282
I 140 | 865 | 129 | 785 | 775 | 457 | 26,9 | 199 | 181 | 16,6 | 117 | 157
1946 I 100 | 80,2 | 101 | 87,6 | 67,4 | 403 | 245 | 187 | 172 | 163 | 273 | 115
i | 836 | 639 | 766 | 759 | 572 [ 327 | 215 | 188 | 16,7 | 469 | 181 | 77,9
I 614 | 158 | 247 | 171 | 944 | 574 | 509 | 30,3 | 31,2 | 232 | 56,8 | 321
1047 I 572 | 219 | 181 | 128 | 776 | 486 | 412 | 275 | 274 | 232 | 476 | 119
i | 663 | 257 | 184 | 117 | 69,8 | 556 | 37,1 | 333 | 248 | 417 | 724 | 829
I 204 | 157 | 100 | 160 | 124 | 96,3 | 68,4 | 41,9 | 30,3 | 50,9 | 116 | 404
1948 I 308 | 112 | 92,7 | 168 | 113 | 98,4 | 60,0 | 39,1 | 31,1 | 743 | 89,0 | 347
M | 254 | 165 | 79,4 | 139 | 111 | 832 | 46,3 | 342 | 269 | 69,9 | 525 | 275
I 173 | 41,7 | 376 | 108 | 794 | 751 | 102 | 31,4 | 257 | 278 | 117 | 213
1949 | 958 | 31 | 538 [ 111 | 815 | 639 | 614 | 324 | 334 | 26,1 | 170 | 303
m | 596 | 409 | 736 | 120 | 157 | 171 | 407 | 289 | 288 | 232 | 286 | 145
I 935 | 736 | 128 | 112 | 133 | 481 | 296 | 246 | 242 | 278 | 150 | 257
1950 I 944 | 130 | 92,0 | 191 | 985 | 422 | 281 | 23,7 | 226 | 19,2 | 124 | 439
M| 591 | 112 | 873 | 200 | 738 | 356 | 250 | 234 | 21,2 | 91,1 | 249 | 248
I 139 | 113 | 233 | 239 | 175 | 154 | 70,2 | 38,0 | 32,9 | 386 | 80,0 | 131
1951 I 125 | 132 | 259 | 193 | 215 | 138 | 58,7 | 36,5 | 31,8 | 359 | 250 | 127
i | 110 | 293 | 209 | 168 | 166 | 920 | 441 | 354 | 329 | 605 | 163 | 110
I 117 | 128 | 98,1 | 212 | 132 | 572 | 284 | 17,8 | 292 | 282 | 165 | 225
1952 I 173 | 253 | 712 | 188 | 947 | 508 | 232 | 158 | 552 | 201 | 218 | 492
M| 177 | 137 | 138 | 191 | 611 | 36,4 | 205 | 13,8 | 107 | 168 | 303 | 359
I 444 | 904 | 80,0 | 191 | 178 | 205 | 870 | 336 | 348 | 29,7 | 496 | 2509
1953 I 164 | 136 | 68,6 | 191 | 197 | 158 | 70,0 | 30,8 | 465 | 34,1 | 340 | 234
i | 117 | 96,0 | 101 | 164 | 149 | 110 | 474 | 347 | 31,8 | 459 | 284 | 250

I 166 | 106 | 124 | 171 | 143 | 938 | 56,2 | 29,3 | 27,7 | 60,0 | 994 | 160
SRED 1] 141 | 132 112 164 | 128 | 789 | 446 | 276 | 32,6 | 51,4 | 146 190
" 117 | 137 | 129 | 152 | 108 | 742 | 345 | 274 | 364 | 648 | 158 | 151
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Miloga Obilica 51, 76300 Bijeljina, RS, BH

TABELARNI PREGLED VRIJEDNOSTI EKOLOSKI PRIHVATLJIVOG PROTOKA

VS JABLANICA (Neretva)

REDNI PROSJECNI EKOLOSKI
BROJ MIJESEC |DEKADA DEKADNI PRIHVATLIIV
DEKADE PROTOK PROTOK
QsrpEK. (m3/5) Qepp (m3/5)
1 | 166 31,4
2 JANUAR [ 141 31,4
3 [ 117 31,4
4 I 106 31,4
5 FEBRUAR [ 132 31,4
6 [ 137 31,4
7 | 124 31,4
8 MART Il 112 31,4
9 [ 129 31,4
10 | 171 31,4
11 APRIL 1 164 314
12 [ 152 31,4
13 | 143 31,4
14 MAJ 1 128 31,4
15 [ 108 31,4
16 | 93,8 20,9
17 JUNI [ 78,9 20,9
18 [ 74,2 20,9
19 | 56,2 20,9
20 JULI 1 44,6 20,9
21 [ 34,5 20,9
22 | 29,3 20,9
23 AVGUST 1 27,6 20,9
24 [ 27,4 20,9
25 | 27,7 20,9
26 SEPTEMBAR I 32,6 20,9
27 [ 36,4 20,9
28 | 60,0 20,9
29 OKTOBAR [ 51,4 20,9
30 [ 64,8 20,9
31 | 99,4 20,9
32 NOVEMBAR Il 146 31,4
33 [ 158 31,4
34 | 160 31,4
35 DECEMBAR I 190 31,4
36 [ 151 31,4
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6.1.1.4 Ekoloski prihvatljiv protok — EPP, prema odredbama Zakonu o vodama FBiH

Na osnovu odredaba Zakona o vodama Federacije BiH, za ekolo$ki prihvatljiv protok, kao mjerodavna se
usvaja koli€ina protoka izracunata kao:

Qmin.sr.mj.gse, 0dnosno minimalni srednji mjesecni protok povratnog perioda “jednom u dvadeset godina™.

EPP (m°/s)
(Zakon o vodama)
Qmin.sr.mj.gse, 16,2

UPOREDNI PRIKAZ VRIJEDNOSTI EKOLOSKOG PROTOKA
PREMA ZAKONU O VODAMA | PRAVILNIKU

VS JABLANICA Vodotok: NERETVA
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6.1.2 Neretva, Carinski Most

6.1.2.1 Opis mjernog profila

Mijerni profil Neretva Carinski most smjesten je u samom gradu Mostaru, kod limnigrafa postavljenog uz
Carinski Most, koordinata: 43°20' 50.84" sjeverne geografske Sirine 17°45' 44.93" istoCne geografske
duZine.

U sedimentu dominiraju fragmenti stijena i Sljunaka. Na lijevoj i desnoj obali nalaze se stabla bijelog graba,
johe, javora i hrasta medunca.

Na ovom dijelu toka rijeka Neretva se i dalje nalazi u kanjonu (slika 6.1.2.1).

Na mjernom profilu zamijecen je veci broj komunalnih ispusta kako sa desne tako i s lijeve strane, (Slika
6.1.2.2)

Tijekom terenskog obilaska popunjeni su protokoli za hrapavost podloge (tablice 6.1.2.1), hidromorfoloske
promjene (tablice 6.1.2.2) , kao i protokol koji sadrZi opce bioloske podanke (tablice 6.1.2.3)

Slika 6.1.2.1 Mjerni profil Neretva, Slika 6.1.2.2. Mjerni profil Neretva,
Carinski most Mostar kan. ispust, neposr. nizvodno od VS, d.
obala
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Tablica 6.1.2.1 Tablica sa elementima za proracun hrapavosti na mjernom profilu Neretva - Carinski
most/Mostar

ELEMENTI ZA PRORACUN HRAPAVOSTI

Vodotok: Neretva
Lokacija: Carinski most Mostar

UVJETI U KORITU Neretva VRIJEDNOST
Carinski most

Mulj 0.020

Sastav Fragmenti stijena X n 0.025

dna Pijesak © 0.024

Sljunak X 0.028

: Ravno 0.000

Stupan -

nepFr)aviJI Mali_ X N 0.005

. ) Srednje umjeren 0.010

korita Velik 0.020

T Ravnomjeran/postupan 0.000

ng'{gcue Promjenljiv mjestim. X nz 0.005
Promijenljiv Eesto 0.01 - 0.015

Relativni Zanemariv 0.000
utjecaj Mali X 0.01 -0.015
poremeéa. Srednji N3 0.02 -0.03
korita Velik 0.04 —0.06
Malo X 0.005- 0.01
Obraslost Srednje 0.010-0.025
vegetaci. Dosta N4 170.025-0.05
Puno 0.05-0.100

Stupan;j Mali X 1.000

meandri- Sredniji ns 1.150

ranja. Velik 1.300

Sirina korita u m 45-48
Pad korita %
Nagib pokosa 2:1D; 2:1L
Karakteristike dna
Hrapavost 0,027
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Tablica 6.1.2.2 Terenski protokol za hidromorfologiju za postaju Neretva - Carinski most/Mostar

Obiljezje koje se ocjenjuje Kvalitativho bodovanje
Tlocrt dionice vodotoka Ol 3 5
1 Geometrija korita
Presjek korita 1 @ 5
Koli¢ina umjetnog materijala Ol 3 5
% 2 Supstrat
% * Koli€ina prirodnog materijala 1 @ 5
“25
* Vodena makrofitska vegetacija Ol 3 5
Vegetacija i organski
3 detritus u koritu
* Koli¢ina detritusa od Q 3 5
drvec¢a/ako je ima
. . " * Prisutnost struktura poput
Erozija/sedimentacija o Ol 3 5
4 (taloZenje) $ljun¢anih sprudova unutar
kanala
Utjecaj umjetnih gradevina u Ol 3 5
koritu unutar dosega *
< Utjecaj promjena na Sirem
I 5 Protok slivnom podruéju na karakter 1 @ 5
o prirodnog protoka *
Utjecaj dnevnih promjena u
dnevnom protoku (npr. vréno 1 @ 5
ispustanje iz HE)
« 8
N § 6 Uzduzni (longitudalni) tok pod utjecajem umjetnih 1 @ 5
R o gradevina
>
D25
o
Dio toka obuhva¢en umjetnim
Struktura obale i obalo utvrdama (% duljine)
7 promjene na obali (,mekane“ obalo utvrde npr. 1 @ 5
trava ili ,,tvrde‘ obalo utvrde
npr. beton)
Tlp/sas‘te_lv vegetacije Pokrov zemljiSta obalne zone 1 5
8 na obali i na okolnom (% duljine obale)
% zemljistu o aul
) istenj 1 3 5
e Koristenje okolnog | 5\ semijista izvan obalne ®
5 9 zemljista i s time Zone
= povezana obiljezja
/
Stupanj boéne povezanosti U
Povezanost/interakcija rijeke i naplavne nizine 1 3 5
10 izmedu korita i ;
naplavne nizine Stupanj boénog kretanja
rije€nog kanala 1 3 5

* Dopunska obiljezja
Tumacenje kvalitativnog bodovanja prikazano je u tablici 6.1.2.3
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Tablica 6.1.2.3 BioloSki terenski obrazac za mjernu postaju Neretva-Carinski most/Mostar

BIOLOSKI TERENSKI OBRAZAC

Vodotok :

Neretva

Naziv mjerne postaje:

Carinski most Mostar

. . . Geografska Sirina d. m. s. 43°20' 50.84"
Koordinate mjerne postaje Geografska duzina d. m. s. 17°45' 44.93"
GPS* Nadmorska visina 23 m.n.m
Danum uzorkovanja: 15.10.2012. Uzorkovala/o: Vuckovi¢, Miseti¢
Obala: xlijeva; x[sredina; x [Jdesna;
Tip vodotoka: [ izvor; [ potok; x[] rijeka; [1 usée; [] utok; [] jezero; [] mocvara; [] bara;

[] akumulacija; [ mrtvaja; [] kanal

Oblik rie€ne doline:

x[] kanjon x [1 korito [] meandri [] poplavna nizina

Zasjenjenost vodotoka

[ nikakva; x[] mala; [ srednja; [] velika

Priobalna vegetacija (vrste):

Joha, vrba

Vodena vegetacija:

[ nadpovrsinska; [] podpovrsinska; [] plutaju¢a; [] slobodno plutaju¢a; x[] alge; [1____

Zastupljenost prirodnih
mikrostanista (%): (ukupno

100%)

plo¢e > 40 cm % [ Skica mjesta uzorkovanja:

o6 | HE Mostar uzvodno,

%

mulj,glina (anorganski) <6 pm
Zivi biljni dijelovi

[Iblokovi 20 — 40 cm 10%
[] veée valutice 6-20 cm 30%
[valutice 2-6 cm 20%
[Jsljunak 0,2 - 2 cm 20%
L] pijesak 6um-0,2cm 20%

[ nezivi biljni dijelov %

Duljina uzorkovanog dijela:

Mikrostanista nastala pod
antropogenim utjecajem (%):
(ukupno 100%)

%
%

obaloutvrda (ob)
regulirano korito (rk)

[Costalo (npr. ¢amac...) %

Razina vode: x[] normalna razina; [ niska voda; [ tece; [ ne tece
rocijenjena brzina — [J <002[]00201[]101-03
Procijenjeni protok — m%s [ niski x[] srednji [ visoki &/S_J y

[Jo03-01[1-2 [>2

Prozirnost:

x[1 bistra; [] mutna; [] muljevita; [] jako muljevita; [] oneci§éena;

Temperatura vode ('C)

Temperatura zraka

(©)
Otopljeni kisik (mg/L) gz?cenje kisikom
El. vodljivost pri 25°C (uS/cm) pH
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6.1.2.2 Hidroloski podaci

Vodomjerna stanica Mostar je osnovana 1887. godine.. Nalazi se sa uzvodne strane Carinskog mosta, u
gradu Mostaru, na desnoj obali rijeke Neretve. PolozZaj profila je prikazan na slijedeéim fotografijama.

\
Slika 6.1.2.3. Profil VS Neretva-Carinski most/Mostar

Sistemska, kontinuirana-jednokratna promatranja vodostaja se vr§e od 1923 godine ali sistemska mjerenja
protoka su pocela tek 1954 godine, kada imamo kraj prirodnog i poletak vjeStackog reZima te€enja rijeke
Neretve - uslijed rada HE Jablanica.

VS Mostar

Vodotok: Neretva

Godina osnivanja: 1887.
Kota nule vodomjera: 40,0 m n.m.

Udaljenost od usca: 66,68 km

Povrsina sliva: 3.085 km?

Za potrebe definiranja EPP-a neophodno je hidroloski obraditi period prirodnog rezima te€enja rijeke
Neretve, a to je 1923-1953 godina. Na Zalost, mada postoje promatranja vodostaja iz navedenog razdoblja,
u tom periodu nema niti jednog mjerenog protoka. Mjerenja protoka su vrSena u razdoblju 1954-1957
godine, jedno u 1971 godini i to je sve do 1990 godine, odnosno nije bilo mogucée izvrsiti standardnu
hidrolo8ku statisticku obradu podanaka sa VS Mostar, za razdoblje 1923-1953 g.

Potrebno je napomenuti da i pored gore navedenog postoji hidroloSka obrada dnevnih vrijednosti protoka
za razdoblje 1923-1953 godine. Vrlo je vjerojatno da su koriStene dnevne vrijednosti vodostaja (od strane
promatraca) i krivulja protoka 1954-1957 godine — kada su vrSena hidrometrijska mjerenja protoka. Potom,
postavijena je hipoteza da odnos Q=f(H) iz 1954-1957 g. vazi i za razdoblje 1923-1953 godina, (uz
pretpostavku da nije bilo dugotrajnijih znacajnih promjena profila korita), pa je izvrSena standardna
hidroloSka obrada.
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”a elektroprojekt o.a.

= ZAVOD ZA
Utemeljeno 1949 \\  VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.
L4 projektiranje - konzalting - inZenjering d.d. sarajevo Mioéa Obila 51, 76300 Biefina, S, BH

irustvo za

Medutim, takva hipoteza podrazumijeva da je korito u tom dugom vremenskom razdoblju bilo stabilno. Ali,
analiza trenda minimalnih registriranih vodostaja na VS Mostar za tretirano razdoblje pokazuje pojavu
tranzientne komponente — trenda, $to opet implicira promjenjivo korito (ili pomicanja letve — vertikalno).
Kako god, obzirom da su za potrebe ovog projekta zna¢ajne male vode (protoci), odnosno njihova to¢nost,
a da postavljena hipoteza nije dokazana — neprihvatljivo je preuzeti, ve¢ ranije, uradenu obradu VS
Mostar, Neretva, na gore navedeni nacin, za razdoblje 1923-1953 g.

Vrijednosti protoka za prirodni rezim teenja rijeke Neretve, na VS Mostar, a za potrebe definiranja EPP-a,
su odredene na osnovu ‘reperne” hidroloSke stanice VS i, Neretva — gdje postoje sistemska hidroloska
promatranja vodostaja i mjerenja protoka za razdoblje 1926-1953 g., odnosno za prirodni rezim tecenja.

Korelativna veza protoka izmedu ove dvije VS (Mostar i Zitomisli¢i) je uspostavljena na osnovu dnevnih
vrijednosti protoka iz 1954 godine (kada na obje stanice imamo definirane linije protoka i dnevne vrijednosti
vodostaja). Taj odnos je, dodanno, potvrden sa 3 simultano mjerena protoka iz novijeg razdoblja.

Na osnovu regresivnog odnosa (matematskog modela) dnevnih vrijednosti protoka izmedu ove dvije VS -e:
QVS Mostar = f(QVS Zitomisli¢i)

(graficki prikazanog na narednoj slici)

KORELATIVNI ODNOS DNEVNIH VRIJEDNOSTI PROTOKA
VS ZITOMISLICI (Neretva) - VS MOSTAR (Neretva)

2600 T T T T
2400 4— 28 Qzrromsuicr < 160 m'/s A
QumosTtar = 0x00001*QZ[T(JMISL[C[3 - 0v00534*QZ]T()MISL]CI2 +1,37681*QzrromisLict - 18,45171 /
2200 1 1 1 1 1 1 1 1 -~
za 160 < Qurowsuica < 1000 m*/s //
2000 -
< QuwosTar = OrOOOOOOZ*QilT()M]SLlC]3 - 0100012*Q2[T0MISL[C12 +0,72412*QzrromisLica + 6,45640 /
2 1800 //
g _~
z 1600 >
1 /
;) 1400 -
]
2 1200 //
> /
' 1000 —ad
3 /
E 800 § Lt
o L]
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.|
. LI, (ad
400 :’?} ‘:.': ) :
200 o atuins o e za Qzromisuier > 1000 m*/s
b 4::‘ : '° ‘ Qwmostar = -1,6E-09*Qy rOM[suC[3 +0,00001*Qy rOMIsuCI2 +0,93102*Qzrromisvic: - 164,36036
LT Y D MY
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800

Q (m3/s) - VS ZITOMISLICI (NERETVA)

—— Korelativni odnos e 1954. godina 2005. godina

dobije se vrijednosti protoka rijeke Neretve na VS Mostar za razdoblje prirodnog rezima te€enja: 1926-1953
godine, (kao i za VS Zitomislici).

Napomena: Hidroelektrana Jablanica je pustena u probni rad 30.VIll 1954 godine, a veé¢ nakon 2 dana u
Mostaru je registrirano cca 20 m®/s — tako mala voda se nikada nije registrirala u prirodnim uvjetima
te€enja.

Poprecni profil r. Neretve, za profil VS Carinski most, je dan na narednoj slici:
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N ZAVOD ZA
\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.
d.d. Sarajevo Miloa Obilica 51, 76300 Bijefjina, RS, BH

Dioni¢ko drustvo za

elektroprojekt c.c.
'A Uleme//epnoj1949,
d projektiranje - konzalting - inzenjering

istrazivanja, studije,
projektovanie | konsalting

POPRECNIPROFIL SA KARAKTERISTICNIM NIVOIMA VELIKE VODE
vs Mostar, rijeka Neretva
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A u nastavku se daje hidrogram srednjih godiSnjih protoka, linija trajanja i prikaz unutar godidnjeg hoda
srednjih mjesecnih protoka.

HIDROGRAM SREDNJIH GODISNJIH PROTOKA

VS MOSTAR Vodotok: NERETVA

280

260

I — |
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elektroprojekt ¢ a.
TS it ch i sty \ voboPRIVREDY ZAVOD ZA VODOPRVREDU d.0.0,
& rojektiranje - konzalting - inzenjering | d.d. sarajevo Micia Obikea 51, 76300 Bileti, S, BH

PROSJECNA LINIJA TRAJANJA PROTOKA

SA ANVELOPAMA MINIMUMA | MAKSIMUMA
Razdoblje obrade: 1926. - 1953. godina

1000 VS MOSTAR Vodotok: NERETVA
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Prosjecna linija trajanja protoka — — — Anvelopa minimuma ~~ ----- Anvelopa maksimuma
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= ZAVOD ZA
|| VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

d.d. Sarajevo

Miloga Obilica 51, 76300 Bijeljina, RS, BH

elektroprojekt -.a.
'A U!eme//epnul1949
d projektiranje - konzalting - inzenjering

UNUTARGODISNJI HOD SREDNJIH MJESECNIH PROTOKA
Razdoblje obrade: 1926. - 1953. godina
VS MOSTAR Vodotok: NERETVA
300
267
”50 25 250
ar 24 Qs =171 m’/s
204

200 +—7 187 |
“é R
o

150 +— 139 —
k) m
2

100 +— |

69,8
— 59,4
50 1| 44,0 ] ||
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H ‘
I I 1 v v VI vil Vil IX X X1 Xl
MJESECI
RAZDOBLJE Qsr srRQmIN
VODOMJER VODOTOK 3 3
OBRADE (m°/s) (m°/s)
MOSTAR NERETVA 1926.-1953. g. 171 30,5

6.1.2.3 Vrijednost ekoloski prihvatljivog protoka r. Neretve na VS Mostar — | nivo procjene

Opca procjena ekoloSki prihvatljivog protok je napravljena sukladnosuglasno ,,Pravilniku o naéinu
odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka“ (Sl. novine FBiH br. 4/13 od 16.01.2013.).

S obzirom da je srQ,,;KO i nije ispunjen uslov da je srQ,;»:Qs < 1:25, ekoloSki prihvatljiv protok je
odreden kao:

_ 1,0 x sTQmin za STQDEK(j) < Qsr
Epp 1,5 x sTQmin za STQDEK(j) = Qsr
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y, elektroprojekta. <. zavopza
A iemo jeno 1949 \\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.
& oicktirane - konzalting - inzenjering ) dud. Sarajeve i G 7, 76300 B, 5, 2

VS MOSTAR (Neretva)
PREGLED DEKADNIH VRIJEDNOSTI PROTOKA

GODINA| DEK MJESECI
I " 1 v vV VI VIl | vl IX X XI X1
| | 2184 | 2133 | 100,1 | 180,3 | 187,8 | 159,3 | 147,2 | 77,8 | 42,6 | 31,1 | 264,6 | 250,8
1926 Il | 2915|1654 | 91,4 | 135,7 | 2059 | 133,0 | 150,1 | 65,3 | 37,2 | 50,3 | 297,6 | 165,5

I | 166,2 | 121,0 | 146,6 | 327,2 | 1389 | 246,1 | 98,7 | 50,5 | 32,7 | 196,2 | 327,8 | 232,1

[ 316,9 | 160,3 | 220,9 | 290,7 | 205,1 | 1269 | 51,4 | 30,9 | 352 [ 34,6 | 70,2 | 208,6
1927 1l 352,6 [ 114,4 | 286,3 | 230,7 | 163,6 | 90,2 | 41,7 | 289 | 72,9 | 138,8 | 304,5 | 289,9
I | 289,7 | 122,3 | 308,0 | 203,7 | 1484 | 64,4 | 352 | 26,6 | 37,4 | 1565 | 348,6 | 307,6

[ 2071 97,2 | 72,0 [ 191,2] 341,7 ] 160,2 | 59,3 | 36,2 | 26,4 | 1051 [ 249,3 | 140,5
1928 1 130,1 | 89,5 | 1528 | 217,9 | 376,5| 1115 | 48,7 | 31,9 | 42,6 | 186,8 [ 199,1 | 435,3
11 96,2 | 68,0 [ 203,3 ] 2316 | 208,8 | 80,9 | 42,0 [ 29,3 | 124,7 [ 100,4 | 203,5 | 159,8

I 4256 | 97,7 | 100,1 | 168,8 | 406,9 | 146,7 | 107,8 | 43,1 [ 352 | 34,6 | 327,7 | 206,7
1929 Il 156,5 | 101,8 | 116,9 | 218,6 | 280,4 | 102,7 | 689 [ 433 | 343 | 374 [ 370,2] 1332
I ] 1246 [ 953 | 153,6 | 390,8 | 202,5 | 1448 ( 50,1 | 43,4 | 56,1 [ 2404 | 282,9 | 1113

| 99,8 | 405,3 [ 118,0 | 342,4 | 304,1 | 160,5| 82,7 | 496 | 335 | 31,4 | 266,0| 853
1930 Il 1105 | 221,8 ] 241,3 | 311,8 | 255,7 | 128,3 [ 104,6 | 51,1 | 31,7 | 34,2 | 1423 | 1934
I | 158,2 | 128,2 | 304,6 | 300,8 | 219,1 | 98,3 | 650 | 416 | 40,3 | 1239 90,5 | 1438

I 406,9 | 127,5) 363,2 | 170,4 ] 260,9 | 1458 | 54,9 | 352 | 29,4 | 68,0 | 280,9 | 169,0
1931 1l 184,2 | 1715 | 528,0 | 151,3 ] 1949 | 101,7 | 444 | 30,3 | 103,4| 50,6 | 410,6 | 119,6
I | 176,7 ] 1976 | 2610 | 3470 | 1824 ] 69,6 | 42,1 | 33,2 | 106,8 | 433,7 | 222,7 | 130,1

[ 2309 | 743 | 79,7 | 3498 ] 2869 | 140,2 | 733 | 489 | 320 | 79,1 | 2156 | 397,3
1932 1 180,9 | 81,7 | 379,2 | 312,0 ] 230,14 | 100,4 | 62,1 | 39,3 | 28,4 | 173,9 | 132,4 | 294,9
11 98,3 | 59,1 | 2457 | 2745 | 1786 | 86,1 | 56,9 | 339 | 251 [ 181,8 | 266,6 | 137,6

| 101,2 | 131,1 | 326,5 | 144,1 ] 180,4 | 165,7 | 106,1 | 48,2 | 33,3 | 31,6 | 1658 | 320,0
1933 Il 101,3 | 120,8 | 229,8 | 1492 | 231,3 | 1793 | 710 | 41,4 | 30,7 | 92,9 | 506,2 [ 299,9
I | 1153 | 117,9 | 161,3 | 274,7 ] 192,8 | 1550 ] 56,9 | 359 | 49,8 | 152,3 [ 347,3 | 258,1

I 3053 | 954 | 1945 | 2125 | 166,4 | 108,1 | 70,2 | 458 | 68,6 | 855 | 199,2 | 201,0
1934 Il | 158,2| 80,0 | 3743 | 2479 | 159,7 | 83,3 | 57,1 | 69,9 | 47,6 | 1045 | 754,9 | 416,1
I | 120,7 | 100,3 | 265,4 | 2135 | 1445 | 92,8 | 586 | 585 | 87,0 | 72,9 | 3618 | 222,7

I 143,0 [ 106,2 | 415,2 | 200,2 | 225,5| 160,7 { 61,3 | 398 [ 32,1 | 74,0 | 1438 | 390,4
1935 1l 109,7 [ 102,0 | 164,7 | 2743 | 240,7 | 1059 ( 51,1 | 40,8 | 32,7 | 39,3 | 1650 [ 261,6
Il | 103,6 | 352,2 | 187,4 | 240,3 | 189,6 | 83,0 | 436 | 51,9 | 30,3 | 236,6 | 349,0 | 416,5

[ 2845 | 314,3 | 430,0 | 253,1 ] 202,7 | 157,1 | 94,1 | 40,5 | 32,3 | 303,6 | 216,6 | 139,0
1936 1l 2253 | 177,2 | 272,4 | 298,2 | 1754 | 1180 | 61,4 | 38,2 | 27,3 | 302,6 | 362,6 | 257,9
Il | 349,1 ] 378,7 | 219,7 | 231,8 | 169,7 | 100,8 | 46,1 | 33,9 | 53,3 | 1557 | 163,6 | 140,5

| 96,1 | 254,0 | 4495 | 278,7 | 360,3 | 166,1 | 121,0 | 63,5 | 44,7 [ 252,2 | 291,2 | 370,1
1937 1l 79,6 | 217,1 ] 423,0 ] 366,1 | 278,6 | 1549 | 80,4 | 46,0 | 353,0 [ 186,1 | 548,8 | 790,3
I | 278,2 | 226,7 | 400,9 | 339,4 | 233,2 | 111,3 | 64,9 | 47,8 | 212,7 | 306,9 | 329,8 | 315,1

| 179,3 | 156,7 | 133,7 | 179,6 | 200,0 | 190,7 [ 78,4 | 49,8 | 143,3 | 143,7 | 219,1 | 192,1
1938 1l 259,8 [ 157,6 | 159,2 | 128,7 | 300,7 | 1346 [ 57,7 | 64,6 | 78,7 | 751 | 109,8 [ 124,0
I | 177,3 | 139,8 | 183,2 | 126,7 | 286,4 | 95,2 | 51,6 | 50,7 | 52,3 | 225,1 | 244,4 ] 2815

| 157,1 [ 1734 ] 97,1 | 293,9 | 248,6 | 2053 [ 985 | 47,1 | 40,5 | 216,5 | 353,3 | 165,7
1939 Il 185,2 [ 1383 | 96,3 | 259,7 | 294,2 | 181,7 | 746 | 424 | 1124 ] 167,5| 188,6 | 2355
I | 218,5| 1153 | 238,7 | 180,5| 2259 | 1539 | 57,3 | 46,3 | 102,7 | 360,3 | 141,0 | 277,1

[ 132,7 | 342,2 | 148,1 | 211,2 | 42855 | 1728 | 97,2 | 455 | 42,4 | 3129 | 497,3 | 270,7
1940 1l 100,9 | 306,0 [ 194,6 | 160,6 | 237,5| 1089 | 84,6 | 44,8 | 104,8 | 129,7 | 450,7 | 189,1
Il | 249,0 ] 1725 | 250,0 | 250,3 | 182,4 ] 91,4 | 553 | 756 | 64,0 | 4234 | 522,6 | 128,5
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y, elektroprojekta. <. zavopza
A iemo jeno 1949 \\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.
& oicktirane - konzalting - inzenjering ) dud. Sarajeve i G 7, 76300 B, 5, 2

VS MOSTAR (Neretva)
PREGLED DEKADNIH VRIJEDNOSTI PROTOKA

GODINA| DEK MJESECI
[ I I v v VI [ v | ovin X X X1 | xn

| ] 3904 | 323,9 | 2955 | 451,9 | 448,7 | 2439 | 1505 | 71,7 | 485 [ 86,0 | 466,2 [ 139,7

1941 Il ]197,0 [ 4704 | 364,1 [ 297,6 | 3910 | 298,8 | 117,7 | 52,7 | 535 | 117,9 | 250,9 | 127,7

I | 373,6 | 433,7 ] 207,5| 339,9 | 4255 | 1858 | 92,3 | 455 [ 76,2 | 331,3 | 1810 [ 96,9

| 186,3 | 257,6 | 308,9 | 290,8 | 428,4| 177,5( 79,3 | 4055 [ 30,1 | 31,9 | 102,7 [ 59,6
1942 1 173,1] 3336 | 3116 [ 301,9 | 377,6 | 1339 | 60,0 | 356 | 389 | 279 | 710 | 122,7
I | 130,8 | 375,1 | 318,3 | 4186 | 279,3 | 1081 | 498 | 32,4 [ 654 | 28,0 | 54,7 | 1944

| 21731 132,1 | 949 | 1865 | 179,6 | 166,4 | 68,3 | 39,2 | 270 | 70,2 | 43,8 | 383,7
1943 1 164,4 | 129,7 | 87,1 | 1340 193,8 | 1176 [ 54,7 | 31,1 | 24,8 | 65,3 | 233,3 [ 302,8
Il | 108,5| 1070 ) 935 | 157,1] 1159 | 88,3 | 50,6 | 27,4 | 33,2 | 459 | 628,3 | 407,5

| 262,3 | 116,7 ) 301,1 | 189,4 ] 179,4 | 1108 | 69,1 | 43,8 | 358 | 397,1 | 592,0 | 387,0
1944 I 128,6 | 133,7 | 1455 | 3340 { 191,7 | 826 [ 72,7 | 38,9 | 34,6 | 442,2 | 467,3 [ 394,1
I | 111,2] 101,5] 1052 | 327,7 | 120,5] 91,0 | 54,2 | 38,2 | 1444 | 490,2 | 392,5 | 240,5

| 206,1 | 1141 | 90,3 | 311,3 | 451,9 | 110,7 | 49,4 | 343 | 26,0 | 543 | 63,8 | 112,0
1945 I 2936 | 956 | 128,9 | 2753 | 2651 | 78,6 | 438 | 32,2 | 335 | 459 | 2253 | 77,8
Il | 150,2 | 83,0 | 268,1 | 2829 ] 169,2 | 619 | 37,9 | 27,6 | 546 | 47,7 | 133,2 | 489,6

| 198,3 | 1258 | 211,1 | 155,7 [ 169,4| 78,0 [ 469 | 36,8 | 30,8 | 34,7 | 272,0 | 279,2
1946 I 129,0 | 127,2 | 182,2 | 1540 { 1354 | 675 [ 436 | 338 | 279 | 34,5 | 557,4 [ 200,3
I | 1518 97,7 | 1359 | 1568 | 98,4 | 55,6 | 38,4 | 32,6 | 26,7 | 1385 ] 346,8 | 124,9

| 915 | 297,1 | 417,1 ] 2659 | 1396 | 69,7 | 58,4 | 32,7 | 345 | 22,8 | 82,2 | 516,8
1947 1 98,6 | 459,7 ] 298,0 | 181,8 | 1157 | 63,9 | 455 | 32,1 | 275 | 212 | 57,9 | 176,7
I | 111,0 ] 465,7 | 280,3 | 173,1 | 94,7 | 76,7 | 38,1 | 36,2 [ 250 | 52,9 | 91,5 | 139,6

| 410,4 | 2655 | 144,7 | 273,7 | 192,8 | 156,2 | 81,2 | 52,1 | 40,1 | 57,7 | 157,4] 61,2
1948 1 390,1 | 165,7 | 123,0 | 247,8 ] 187,1 | 1330 | 765 | 54,7 | 41,2 | 92,8 | 1141 ] 50,2
I | 407,8 | 237,0 ] 108,5| 206,1 | 1773 | 103,1 | 62,6 | 457 [ 357 | 922 | 76,6 | 41,7

| 226,1| 66,4 | 56,5 | 1351 | 96,2 | 99,1 | 127,3 | 46,7 | 32,4 | 352 | 218,2 | 283,7
1949 1 1491 554 | 72,7 | 131,8] 1039 | 83,7 | 748 | 456 | 46,1 | 38,3 | 286,9 | 445,0
11l 90,3 | 59,9 | 1135 138,2 | 220,4 | 217,1 | 58,0 | 40,4 | 38,6 | 30,6 | 462,7 | 208,9

| 149,2 | 130,7 | 224,1 | 1454 | 1950 | 70,1 | 42,6 | 30,6 | 258 | 50,0 | 321,7 | 419,1
1950 1 143,0 | 209,9 | 157,2 | 302,3 | 137,7 | 64,8 [ 375 | 26,9 | 252 | 25,9 | 218,7 | 842,6
I | 120,7 { 187,1 ) 1458 | 317,14 | 101,1 | 51,7 | 32,0 | 23,6 | 29,2 | 201,6 | 442,0 | 470,9

| 299,1 | 2143 ) 431,4 | 4254 ] 2718 | 2568 | 97,8 | 59,8 | 474 | 69,9 | 173,3 ]| 189,0
1951 1 238,7 | 264,2 | 475,3 | 326,3 | 375,7 | 229,7 | 80,2 | 53,7 | 44,2 | 63,1 | 457,3 | 206,8
I | 210,0 | 535,4 | 357,7 | 270,3 | 290,6 | 1388 | 658 | 52,7 | 56,3 | 122,4 | 2458 | 176,8

| 19391 196,1 | 134,7 [ 2710 ] 1634 | 768 | 47,3 | 31,9 | 47,0 | 370,2 | 273,3 | 447,2
1952 1 286,3 | 304,6 | 1044 | 2136 ] 1190 | 64,8 | 41,7 | 31,7 | 91,7 | 281,0 | 3185 ] 710,9
I | 2420 179,12 ) 171,3 | 2025 ] 81,3 | 57,0 | 37,0 | 29,7 | 131,8 | 224,7 | 571,3 | 7519

| 690,2 | 164,6 | 1404 | 239,4 | 262,9 | 302,7 | 126,2 | 66,8 [ 58,5 | 498 | 72,8 | 424
1953 1 312,7 [ 2479 ] 113,1 | 2416 | 2498 | 2632 | 988 | 625 | 758 | 480 [ 56,2 | 39,2
I | 197,8 ] 168,6 | 148,9 | 249,0 [ 215,7 ] 1600 | 719 | 66,6 | 56,6 | 656 | 46,9 | 38,6

| 241,4 | 183,7 | 216,4 | 2425 ] 255,3 | 1529 | 851 | 46,6 | 42,7 | 113,6 | 233,9 | 242,3
SRED 1 190,0 | 186,4 | 222,4 | 2355 | 230,5 | 1254 [ 69,5 | 43,7 | 64,8 | 111,5| 290,0 | 274,6
I | 182,7 | 192,3 | 213,3 | 255,5| 188,7 | 1094 | 549 | 419 | 694 | 186,8 | 278,0 | 234,3
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Va
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elektroprojekt o.a.
Utemeljeno 1949
projektiranje - konzalting - inzenjering

ZAVOD ZA
\\  VODOPRIVREDU
d.d. Sarajevo

ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

Miloga Obilica 51, 76300 Bijeljina, RS, BH

TABELARNI PREGLED VRIJEDNOSTI EKOLOSKI PRIHVATLJIVOG PROTOKA

VS MOSTAR (Neretva)

REDNI PROSJECNI EKOLOSKI
BROJ MJESEC |DEKADA DEKADNI PRIHVATLIIV
DEKADE PROTOK PROTOK
Qsr DEK. (m3/5) Qepp (m3/5)
1 I 241 45,8
2 JANUAR I 190 45,8
3 I 183 45,8
4 I 184 45,8
5 FEBRUAR I 186 45,8
6 I 192 45,8
7 I 216 45,8
8 MART ] 222 45,8
9 I 213 45,8
10 | 242 45,8
11 APRIL I 236 45,8
12 I 256 45,8
13 I 255 45,8
14 MAJ 1 231 45,8
15 I 189 45,8
16 I 153 30,5
17 JUNI I 125 30,5
18 Il 109 30,5
19 I 85,1 30,5
20 JuLl I 69,5 30,5
21 1 54,9 30,5
22 I 46,6 30,5
23 AVGUST 1 43,7 30,5
24 I 41,9 30,5
25 | 42,7 30,5
26 SEPTEMBAR Il 64,8 30,5
27 I 69,4 30,5
28 I 114 30,5
29 OKTOBAR I 112 30,5
30 I 187 45,8
31 | 234 45,8
32 NOVEMBAR I 290 45,8
33 I 278 45,8
34 | 242 45,8
35 DECEMBAR I 275 45,8
36 I 234 45,8
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!\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

d.d. Sarajevo Miloga Obilica 51, 76300 Bijefjina, RS, BH

v elektroprojekt ¢ a.

Utemeljeno 1949

& ojektiranje - konzalting - inZenjering _
ixeativaria, st
projektovanie | konsalting

PREGLED PROSJECNIH DEKADNIH VRIJEDNOSTI PROTOKA I EKOLOSKI PRIHVATLJIVOG PROTOKA
Razdoblje obrade: 1926. - 1953. godina

0 VS MOSTAR Vodotok: NERETVA

300

250 A\ /\V/\\

£ 200
o4 \_/
S
= 150
(@]
24
[N

100

50 \

0 L L e e I s e e e L S s o e T e e e e L N e E e

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
DEKADE
Ekoloski prihvatljiv protok Prosje¢ne dekadne vrijednosti protoka - - - - - Anvelopa minimuma dekadnih vrijednosti protoka

6.1.2.4 Ekoloski prihvatljiv protok — EPP, prema odredbama Zakona o vodama FBiH

Na osnovu odredaba Zakona o vodama Federacije BiH, za ekoloSki prihvatljiv protok se, kao mjerodavna,
usvaja koliina protoka proracunata kao:

Qmin.sr.mj.gse,

odnosno minimalni srednji mjesecni protok povratnog perioda “jednom u dvadeset godina®, kako je
prikazano u nastavku.

EPP VS Mostar (mS/s)
(Zakon o vodama)
Qmin.sr.mj.gse 25,5
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elektroprojekt ¢ a.

Utemeljeno 1949,

d projektiranje - konzalting - inzenjering

ZAVOD ZA
VODOPRIVREDU
d.d. Sarajevo

a

Dioni¢ko drusty
istrazivanja,
projektovanie i kon

ting

ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

Mioga Obiiéa 51, 76300 Bijetjina, RS, BH

PROTOK Q (m’s)

VS MOSTAR

UPOREDNI PRIKAZ VRIJEDNOSTI EKOLOSKOG PROTOKA
PREMA ZAKONU O VODAMA | PRAVILNIKU

Vodotok: NERETVA

70
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50 4

N
o
L

w
o
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4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
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30 31 32 33 34 35 36
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i VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

MiloZa Obilica 51, 76300 Bijetjina, RS, BH

w4 elektroprojektqq
- Utemel}leno 1848,

projektiranje + konzalting - inZenjering

6.1.3 Neretva — Zitomisliéi

6.1.3.1 Opis mjernog profila

Mjerni profil Neretva-Zitomisli¢i smje$ten je na geografskim koordinatama 43°12'6.37" N sjeverne
geografske Sirine 17°47'11.66" E istoCne geografske duzine. Na predmetnom lokalitetu dominantan
sediment je Sljunak i pijesak, na desnoj strani korita, (slika 6.1.3.1 i 6.1.3.2), dok je visina obale oko 40 cm.

Na desnoj strani obale nalaze se ugostiteljski objekti, a mjestimiéno su prisutna i stabla jablana.

Sa lijeve strane korita obala je visine do 150 cm sa dobro razvijenom drvenom vegetacijom. Prozirnost je
100%, a voda je bez mirisa i plavozelene je boje.

Dubina vode je od 15 do 40 cm, a Sirina korita oko 45 m.

Tijekom terenskog obilaska popunjeni su protokoli za hrapavost podloge (tablica 6.1.3.1) i, hidromorfoloSke
promjene (tablica 6.1.3.2), kao i protokol koji sadrzi op¢e bioloSke podanke (tablic 6.1.3.3).

ni profil Neretva-Zitomisliéi

Slika 6.1.3.2.

wa e 3 L N
Slika 6.1.3.1. Mjerni profil Neretva-Zitomislici,

(pogled na VS sa desne obale) (pogled uzvodno)
Tablica 6.1.3.1: Tablica sa elementima za proracun hrapavosti na mjernom profilu Neretva
— Zitomislici
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|| VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

d.d. Sarajevo Miloga Obilica 51, 76300 Bijeljina, RS, BH

elektroprojekt o.c.
'A U!ume//epnul1949
~ projektiranje - konzalting - inzenjering

Vodotok: Neretva

ELEMENTI ZA PRORACUN HRAPAVOSTI Lokacija: Zitomisli€i
Neretva
UVJETI U KORITU Neretva Zitomislici 2 VRIJEDNOST
Zitomislici .
200 m nizvodno
Mulj 0.020
Sastav Fragmenti stijena n 0.025
dna Pijesak X X © 0.024
Sljunak X X 0.028
. Ravno 0.000
ﬁ;ﬁ’:\r/‘iﬂ Mali _ X X o 0.005
Korita ) Srednje umjeren 0.010
orl Velik 0.020
P Ravnomjeran/postupan X X 0.000
;/florflfgc”e Promijenljiv mjestim. nz 0.005
Promjenljiv éesto 0.01-0.015
Relativni Zanemariv 0.000
utjecaj Mali X X 0.01-0.015
poremeca. Sredniji N 0.02 —0.03
korita Velik 0.04 - 0.06
Malo X X 0.005- 0.01
Obraslost Srednje N 0.010-0.025
vegetaci. Dosta “ | 0.025-0.05
Puno 0.05-0.100
Stupanj Mali X X 1.000
meandri- Sredniji ns 1.150
ranja. Velik 1.300
Sirina koritau m 45-50 55-60
Pad korita %
Nagib pokosa 1:10D; 1:1,5L 1:1,5D; 1:1,5L
Karakteristike dna Sljunak, pijesak | Sljunak, pijesak
Hrapavost 0,046 0,046
Tablica 6.1.3.2 Terenski protokol za hidromorfologiju za postaju Neretva - Zitomislici
| | | | Obiljezje koje se ocjenjuje | Kuvalitativno bodovanje |  Ocjena
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Va

Utemeljeno

elektroprojekt o.a.

17949

. ZAVOD ZA
\ VODOPRIVREDU

ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

& ojektiranje - konzalting - inZenjering d.d. Sarajevo ok Qolita 31, 76300 Bt %, BH
Dioni¢ko drustvo za
projekovans
Tlocrt dionice vodotoka O 3 5
1 Geometrija korita
Presjek korita Ql 3 5
Koli¢ina umjetnog materijala O 3 5
% 2 Supstrat
fo_’ * Koli¢ina prirodnog materijala O 3 5
S
=
* Vodena makrofitska vegetacija Ol 3 5
Vegetacija i organski
s detritus u koritu
* Koli¢ina detritusa od 1 @ 5
drvec¢a/ako je ima
Eroziia/sedimentaciia * Prisutnost struktura poput
4 Jasedim ! $ljundanih sprudova unutar 1 @ 5
(talozenje)
kanala
Utjecaj umjetnih gradevina u 1 @ 5
koritu unutar dosega *
X Utjecaj promjena na Sirem
15 5 Protok slivnom podruéju na karakter 1 @ S
o prirodnog protoka *
Utjecaj dnevnih promjena u
dnevnom protoku (npr. vréno 1 @ 5
ispustanje iz HE)
g 3
N § 6 Uzduzni (longitudalni) tok pod utjecajem umjetnih 1 @ 5
KR gradevina
>
D20
o
Dio toka obuhva¢en umjetnim
Struktura obale i obalo utvrdama (% duljine)
7 promjene na obali (,mekane“ obalo utvrde npr. Ol 3 5
trava ili ,,tvrde‘ obalo utvrde
npr. beton)
Tip/sastav vegetacije .
8 na obali i na okolnom P°kr°‘('02e;allj.'iit: gt?;ge zone 1 @ 5
zemljisStu !
8, Koristenje okolnog sae
5 9 zemljita i s time Pokrov zemljzlzzaelzvan obalne 1 @ 5
g povezana obiljezja
]
= Stupanj bocne povezanosti NIA
rijeke i naplavne nizine 1 @ 5
Povezanost/interakcija N/A
10 izmedu korita i R .
naplavne nizine Sfu?anj boénog kretanja
rijeénog kanala O
1 5

*Dopunsak obiljezja

Tumacenje kvalitativnog bodovanja prikazano je u tablici 6.1.3.3
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elektroprojekt o.a.

A teisiitan 1ois K nneRIvaEY ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.
& oicktiranje - konzalting - inzenjering d.d. Sarajeva o O 51, 76300 Biene, 5, BH
Tablica 6.1.3.3 Biolo$ki terenski obrazac za mjernu postaju Neretva-Zitomislici

BIOLOSKI TERENSKI OBRAZAC

Vodotok : Neretva
Naziv mjerne postaje: Zitomisligi
Geografska Sirina d. m. s. 43°12'6.37"
*é‘;gf‘”ate mjeme postaje — Geografska duzina d. m. s. 17°47'11.66"
Nadmorska visina 16,21m.n.m
Danum uzorkovanja: 15.10.2012. Uzorkovala/o: Vuckovi¢, Miseti¢
Obala: x[lijeva; x[Isredina; x [Jdesna;
Tip vodotoka: O izvor; O potok; x[1 rijeka; [ usée; (I utok; [ jezero; (] mogvara; (] bara;

[ akumulacija; [ mrtvaja; [] kanal

Oblik rje¢ne doline:

[ kanjon x [ korito [J meandri [ poplavna nizina

Zasjenjenost vodotoka

[ nikakva; x[] mala; [ srednja; [] velika

Priobalna vegetacija (vrste):

Topola, vrba

Vodena vegetacija: [ nadpovrsinska; x[] podpovrsinska; [] plutaju¢a; [] slobodno plutaju¢a; x(] alge; [1___
[Iploge > 40 cm % Skica mjesta uzorkovanja:
[Iblokovi 20 — 40 cm %
[ vece valutice 6-20 cm %
[ lvalutice 2-6 cm %
[18ljunak 0,2 - 2 cm 50%
Zastuplienost prirodnih L| pijesak 6um-0,2cm 50%
mikrostanista (%): (ukupno [Imulj,glina (anorganski) %
100%) <6 ym
[Jzivi biljni dijelovi %
[ nezivi biljni dijelov %
Duljina uzorkovanog dijela:
Mikrostanista nastala pod [Jobaloutvrda (ob) %
antropogenim utjecajem (%): [(regulirano korito (rk) %
(ukupno 100%) [Jostalo (npr. ¢amac...) %
Razina vode: x[] normalna razina; [ niska voda; [ tece; [ ne tece
L . O <o0,02[d0,020,21[0,1-0,3
Procijenjeni protok — m*/s [ niski x[J srednji [J visoki ﬁqr/o;(?ljenjena brzina —

0 03-01[]1-2 [O>2

Prozirnost:

x[] bistra; [J mutna; [J muljevita; [ jako muljevita; [] onegiscena;

Temperatura vode ('C)

Temperatura zraka

(©)
Otopljeni kisik (mg/L) (ZOZ?ICGHJG kisikom
El. vodljivost pri 25°C (uS/cm) pH
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elektroprojekt c.c.
'A Utemelij epn o l1 949, \'\I Vosg‘;::)vzn‘:[)u ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.
& ojektiranje - konzalting - inZenjering /.-"‘ i ihig Micia Obfica 51, 76300 Bijefis, S, BH

6.1.3.2 Hidroloski podaci

Vodomjerna stanica Zitomisli¢i je osnovana 1909. godine. Nalazi se cca 6,5 km nizvodno od u$éa rijeke
Bune, lijeve pritoke rijeke Neretve. Lokalitet ove VS, stabilnog korita, nije mijenjan do danasnjih dana kao i
kota nule vodomjera. Mada je VS Zitomisli¢i osnovana 1909 godine, sistemska hidrolo$ka promatranja
vodostaja i mjerenja protoka se vrde od 1926 godine.

SN A%
Slika 6.1.3.3. VS Neretva-Zitomisli¢i

VS Zitomisli¢i

Vodotok: Neretva

Godina osnivanja: 1909.

Kota nule vodomjera: 16,21 m n.m.

Udaljenost od usca: 46,85 km

Povrsina sliva 4.180 km?

/

Slika 6.1.3.4. PoloZaj VS Zitomisli¢i

U nastavku se daje ilustrativni prikaz popreénog profila korita®, hidrogram srednjih mjeseénih protoka, linija
trajanja za predmetnu VS-u i unutar godis$nji hod srednjih mjesecnih protoka.

2 Prikaz popre¢nog profila iz 1953 g. je dat ilustrativno, dok je za hidroloski proratun koristen profil VS Zitomisliéi iz
1990 g., (od strane AVP Jadran Mostar konsultantskom timu su dostavljeni podaci o poprecnim profilima ove VS-e za
1953, 1960, 1963, 1980, 1984 | za 1990 godinu).
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Ute

elektroprojekt o.a.

projektiranje - konzalting - inzenjering

meljeno 1949

N ZAVOD ZA
\\ VODOPRIVREDU
_.‘" d.d. Sarajevo
i Dionicko drudtvo za

istrazivanja, studije,
projektovanie | konsalting

ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

Miloga Obilica 51, 76300 Bijeljina, RS, BH

POPRECNIPROFIL

23 X11.1953g. H = 35¢cm.

vodormjerna stanica: ZITOMISLICH

S P vodotok NERETVA
26,00
24,00
\ G00
22,00 |
\ 400
20,00 -
- 300 |
2 18,00 200,
§ | I He 38 {00
£ — = 38cm. |
= 15,00 !
\\ / "0 = 16, rnm.
14,00 .
12,00 \\\//
10,00
0,00 20,00 40,00 60,00 20,00 100,00 120,00 140,00
rastojanja od D.O.
HIDROGRAM SREDNJIH GODISNJIH PROTOKA
360 VS ZITOMISLICI Vodotok: NERETVA
340 A
Qs =232 m/s / \ A
320
A
A N
E
: AR [\
260
N4
: /) |\
ANV VARWA [\
I\ T 4 \[ [
200 V/ V
180 \V/__\V/
160 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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GODINE
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elektroprojekt ¢ a. <.  zavopza
Utemeljeno 1949 \\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.
projektiranje - konzalting - inZenjering il Satbywwe iR GRS, TS0 Bt B B

PROSJECNA LINIJA TRAJANJA PROTOKA
SA ANVELOPAMA MINIMUMA | MAKSIMUMA
Razdoblje obrade: 1926. - 1953. godina
1300 VS ZITOMISLICI Vodotok: NERETVA
1200
Qe =232 m°3/s
1100 SR
Qoo =182 m3/s
1000 50% — T
3
ng% =51,3m"/s
3
900 Q 95% — 45,8 m*~/s
3
800 | SRQMlN :41,5m /S
- |
2 |
€ 700 {.
© |
< |
2 600 |
o
@
o
500 |
A
N
\
AN
400 - \
\ \
\
\
300 AN \
N\
~
'\\ i \\
200 S S
- N \\
oL R N \
100 S ar
B N
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
TRAJANJE  (DANI)
Prosjecna linija trajanja protoka — — — Anvelopa minimuma ~~ ----- Anvelopa maksimuma
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d.d. Sarajevo Miloga Obilica 51, 76300 Bijeljina, RS, BH

elektroprojekt -.a.
'A U!eme//epnul1949
d projektiranje - konzalting - inzenjering

UNUTARGODISNJI HOD SREDNJIH MJESECNIH PROTOKA
Razdoblje obrade: 1926. - 1953. godina
200 VS ZITOMISLICI Vodotok: NERETVA
371
350 339 346 |
- 09 Qsr = 232 m’/s
300 T 281 —
] 256
@ 250 ] —
E
(o4
200 +— 187 |
g 173 ]
2 aiid
& 150 |
100 +— 87,2 —
— 73,8
55,8 ]
50 +— ] —
0 T T T T T T T
| 1 mn v \% VI Vil Vil IX X Xl X1
MJESECI
RAZDOBLJE Qsr srRQmIN
VODOMJER VODOTOK 3 3
OBRADE (m°/s) (m°/s)
ZITOMISLICI NERETVA 1926.-1953. g. 232 41,5
6.1.3.3 Vrijednost ekoloski prihvatljivog protoka r. Neretve na VS Zitomisliéi — | nivo
procjene

Opca procjena ekoloSki prihvatljivog protok je napravljena sukladnosuglasno ,Pravilniku o nacinu
odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka“ (Sl. novine FBiH br. 4/13 od 16.01.2013.).

S obzirom da je srQ,,;,KO i nije ispunjen uslov da je srQ,.,:Qs < 1:25, ekoloski prihvatljiv protok je
odreden kao:

. 1,0 x sTQmin za SrQDEK(j) < Qsr
EPP 1,5 x sTQmin za SrQDEK(j) = Qqr

IzraCunate vrijednosti EPP-a su dane u nastavku, tablicarno:
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y, elektroprojekta. <. zavopza
A iemo jeno 1949 \\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.
& oicktirane - konzalting - inzenjering ) dud. Sarajeve i G 7, 76300 B, 5, 2

VS ZITOMISLICI (Neretva)
PREGLED DEKADNIH VRIJEDNOSTI PROTOKA

GoDINA| DEK MJESECI
| D] m ] v Vv Iwvivnlvii] X | X ] x| xi
| | 301 | 204 | 131 | 247 | 257 | 216 | 199 | 981 | 542 | 421 | 367 | 348
1926 | 1 | 406 | 225 | 118 | 182 | 283 | 179 | 203 | 81,2 | 484 | 628 | 414 | 225

11 226 161 198 456 187 341 129 | 63,0 | 43,7 | 269 457 321
| 442 218 305 405 282 170 64,1 | 42,0 | 46,3 | 457 | 87,7 | 287
1927 1l 491 152 398 319 223 116 | 53,2 | 40,0 [ 91,4 187 424 403
Il 403 163 429 280 201 80,1 | 46,3 | 37,8 | 486 | 212 486 428
| 285 126 90,2 | 262 476 218 73,6 | 473 | 376 138 346 189
1928 Il 174 115 207 301 524 148 61,0 | 429 | 54,2 | 256 274 604
11 125 85 280 320 288 103 | 53,6 | 40,3 167 131 280 217
| 591 127 131 230 565 198 142 | 54,8 | 46,3 | 457 | 457 285
1929 1l 212 133 156 302 390 135 | 859 | 55,0 | 455 | 48,6 | 516 179
Il 167 124 208 544 278 196 62,6 | 55,1 | 69,8 | 333 393 148
| 130 563 158 477 423 218 105 | 62,1 | 446 | 424 | 369 109
1930 Il 147 306 334 434 355 172 138 | 638 | 428 | 453 192 265
11l 215 172 424 419 302 128 | 80,8 | 53,1 [ 51,7 166 116 194
| 565 171 506 232 362 197 68,3 | 463 | 404 | 84,7 | 391 230
1931 1l 252 234 723 205 268 133 | 56,2 | 413 136 | 63,1 | 570 160
11 241 271 362 484 250 [ 86,9 | 53,6 [ 443 141 601 308 174
| 319 | 93,2 101 487 399 189 | 918 | 61,3 [ 431 100 297 553
1932 Il 248 104 528 435 318 131 77,2 | 50,6 | 39,5 [ 237 178 411
11 128 | 73,4 [ 340 381 244 110 70,7 | 450 | 36,3 | 249 370 185
| 133 176 455 195 247 226 140 | 605 | 444 | 42,6 226 446
1933 Il 133 161 318 202 320 245 | 88,7 | 52,8 | 418 120 696 418
Il 154 157 219 382 265 210 70,7 | 471 | 62,3 | 206 484 358
| 425 124 267 293 227 143 | 87,6 | 57,7 | 856 109 274 276
1934 Il 215 101 521 344 217 106 710 [ 87,3 | 59,8 137 985 578
11 161 131 369 294 195 120 72,8 | 72,6 111 | 91,4 | 504 308
| 193 140 577 275 312 218 76,2 | 51,2 | 43,1 | 92,9 194 543
1935 1l 145 134 224 381 333 140 63,8 | 52,3 | 43,8 | 50,7 225 363
Il 136 491 257 333 260 105 | 55,3 | 64,8 | 41,4 | 327 486 578
| 396 438 596 351 279 213 122 | 51,9 | 43,3 | 423 299 187
1936 1l 311 242 379 415 239 157 76,2 | 495 | 384 [ 421 505 358
Il 486 527 303 321 231 132 | 581 | 449 [ 664 [ 211 223 189
| 125 352 622 388 502 226 161 | 79,0 | 56,5 | 350 405 515
1937 Il 101 300 587 510 387 210 102 | 57,9 [ 492 255 749 | 1022
i 387 313 557 473 323 148 | 80,7 | 60,0 [ 293 427 459 439
| 245 213 180 246 275 262 [ 99,0 | 62,3 193 194 302 264
1938 Il 361 214 216 172 419 181 71,7 | 80,3 | 994 | 944 | 145 166
11 242 188 251 170 398 123 644 | 633 | 651 | 311 339 391
| 213 237 126 409 345 283 128 | 59,1 | 51,9 | 299 492 226
1939 Il 254 186 125 360 409 249 | 93,7 | 540 149 228 259 326
Il 302 154 330 247 312 209 71,2 | 58,3 135 502 190 385
| 178 477 200 291 594 236 126 | 57,3 | 54,0 | 436 684 376
1940 Il 132 426 267 218 329 144 108 | 56,6 138 174 624 259
1l 345 235 347 347 250 118 68,7 | 950 | 79,6 | 588 716 172
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y, elektroprojekta. <. zavopza
A Uiemel jeno 1949 \\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.
& ojektirane - konzalting - inzenjering ) d.d. sarajevo i ol 31, 76300 B, 5, B

VS ZITOMISLICI (Neretva)
PREGLED DEKADNIH VRIJEDNOSTI PROTOKA

GODINA| DEK MJESECI
| Dl m ] v Vv wviJvnvii] X | X ] x| xi
| | 543 | 451 | 411 | 625 | 621 | 338 | 204 | 896 | 60,8 | 110 | 644 | 188
1941 | 1 | 271 | 650 | 507 | 414 | 544 | a16 | 157 | 657 | 666 | 157 | 348 | 171

i 520 601 286 474 590 254 119 57,3 | 959 | 462 248 126
| 255 357 430 405 594 243 100 519 | 412 | 430 135 74,0
1942 I 236 465 434 420 526 180 74,5 | 46,8 | 50,2 | 390 | 88,7 164
I 176 522 443 581 388 143 62,2 | 435 | 814 ] 391 | 681 267
| 300 177 123 256 246 227 85,1 | 505 | 381 | 87,7 | 555 534
1943 I 224 174 111 180 266 157 68,0 | 42,1 | 36,0 | 813 323 422
11l 144 141 121 213 154 113 63,2 | 385 | 443 | 578 844 566
| 364 156 419 260 245 147 86,2 | 555 [ 47,0 552 801 539
1944 1 172 180 197 465 263 105 91,1 | 50,2 | 457 613 646 548
11l 148 133 139 457 161 117 67,5 | 49,5 195 675 546 333
| 284 152 116 434 625 147 619 | 454 | 37,1 | 676 | 793 149
1945 I 409 124 173 383 368 99,2 | 555 | 433 | 446 | 578 311 98,2
I 203 105 372 393 231 76,9 | 49,2 | 38,7 | 67,9 | 599 179 674
| 272 168 291 211 231 98,3 | 589 | 480 | 418 | 459 378 388
1946 I 173 170 249 209 182 84,1 | 553 | 449 | 390 | 456 759 275
11l 206 127 183 213 128 69,2 | 496 | 43,7 | 37,8 187 483 167
| 118 414 579 369 188 87,1 | 725 | 438 | 456 | 341 104 709
1947 Il 129 636 415 249 154 794 | 573 | 432 | 386 | 326 | 719 241
11l 147 643 390 236 123 96,5 | 493 | 474 | 36,1 | 659 118 188
| 570 369 195 380 264 212 103 649 | 515 | 71,7 214 76,0
1948 I 543 226 164 343 256 179 96,3 | 68,0 | 52,7 120 152 62,7
Il 567 328 143 284 242 135 778 | 57,6 | 46,8 119 96,4 | 53,2
| 312 82,7 | 70,2 182 125 129 170 58,8 | 434 | 46,3 301 395
1949 I 202 68,9 [ 91,1 177 137 107 94,0 | 57,6 | 58,1 | 49,6 399 616
Il 116 74,3 151 186 304 299 72,1 | 51,8 | 499 | 416 640 288
| 202 175 309 196 268 87,6 | 542 | 41,7 | 369 | 62,5 448 582
1950 Il 193 289 213 421 185 80,6 | 48,7 | 380 | 363 | 37,1 302 [ 1078
11l 161 256 197 442 132 645 [ 431 | 348 | 403 277 612 650
| 416 295 598 590 378 356 127 74,3 | 596 | 873 237 259
1951 I 330 367 656 455 523 318 101 66,9 | 559 | 784 | 632 285
Il 289 732 498 376 404 187 819 | 657 | 70,0 163 341 242
| 266 269 181 377 222 96,7 | 59,4 | 43,0 | 59,0 516 380 619
1952 I 398 424 137 294 159 80,6 | 53,2 | 428 118 391 444 937
11l 335 245 234 279 103 70,8 | 48,2 | 40,7 177 310 776 982
| 915 224 189 331 365 421 169 832 | 726 | 623 | 91,2 | 54,0
1953 Il 436 344 150 335 346 365 129 776 | 953 | 60,2 | 69,9 | 50,6
11l 272 230 201 345 297 217 90,0 | 830 | 70,3 | 816 | 59,0 | 499

| 334 251 299 336 354 207 108 | 58,6 | 54,3 151 324 336
SRED Il 261 255 307 326 319 168 | 86,8 | 554 [ 80,6 148 404 382
Il 250 264 294 355 259 145 | 68,3 | 53,5 [ 86,6 | 256 386 324
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Utemeljeno 1949 \| VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.
projektiranje - konzalting - inZenjering #.8:patapers o oo TR B 2

> za

TABELARNI PREGLED VRIJEDNOSTI EKOLOSKI PRIHVATLJIVOG PROTOKA
VS ZITOMISLICI (Neretva)
REDNI PROSJECNI EKOLOSKI
BROJ MJESEC |DEKADA|  DEKADNI PRIHVATLIIV
DEKADE PROTOK PROTOK
Qsr.pEK. (m3/5) Qepp (mB/S)
1 I 334 62,3
2 JANUAR I 261 62,3
3 I 250 62,3
4 I 251 62,3
5 FEBRUAR I 255 62,3
6 [ 264 62,3
7 | 299 62,3
8 MART Il 307 62,3
9 I 294 62,3
10 I 336 62,3
11 APRIL Il 326 62,3
12 Il 355 62,3
13 I 354 62,3
14 MAJ I 319 62,3
15 I 259 62,3
16 I 207 41,5
17 JUNI I 168 415
18 [ 145 41,5
19 I 108 415
20 JULI 1 86,8 41,5
21 I 68,3 415
22 I 58,6 41,5
23 AVGUST Il 55,4 415
24 Il 53,5 415
25 I 54,3 41,5
26 SEPTEMBAR I 80,6 41,5
27 [ 86,6 415
28 I 151 415
29 OKTOBAR I 148 41,5
30 Il 256 62,3
31 | 324 62,3
32 NOVEMBAR Il 404 62,3
33 I 386 62,3
34 I 336 62,3
35 DECEMBAR I 382 62,3
36 Il 324 62,3
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p, elektroprojekt . I
A Utemeljeno 1949
d.d. Sarajevo Milcia Obilica 51, 76300 Bijetjina, RS, BH
Dioni¢ko drustvo za
istrazivanja, studije,
projektovanje i konsalting

d projektiranje - konzalting - inzenjering

D e ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.

PREGLED PROSJECNIH DEKADNIH VRIJEDNOSTI PROTOKA I EKOLOSKI PRIHVATLJIVOG PROTOKA
Razdoblje obrade: 1926. - 1953. godina

0 VS ZITOMISLICI Vodotok: NERETVA

_ AV
[

BENESYAA
oS \ /

\ |

PROTOK Q (m%s)
N
S

50 N\ "-k—// /' .’

0 — T T T 77— T
01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
DEKADE

Ekoloski prihvatljiv protok Prosje¢ne dekadne vrijednosti protoka - - - - - Anvelopa minimuma dekadnih vrijednosti protoka

6.1.3.4 Ekoloski prihvatljiv protok — EPP, prema odredbama Zakona o vodama FBiH

Na osnovu odredaba Zakona o vodama Federacije BiH, za ekoloski prihvatljiv protok se, kao mjerodavna,

usvaja koli€ina protoka proracunata kao:

Qmin.sr.mj.gse, 0dnosno minimalni srednji mjese&ni protok povratnog perioda “jednom u dvadeset godina™.
EPP za VS Zitomisli¢i (m%s)
(Zakon o vodama FBiH)
Qmin.sr.mj.gse, 35,1
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= = Pravilnik

ZAVOD ZA
Pd S s iicin isis T L ZAVOD ZA VODOPRVREDU d.0.0.
& ojektiranje - konzalting - inZenjering d.d. Sarajevo ok Qolita 31, 76300 Bt %, BH
inmativaris, sodin
projektovanie i konsa
UPOREDNI PRIKAZ VRIJEDNOSTI EKOLOSKOG PROTOKA
PREMA ZAKONU O VODAMA | PRAVILNIKU
100 VS ZITOMISLICI Vodotok: NERETVA
90
80
70
E 60 -| \ /
o
y 50 l
g - /
e 40
o
30 1
20 4
10 4
L e e L S s e o I B I B o o S B R B B o S s B e
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DEKADE

Zakon o vodama
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s s /,Pn . ]1 249 o ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.
~ projektiranje + konzalting - inZenjering /.-"‘ d.d. Sarajevo Micta Cbica 51, 76300 Bietia, FS, BH

6.2 RIJEKA NERETVICA

6.2.1 Vodomjerna stanica Neretvica-Gorani

6.2.1.1 Opis mjernog profila

Rijeka Neretvica izvire ispod vrha VitreuSe, odnosno obroncima planine Zec. Dio vodotoka je na
nadmorskoj visini od 450 do 250 m. Rijeka je bujiCavog karaktera sa kaskadama i brzim tokom, dok kod
mjesta Gorani nije viSe toliko brza a i kasakade su puno manje. Rijeka je sa na promatranom profile sa
lijeve i desne strane okruzena gustom vegetacijom koju €ine stabla johe, vrbe i grmolike biljke.

Geografske koordinate predmetnog profila Gorani, koji je ujedno | lokacija vodomjerne stanice, su: 43° 44'
22.48" sjeverne geografske $irine i 17°49' 02.08" istoéne geografske duzine Sirina korita na profilu je
izmedu 20 i 25 m, dok je visina obale oko 90 cm. Na ovom dijelu vodotoka dubina vode je, u vrijeme
obilaska, iznosila izmedu 20 i 60 cm (slika 6.2.1.1), dok je na drugom profile koji je 1 km nizvodnije, dubina
iznoslila izmedu 30 i 40 cm (slika 6.2.1.2). Rijeka Neretvica se u naselju Buturovi¢ polje ulijeva u Jablani¢ko
jezero.

Sediment rijeke u mjestu Gorani €ine blokovi (20-40cm) sa oko 30% zastupljenosti, Sljunkovi sa oko 60% i
pijesak sa zastupljenosti oko 10%. Obraslost sedimenta biljkama je do 30%, dok je na lokaciji 2 km
nizvodno u sedimentu dominirao $ljunak, kao i fragmenti stijena (slika 6.1.1)

Tijekom terenskog obilaska popunjeni su protokoli za hrapavost podloge (tablica 6.2.1.1), hidromorfoloSke
promjene (tablica 6.2.1.2), kao i protokol koji sadrzi opc¢e bioloSke podanke (tablice 6.2.1.4).

Procjena opc¢eg hidromorfoloSkog stanja mjeri se na terenu i temelji se na dostupnim podacima za niz
hidromorfoloskih elemenata (koli¢ina i dinamika vodenog toka, longitudinalni kontinuitet tekucice, lateralni
kontinuitet tekucice, kanaliziranje, varijacija Sirine i dubine tekucice, struktura i sediment dna tekudice,
struktura obalnog pojasa).

Za svaki hidromorfoloski element potrebno je izvrsiti procjenu hidromorfoloSkih promjena koje su nastale
uslijed fizickih zahvata koji su evidentirani na pojedinom vodnom tijelu. Ocjena koja se dodjeljuje moze biti
1, 3 ili 5, gdje je 1 predstavlia minimalne hidromorfoloSke promjene, 3 umjerene te 5 znacajne
hidromorfoloske promjene ili radi vece preciznosti 1,2, 3, 4, i 5. Procjena se vrsi za sve elemente koji su
navedene u normi EN 15843.

Slika 6.2.1.2. Mjeri ofil N;eFetvica, .
prvi most uzvodno od us¢a u Jablani¢ko jezero

L

3 £ - 2
Slika 6.2.1.1 Mjerni profil Neretvica — Gorani

Tablica 6.2.1.1 Tablica sa elementima za proracun hrapavosti na mjernom profilu Neretvica - Gorani
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A Dionsiitin 1904 K v ZAVOD ZA VODOPRVREDU d.0.0.
& ojektiranje - konzalting - inZenjering du-d- Sa‘f?f'e‘m ok Qolita 31, 76300 Bt %, BH
projektovanje i
Vodotok: Neretvica
ELEMENTI ZA PRORACUN HRAPAVOSTI Lokacija: Gorani
Neretvica _Neretvica
UVJETI U KORITU most Gorani prvi most uzvod. VRIJEDNOST
od utoka
Mulj 0.020
Sastav Fragmenti stijena X n 0.025
dna Pijesak X X ° 0.024
Sljunak X X 0.028
. Ravno 0.000
ﬁ(t;;)r::\r/]ijl. Mali _ X X o 0.005
korita Srednje umjeren 0.010
Velik 0.020
Varijacije Ravnomjeran/postupan 0.000
profila Promjenljiv mjestim. X X n, 0.005
Promijenljiv esto 0.01 - 0.015
Relativni Zanemariv 0.000
utjecaj Mali X X n 0.01 - 0.015
poremeca. Srednji s 0.02-0.03
korita Velik 0.04 — 0.06
Malo X X 0.005- 0.01
Obraslost Srednje X n 0.010-0.025
vegetaci. Dosta 4 0.025 — 0.05
Puno 0.05-0.100
Stupan;j Mali X X 1.000
meandri- Srednji ns 1.150
ranja. Velik 1.300
Sirina korita um 20-25 15-20
Pad korita %
Nagib pokosa D 1:15; L 1:5 D 1:10; L 1:20
Karakteristike dna Sljunak,__fragmenti Sljunak,__fragmenti
stijena stijena
Hrapavost 0,061 0,051

Tablica 6.2.1.2 Terenski protokol za hidromorfologiju za postaju Neretvica — Gorani

Obiljezje koje se ocjenjuje | Kvalitativno bodovanje |
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elektroprojekt o.a.

Utemeljeno 1949

ZAVOD ZA

!\ VODOPRIVREDU

ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

& ojektiranje - konzalting - inZenjering d.d. Sarajevo ok Qolita 31, 76300 Bt %, BH
Dioni¢ko drustvo za
projekovans
Tlocrt dionice vodotoka @ 3 5
1 Geometrija korita
Presjek korita @ 3 5
< Koli¢ina umjetnog materijala @ 3 5
g 2 Supstrat
(]
“Eg * Koligina prirodnog materijala @ 3 5
* \Vodena makrofitska vegetacija @ 3 5
Vegetacija i organski
3 detritus u koritu
* Koli¢ina detritusa od @ 3 5
drvec¢a/ako je ima
. . . * Prisutnost struktura poput
4 Erozua/se(ihm.entacua Sljun€anih sprudova unutar @ 3 S
(talozenje)
kanala
g 3
N & 6 Uzduzni (longitudalni) tok pod utjecajem umjetnih @ 3 5
KR gradevina
>
D9
o
Utjecaj umjetnih gradevina u @ 3 5
koritu unutar dosega *
3 Utjecaj promjena na Sirem
° 5 Protok slivnom podrucju na karakter @ 3 5
o prirodnog protoka *
Utjecaj dnevnih promjena u
dnevnom protoku (npr. vrSno @ 3 5
ispustanje iz HE)
Dio toka obuhvaé¢en umjetnim
Struktura obale i obalo utvrdama (% duljine)
7 promjene na obali (,mekane“ obalo utvrde npr. @ 3 5
trava ili ,tvrde* obalo utvrde
npr. beton)
Tip/sastav vegetacije .
8 na obali i na okolnom P°kr°‘('0/ze(;‘;||j.'iit: :;);I:)e zone @ 3 5
% zemljistu o aull
o e :
L KorIStije Pko_lnog Pokrov zemljiSta izvan obalne 3 5
S 9 zemljista i s time Zone
= povezana obiljezja
Stupanj bocne povezanosti N/A
Povezanost/interakcija rijeke i naplavne nizine @ 3 5
10 izmedu korita i A
naplavne nizine Stupanj boénog kretanja
rijeénog kanala @ 3 5

*Dopunska obiljeza
Tumacenije kvalitativnog bodovanja prikazano je u tablici 6.2.1.3

Tablica 6.2.1.3 Kategorizacija hidromorfoloSkog stanja kod 3 klase

Ocjena Klasa Opis Boja na karti
1do<25 1 Prirodno do neznatno izmijenjeno Plava
25do<35 3 Neznatno izmijenjeno do umjereno izmijenjeno AE
3,5do 5,0 5 Umjereno izmijenjeno do jako izmijenjeno _

Tablica 6.2.1.4 Bioloski terenski obrazac za mjernu postaju Neretvica-Gorani

BIOLOSKI TERENSKI OBRAZAC
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elektroprojekt o.a.

ZAVOD ZA

ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

Utemeljeno 1949 \li VODOPRIVREDU
& oicktiranje - konzalting - inzenjering d.d. Sarajeva ila Oia 31, 76300 Bielfa, S, BH
D {rustvo za
o
Vodotok : Neretvica
Gorani

Naziv mjerne postaje:

Koordinate mierne postaie — Geografska Sirina d. m. s. 43° 44' 22.48"
Cpor jeme postay Geografska duzina d. m. s. 17°49' 02.08"
Nadmorska visina 199,92m.n.m
Danum uzorkovanja: 15.10.2012. Uzorkovala/o: Vuckovi¢, Miseti¢
Obala: x[llijeva; x[Isredina; x [Jdesna;
Tip vodotoka: [J izvor; [ potok; x[] rijeka; [J usce; [J utok; [] jezero; [J mogvara; [] bara;

[1 akumulacija; [] mrtvaja; [] kanal

Oblik rje¢ne doline:

[ kanjon x[] korito [1 meandri [] poplavna nizina

Zasjenjenost vodotoka

[ nikakva; [1 mala; [] srednja; x [] velika

Priobalna vegetacija (vrste):

Joha, vrba, grmoliko bilje

[ nadpovrsinska; [] podpovrsinska; [] plutajuca; [] slobodno plutaju¢a; x[(] alge; [1___

Vodena vegetacija:
[ploce > 40 cm % Skica mjesta uzorkovanja:
[Iblokovi 20 — 40 cm 40%
[] vece valutice 6-20 cm %
[valutice 2-6 cm %
" irodnin [3ljunak 0,2 - 2 cm 50%
Zastupljenost prirodni [ pijesak 6um-0,2cm 10%
mikrostani$ta (%): (ukupno LImulj,glina (anorganski) %
<6 uym
100%) Ozivi biljni dijelovi %
[ nezivi biljni dijelov %
Duljina uzorkovanog dijela:
Mikrostanista nastala pod ;obaloutvrda (ob) %
antropogenim utjecajem (%): |_Iregulirano korito (rk) %
(ukupno 100%) [Jostalo (npr. ¢amac...) %
Razina vode: x[] normalna razina; [Jniskavoda; [Jtege; [ netece

Procijenjeni protok — m%s

O <0,02J0,020,1
dJo,1-0,3

[103-011-2 [>2

[ niski x[] srednji [ visoki procijenjena brzina — m/s:

Prozirnost:

x[] bistra; [] mutna; [] muljevita; [] jako muljevita; [] oneéidéena;

Temperatura vode ('C)

Temperatura zraka ('C)

Otopljeni kisik (mg/L)

Zasic¢enje kisikom (%)

El. vodljivost pri 25°C (uS/cm)

pH

6.2.1.2 Vodomjerna stanica Neretvica-Gorani — hidroloski podaci
Vodomjerna stanica ,Gorani“ je osnovana 1970. godine. Nalazi se cca 1,5 km uzvodno od usc¢a rijeke
Neretvice u Jablani¢ko jezero sa nizvodne strane mosta na lokalnom putu Buturovi¢ polje - Gorani.
Lokacija poloZaja ovog profila je dana na narednim ilustrativhim fotografijama.
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= ZAVOD ZA
Utemeljeno 19489, \\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.
. . . o .« w . o | - . " s an
« projektiranje - konzalting - inzenjering ) d.d. Sarajevo Mila Qbikea 51, 76300 B, RS, BH
Z Dioni¢ko drustvo za

istrazivanja, studije,
projektovanie | konsalting

Slika 6.2. 1 4 \/S Goram Neretwca mzvodno

T T .
: <'.? | VS Gorani
t”"‘__ D -2.7 [|§ b1 7 °~ “q ~ .
7 b Hion é%-— r=—l Vodotok: Neretvica
R (r6runwk0 ¥ ()lJ( W e . . .
} = =T Godina osnivanja: 1970.
{ e ~ f(“mslm il _
3 S7 N (‘? % Kota nule vodomjera: 199,92 m n.m.
1= Gostev i 7 ) . . "
- { ) Udaljenost od us¢a: 1,5 km
IR
R
e ;
"
vias SOK
e 1|58

Slika 6.2.1.5 Polozaj proflla VS Gorani

Za hidrolosku analizu za ovu vodomjernu stanicu raspolagalo se podacima srednjeg dnevnog protoka u
razdoblju od 1971 do1981. godine.

Razmatrani period od 11 godina je zadovoljavajuée duZine za odredivan Je EPP-a na predmetnom
lokalitetu, a u nastavku se daje poprecni profil vodotoka na mjestu VS-e~, prikaz linije trajanja i prikaz
unutargodi8njih srednjih mjese€nih protoka.

¥ Popre¢ni profil koristen u analizama se odnosi na 1979 godinu, a konsultantima su od strane Naru&ioca dostavljeni i
profili za 1976, 1977 i 1978 godinu.
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s Giivni p . 11 249 i ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.
& ojektiranje - konzalting - inZenjering ‘ #.8:patapers M2 Otz 51, 76300 Bieljne, S, BH

Vodomjerna stanica: POPRECNI PROFIL
GORANI 02.09.1979. godine H=-4cm Vodotok:
NERETVICA
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Rastojanje od desne obale (m)
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e e b \ voboPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU
| d.d. Sarajevo Miloga Obilica 51, 76300 Bijetiina, RS, BH

projektiranje « konzalting - inzenjering

d.o.o.

PROTOK Q (m%s)
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PROSJECNA LINIJA TRAJANJA PROTOKA
SA ANVELOPAMA MINIMUMA | MAKSIMUMA
Razdoblje obrade: 1971. - 1981. godina

VS GORANI Vodotok: NERETVICA
- 3
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3
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Prosjecna linija trajanja protoka — — — Anvelopa minimuma ~ ----- Anvelopa maksimuma
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elektroprojekt -.a.
'A U!eme//epnul1949
d projektiranje - konzalting - inzenjering

ZAVOD ZA

\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

d.d. Sarajevo Miloga Obilica 51, 76300 Bijeljina, RS, BH

UNUTARGODISNJI HOD SREDNJIH MJESECNIH PROTOKA
Razdoblje obrade: 1971. - 1981. godina
10 VS GORANI Vodotok: NERETVICA
9 8,68
] Qs = 4,82 m%s
8
7,16
7 6,66 ] 651 |
6,27 ] b
‘é 6 5,56 ]
o 519 —
51 ] ||
4
5
g T 3,42 369 |
3 4 |
21— 185, 1,66 —
1,17 ]
1 +— | ||
I I 1 v Y, VI Vil Vil IX X X1 Xl
MJESECI
RAZDOBLJE Qsr srQmin
VODOMJER VODOTOK 3 3
OBRADE (m°/s) (m°/s)
GORANI NERETVICA 1926.-1953. g. 4,82 0,824

6.2.1.3.Vrijednost ekoloski prihvatljivog protoka r. Neretvice za VS Gorani — | nivo procjene

Opc¢a procjena

ekoloski prihvatljivog protok je napravljena sukladno ,,Pravilniku o naéinu odredivanja

ekoloski prihvatljivog protoka“ (Sl. novine FBiH br. 4/13 od 16.01.2013.).

S obzirom da |
odreden kao:

e srQ,inKO i nije ispunjen uslov da je srQ,...:Qs < 1:25, ekoloski prihvatljiv protok je

_ (L0 x 57Qmin za sTQpgk(j) < Wsr
EpP 1,5 x s7Qmin za sTQpek(j) = Usr
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y, elektroprojekta. . zavopza
A iemo jeno 1949 \\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.
& oicktirane - konzalting - inzenjering ) dud. Sarajeve i G 7, 76300 B, 5, 2

VS GORANI (Neretvica)
PREGLED DEKADNIH VRIJEDNOSTI PROTOKA

GODINA| DEK MJESECI
| I ne v T v I vi v vin] x [ x ] xi [xn
I | 180 [ 160 | 237 | 11,0 | 136 | 2,94 [ 0812 0,720 | 0,686 | 0,654 | 0,759 [ 7,86
19710 | n | 561 | 494 | 297 | 158 | 7,63 [ 1,93 | 0,737 0,719 [ 0,678 [ 0,786 | 1,61 | 1,75

11 156 | 333 | 902 | 123 | 391 | 0,962 0,719 { 0,719 | 0,678 | 0,877 | 7,55 [ 1,06
| 569 | 325 ] 923 | 6,73 | 564 | 253 | 0,893 287 | 1,44 | 164 | 2,19 | 8,69
1972 Il 301 | 872 | 751 | 7,77 | 6,49 | 1,45 | 448 | 157 | 7,12 | 233 | 3,19 | 3,26
11 2,68 | 105 | 550 | 847 [ 428 10987 ] 618 [ 1,71 | 530 | 2,16 | 6,24 | 1,72
| 125 ] 305 | 219 | 7,72 | 134 | 1,74 | 1,04 | 0,702 | 0,789 | 0,804 | 0,952 | 1,22
1973 1 1,12 | 664 | 189 | 9,12 | 527 | 1,29 | 0,830 | 0,662 | 0,809 | 0,869 | 1,28 | 1,59
11 1,37 | 419 | 474 [ 905 | 334 | 135 | 0,746 107 | 0,802 ) 0972 | 1,26 | 18,2
[ 6,28 | 575 | 652 | 478 [ 9,15 | 399 | 2,79 [ 1,02 | 0,850 | 3,69 | 598 [ 5,00
1974 1 3,46 | 709 | 426 | 413 | 658 | 3,56 | 1,86 [ 0,902 | 0,768 | 9,55 | 4,64 [ 5,00
11 298 | 526 | 655 | 398 [ 615 | 250 | 1,73 [ 0,862 | 1,13 | 1405 | 482 | 3,40
[ 2,72 | 184 ) 19 | 174 | 477 | 215 | 2,28 [ 0932 | 1,05 | 0,841 ] 1,81 | 4,15
1975 1 212 | 160 | 673 | 7,71 | 462 | 2,16 | 181 [ 0961 | 1,29 | 421 | 6,71 | 4,97
11 203 | 1,26 | 998 | 528 [ 3,02 | 1,85 | 1,10 { 1,06 | 0,909 | 3,59 | 528 | 443
| 239 | 188 | 330 | 7,78 [ 115 | 457 | 197 | 121 | 3,28 | 1,42 | 147 | 17,7
1976 1 163 | 311 | 252 | 577 | 579 | 333 | 1,30 | 187 | 2,09 | 7,10 | 14,0 | 9,92
11 151 | 302 | 561 [ 103 | 4,04 | 201 | 144 | 226 | 1,46 | 711 | 6,01 | 841
| 564 | 810 | 593 | 139 [ 588 | 190 | 1,78 { 0925 1,10 | 1,81 | 1,69 [ 595
1977 1 992 | 128 | 16,1 | 820 | 435 | 164 | 121 [ 0886 | 1,46 | 4,40 | 291 | 5,18
11 6,72 | 100 | 141 | 586 [ 298 | 1,19 | 1,12 | 197 | 2,13 | 2,08 | 104 | 551
| 500 | 535 | 141 | 872 [ 214 | 449 | 49 [ 1,19 | 1,23 | 667 | 1,28 | 1,17
1978 1 6,80 | 120 | 757 | 156 | 9,44 | 103 | 2,70 | 1,11 | 1,30 | 2,46 | 1,02 | 6,50
1l 6,87 | 858 | 698 | 950 | 6,88 | 843 | 1,71 | 105 | 157 | 1,49 | 1,20 | 8,69
| 836 | 11,1 | 488 | 104 [ 877 | 329 | 343 [ 121 | 1,11 | 3,47 | 7,97 | 435
1979 1 711 | 174 ) 697 | 7,77 | 8,40 | 2,67 | 231 | 145 | 105 | 480 | 23,6 | 577
1l 133 ] 861 | 9,21 [ 1329 ]| 495 | 568 | 142 | 1,18 | 724 | 7,61 | 9,09 | 12,7
| 405 [ 657 | 322 | 503 | 115 | 680 | 163 | 1,03 [ 0,838 | 101 | 140 | 351
1980 1 464 | 472 | 494 | 425 | 103 | 515 | 1,18 | 0,925| 0,818 | 8,25 | 8,67 | 2,42
1l 7,36 | 286 | 727 | 6,36 | 875 | 257 | 1,05 [ 0,850 | 0,818 | 3,41 | 8,01 [ 2,00
| 1,89 | 145 | 572 | 996 | 6,78 | 3,04 | 1,74 [ 0,980 | 0,947 ] 0,947 | 2,53 | 2,23
1981 Il 234 | 207 | 750 [ 489 [ 562 [ 9,62 [ 1,28 | 0947 ]| 0,947 ] 0,947 | 1,12 | 16,3
1l 1,32 | 155 | 110 | 6,72 | 3,86 | 495 | 1,11 | 0,95 | 0,947 | 8,72 | 0,980 | 22,7

| 557 | 585 [ 540 [ 9,49 [ 10,2 [ 340 | 212 | 1,16 | 1,21 | 2,09 | 490 | 562
SRED 1 435 | 738 | 6,27 | 828 | 6,77 | 391 | 1,79 | 1,09 | 167 | 415 | 6,26 | 569
11 562 | 538 | 818 | 828 [ 474 | 295 | 167 | 124 | 209 | 473 | 553 | 8,07
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Va
o=

elektroprojekt o.a.

Ut 1949

projektiranje - konzalting - inzenjering

ZAVOD ZA
\\  VODOPRIVREDU
d.d. Sarajevo

ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

Miloga Obilica 51, 76300 Bijeljina, RS, BH

emeljeno

TABELARNI PREGLED VRIJEDNOSTI EKOLOSKI PRIHVATLJIVOG PROTOKA
VS GORANI (Neretvica)
REDNI PROSJECNI EKOLOSKI
BROJ MJESEC |DEKADA| DEKADNI PRIHVATLIIV
DEKADE PROTOK PROTOK
QsrDEK. (m3/s) Qepp (mals)
1 I 5,57 1,24
2 JANUAR I 435 0,824
3 I 5,62 1,24
4 | 5,85 1,24
5 FEBRUAR I 7,38 1,24
6 I 5,38 1,24
7 I 5,40 1,24
8 MART I 6,27 1,24
9 I 8,18 1,24
10 | 9,49 1,24
1 APRIL I 8,28 1,24
12 I 8,28 1,24
13 I 10,2 1,24
14 MAJ I 6,77 1,24
15 I 4,74 0,824
16 I 3,40 0,824
17 JUNI I 3,91 0,824
18 I 2,95 0,824
19 I 2,12 0,824
20 Jul I 1,79 0,824
21 I 1,67 0,824
22 I 1,16 0,824
23 AVGUST I 1,09 0,824
24 I 1,24 0,824
25 I 1,21 0,824
26 |SEPTEMBAR| | 1,67 0,824
27 I 2,09 0,824
28 I 2,09 0,824
29 OKTOBAR I 4,15 0,824
30 1] 4,73 0,824
31 I 490 1,24
32 NOVEMBAR ] 6,26 1,24
33 I 5,53 1,24
34 I 5,62 1,24
35 | DECEMBAR I 5,69 1,24
36 I 8,07 1,24
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v elektroprojekt ¢ a.

Utemeljeno 1949

= ZAVOD ZA
!\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

d.d. Sarajevo Miloga Obilica 51, 76300 Bijefjina, RS, BH

Dioniko drustve za
istrazivania,
projektovanie i

d projektiranje - konzalting - inzenjering

PREGLED PROSJECNIH DEKADNIH VRIJEDNOSTI PROTOKA I EKOLOSKI PRIHVATLJIVOG PROTOKA
Razdoblje obrade: 1971. - 1981. godina

Vodotok: NERETVICA

, VS GORANI
10 A
8
o
v ° \__/ A\/—-’
: /
o
o
[a N
4

0 — T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
DEKADE
Ekoloski prihvatljiv protok Prosjecne dekadne vrijednosti protoka - - - - - Anvelopa minimuma dekadnih vrijednosti protoka

6.2.1.2 Ekoloski prihvatljiv protok — EPP, prema odredbama Zakona o vodama FBiH

Na osnovu odredaba Zakona o vodama Federacije BiH, za ekoloski prihvatljiv protok se, kao mjerodavna,
usvaja koliina protoka proracunata kao:

Qmin.sr.mj.gso ,

odnosno, minimalni srednji mjesec¢ni protok povratnog perioda “jednom u dvadeset godina™

EPP za VS Gorani,
Neretvica (mS/s)

(Zakon o vodama)
Qmin.sr.mj.gse, 0,663

U nastavku se daje grafiCko-ilustrativni prikaz vrijednosti EPP-a za r. Neretvicu, VS Gorani, po Pravilniku i
odredbama Zakona o vodama Federacije BiH.
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e|9ktr0prOjekt 1.4, N ZAVOD ZA
Wd Giivsiitanivin K \BaaE ZAVOD ZA VODOPRVREDU d.0.0.
L 4 projekt\ranje . konza[[mg . mienjermg \ i ) d.d. Sarajevo MiloZa Obilica 51, 76300 Bijetjing, RS, BH
N ioni¢ko drustvo za
y/ projektovanje i konsalting
UPOREDNI PRIKAZ VRIJEDNOSTI EKOLOSKOG PROTOKA
PREMA ZAKONU O VODAMA | PRAVILNIKU
20 7VS GORANI Vodotok: NERETVICA
1.8
1,6
14
I I W A \ ;T
o \
w0l / \ /
N
) / \ /
5 o e e e e e e e e e
2 0,8
o
0,6
0,4 4
0,2 q
0,0 e e N B e e o B L B e e e e e B L S e e e e e LA B p p
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
DEKADE
— = Pravilnik == Zakon o vodama

Korito r. Neretvice na profilu Gorani je vrlo promjenjivo pod utjecajem velikih voda, vidljivo poredenjem
krivih protoka iz perioda osmatranja 1971-1978, 1978-1979 i za 1980 i 1981., Sto ilustrativno prikazano na
slijedecoj slici:
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elektroprojekt o ..
Va 200 TOPTOIRE \ voboPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRVREDU d.0.0.
& ocktiranje - konzalting - inzenjering L Sarajevo i Ot 51, 76300 B, RS, BH

KRIVE PROTOKA

u amplitudi hidrometrijskih mjerenja

DOSTAJ H (om)

VO

Zbog toga je povezivanje vrijednosti protoka, odredenih kao EPP za zimski i ljetni period, ili po definiciji iz
Zakona o vodama Federacije BiH, za QH liniju (period 1978-1979, i 1981) radi odredivanja nivoa vode (H)
krajnje nesigurno. Za ta¢nu Q-H vezu je neophodno izvrsiti noveliranje Q-H krive za ovaj profil.

6.3 RIJEKE TREBISNJICA | BREGAVA

S obzirom na naznagene specifinosti i dominantne krasSke karakteristike slivova rijeke TrebiSnjice i

Bregave, a suglasno projektnom zadanku, generalni pristup odredivanju ekoloSki prihvatljivih protoka na
razmatrana tri profila je podrazumjevao sljedeci pristup:
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= ZAVOD ZA
\i VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

d.d. Sarajevo Miloga Obilica 51, 76300 Bijefjina, RS, BH

ra Slekiroprojekto
e projektiranje - konzalting - inzenjering

- Detaljnu kontrolu krivulja protoka na razmatranim stanicama koja podrazumjeva ukljucivanje svih
raspolozivih podanaka o mjerenjima protoka.

- Koriste¢i ovaj klju¢ni segment obrade i sve raspolozive podanke o vodostajima iz razdoblja
prirodnog rezima te€enja, potrebno je racunati sve vrijednosti prirodnih karakteristika rezima
teCenja (protoki) iz kojih su se mogli koristiti podaci za proracun ekoloski prihvatljivog protoka po
postoje¢im zakonskim, do sada razmatranim i na ovim vodotocima testiranim metodologijama
uklju€ujuci i metodologiju iz projektnog zadanka, i to sve kao polazne osnove za definiranje
konacnog prijedloga metodologije. Provodenje potrebne analize dobivenih rezultata i njihove
kritiCke ocjene, posebno promatrane kroz aspekt njihove primjenjivosti u navedenim krdkim
uvjetima, a u cilju dobijanja osnove za prilagodavanje tih parametara uvjetima tecenja u krsu i
geomorfoloskim, hidrauli¢kim oblicima korita i to kako na promatranom profilu tako i na duzoj
dionici toka.

- lzrada prijedloga metodologije odredivanja EPP-a - hidroloSki nivo procjene.

- Prikupljanje bioloskih parametara Cije je prikupljanje definirano zakonom kao osnova za Il nivo
procjene — holistiCki pristup.

- Provodenje aktivnosti na usaglasavanju metodoloskih pristupa.

Slijedec¢i ovakav pristup u nastavku je dan opis do sada provedenih aktivnosti i dobivenih podanaka po
pojedinim stanicama.

6.3.1 Rijeka Bregava mjerni profil Bregava — Do

6.3.1.1 Opis mjernog profila

Rijeka Bregava izvire u selu Do, nastaje od stalnih vrela Bitunje i Hurgada, povremenih vrela Mali i Veliki
Suhavié. Kanjon kojim protje€e dostiZze visinu i do 700 m, a u proSirenju su aluvijalne ravni. Rijeka Bregava
se takoder prihranjuje sa vodom iz ponora sa podruc¢ja Dabarskog polja.

DuZina ove rijeke iznosi 31 km, a prosje€an pad iznosi 3,7 m/km.

Sirina korita je na promatranom profile Do, koji je smjesten na 43° 04' 31.74" sjeverne geografske $irine i
18°01' 39.25" istoCne geografske duzine, je izmedu 1215 m (slika 6.3.1.1).

Sediment rijeke u mjestu Do Cine blokovi (20-40cm) sa oko 30% zastupljenosti, Sljunak sa oko 50% i
pijesak sa zastupljenosti s oko 20%, isti sastav u sediment bio je i na mikrolokaciji gdje je entitetska granica
(slika 6.3.1.2). Obraslost sedimenta biljkama je do 20%.

Tijekom terenskog obilaska popunjeni su protokoli za hrapavost podloge (tablice 6.3.1.1)., hidromorfoloske
promjene (6.3.1.2), kao i protokol koji sadrzi opce bioloSke podanke (tablice 6.3.1.4).

Procjena opéeg hidromorfoloSkog stanja mjeri se na terenu i temelji se na dostupnim podacima za niz
hidromorfoloskih elemenata (koli¢ina i dinamika vodenog toka, longitudinalni kontinuitet tekucice, lateralni
kontinuitet tekucice, kanaliziranje, varijacija Sirine i dubine tekuéice, struktura i sediment dna tekucice,
struktura obalnog pojasa).

Za svaki hidromorfoloski element potrebno je izvrsiti procjenu hidromorfoloSkih promjena koje su nastale
uslijed fizickih zahvata koji su evidentirani na pojedinom vodnom tijelu. Ocjena koja se dodjeljuje moze biti
1, 3 ili 5, gdje je 1 predstavlja minimalne hidromorfoloSke promjene, 3 umjerene te 5 znacajne
hidromorfoloSke promjene ili radi vece preciznosti 1,2, 3, 4, i 5. Procjena se vrSi za sve elemente koji su
navedene u normi EN 15843, od kojih su neke karakteristike podijeljene u glavna i dopunska obiljeZja
(tablica 6.3.3.2). Opc¢e hidromorfolodko stanje vodnoga tijela odreduje se izraGunom prosjeka dobivenih
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elektroprojekt ¢ a.
'A Utemelj epn o j1 949, \'\I Vosg‘g:{::vzngpu ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.
~ projektiranje + konzalting - inZenjering >))) /.-"‘ d.d. sarajevo Micta Cbica 51, 76300 Bietia, FS, BH

rezultata za svih 16 obiljezja (postoje slucajevi gdje nece biti dostupni podaci za svih 16 obiljezja pa u
izracun ulaze samo dostupni podaci) (tablica 6.3.1.2).

o

-Do

Slika 6.3.1.1 Mjerni profil Bregava — Do

Tablica 6.3.1.1 Tablica sa elementima za propracun hrapavosti na mjernom profilu Bregava - Do

3 Vodotok: Bregava
ELEMENTI ZA PRORACUN HRAPAVOSTI Lokacija: Do

Bregava Bregava entitetska
UVJETI U KORITU Do granica VRIJEDNOST
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ZAVOD ZA
\\  VODOPRIVREDU
d.d. Sarajevo

tvo za

ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

Miloga Obilica 51, 76300 Bijeljina, RS, BH

ra Slekiroprojekto
e projektiranje - konzalting - inzenjering

Mulj 0.020

Sastav Fragmenti stijena X X 0.025

dna Pijesak X X Mo 0.024

Sljunak X X 0.028

Stupani Ravno 0.000

nep?avijlnosti .Ma“ - X X ny 0.005

Korita Srednje umjeren 0.010

Velik 0.020

T Ravnomjeran/postupan X 0.000

Varijacije P Tr—

profila Promje.nljl\(. m{estlm. X ny 0.005
Promijenljiv Eesto 0.01 — 0.015

Relativni Zanemariv 0.000
utjecaj Mali X X n 0.01 - 0.015
poremecéaja Srednji 8 0.02 - 0.03
korita Velik 0.04 — 0.06
Malo X X 0.005- 0.01
Obraslost Srednje n 0.010-0.025
vegetacije Dosta 4 0.025 - 0.05
Puno 0.05 - 0.100

Stupanj Mali X X 1.000

N Sredniji Ns 1.150

meandriranja Volik 1.300

Sirina korita u m 12-15 12
Pad korita %
. 1:1D; A .
Nagib pokosa 11L 2:1D; 1:1L
Karakteristike dna
Hrapavost 0,046 0,051
Tablica 6.3.1.2 Terenski protokol za hidromorfologiju za postaju Bregava - Do

Obiljezje koje se ocjenjuje

Kvalitativho bodovanje

Kvantitativho bodovanje

Morf
olog
N

Geometrija korita

Tlocrt dionice vodotoka

1 3 5

@]

2 3 4 5
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elektroprojekt ¢ a.

ZAVOD ZA
'A Utemeljeno 1949 \\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.
& ojektiranje - konzalting - inZenjering d.d. Sarajevo ok Qolita 31, 76300 Bt %, BH
Dioni¢ko drustvo za
projekovans
Presjek korita 1 3 5 O 2 3 4 5
Koli¢ina umjetnog materijala 1 3 5 O 2 3 4 5
2 Supstrat
* Koli¢ina prirodnog materijala @ 3 5 -
- * Vodena makrofitska vegetacija @ 3 5 -
Vegetacija i
3 | organski detritus u
koritu * Koli¢ina detritusa od
) . 3 5 R
drveca/ako je ima
T oo
| Eromaseamentae | s smamepon | -
ija (talozenje) / o
anala
Utjecaj umjetnih gradevina u @ 3 5 )
koritu unutar dosega *
3 Utjecaj promjena na Sirem
<) 5 Protok slivhom podrucju na karakter @ 3 5 proljece, ljeto, jesen i zima
o prirodnog protoka *
Utjecaj dnevnih promjenau
dnevnom protoku (npr. vr$no O 3 5 @ 2 3 4 5
ispustanje iz HE)
ge
S84 ¢ Uzduzni (longitudalni) tok pod utjecajem umjetnih @ 3 5 )
R 3 gradevina
S a
Dio toka obuhva¢en umjetnim
Struktura obale i obalo utvrdama (% duljine)
7 | promjene naobali (,,mekane“ obalo utvrde npr. 1 3 5 1 2 @ 4 5
trava ili ,tvrde* obalo utvrde
npr. beton)
Tip/sastav
vegetacije na obali Pokrov zemljiSta obalne zone 2 3 4 5
8 ) . 1 3 5
© i na okolnom (% duljine obale)
'g» zemljisStu
o Koristenje okolnog Sl
5 9 zemljista i s time Pokrov zemljista izvan obalne 1 3 5 1 2 @ 4 5
= P zone
povezana obiljezja
N /A
Stupanj bocne povezanosti N/A
Povezanost/interak rijeke i naplavne nizine 1 3 5 1 @ 3 4 5
10 | cija izmedu korita i NA NTA
naplavne nizine Stupanj boénog kretanja
rije€nog kanala 1 3 5 @ 2 3 4 5
*Dopunska obiljezja
Ukupno (prosjek svih ocjena)

Tablica 6.3.1.3 Kategorizacija hidromorfoloskog stanja kod 3 klase

Boja na Kkarti

Ocjena Klasa Opis
1do<25 1 Prirodno do neznatno izmijenjeno
25do<35 3 Neznatno izmijenjeno do umjereno izmijenjeno
3,5do 5,0 5 Umijereno izmijenjeno do jako izmijenjeno

Tablica 6.3.1.4 Bioloski terenski obrazac za mjernu postaju Bregava-Do

BIOLOSKI TERENSKI OBRAZAC
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p, elektroprojekt <.  zavopza
B Uitemel)eine 1848 \\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.
& oicktiranje - konzalting - inzenjering j d.d.Sarajeva i Ol 37, TES B, B B

Vodotok : Dregava
Naziv mjerne postaje: Do
Geografska Sirina d. m. s. 43° 04' 31.74"
Koordii'ate mjeme postaje |~ rafska duzina d. m. s. 18°01' 39.25"
- GPS Nadmorska visina 108,75 m.n.m
Danum uzorkovanja: 16.10.2012. Uzorkovala/o: Vuckovi¢, Misetic
Obala: x[lijeva; x[]sredina; [Jdesna;

[ izvor; [] potok; x[] rijeka; [] usée; [] utok; [] jezero; [] moévara; [] bara;

Tip vodotoka: ] akumulacija; [] mrtvaja; [] kanal

Oblik rjeéne doline: [ kanjon x[] korito [ 1 meandri [ poplavna nizina

Zasjenjenost vodotoka [ nikakva; x[] mala; [ srednja; [] velika

Priobalna vegetacija (vrste): |Vrba, joha, grmoliko bilje

Vodena vegetacija: x[] nadpovrsinska; x[_] podpovrsinska; [] plutajuca; [] slobodno plutajuéa; x[] alge; (1

[ploge > 40 cm % Skica mjesta uzorkovanja:

[Iblokovi 20 — 40 cm 30%

[ vece valutice 6-20 cm %
Zastupljenost prirodnih [valutice 2-6 cm % Akumulacija Gorica, uzvodno,
mikrostanista (%): [J8ljunak 0,2 - 2 cm 50%

0,

(ukupno 100%) [ pijesak 6um-0,2cm 20%

[Imulj,glina (anorganski) <6 pym %

[Jzivi biljni dijelovi %

[ nezivi biljni dijelov % |Duljina uzorkovanog dijela:
Mikrostani$ta nastala pod [lobaloutvrda (ob) %
antropogenim utjecajem (%): |[Iregulirano korito (rk) %
(ukupno 100%) [ostalo (npr. camac...) %
Razina vode: x[] normalna razina; [1niskavoda; x[Jtece; [ netece

I ] <0,02[]0,020,2[]0,1-0,3
Procijenjeni protok — m%/s x [1 niski [] srednji [] visoki Eigﬂfij%‘g_
’ do3-011-2 O>2
Prozirnost: x[] bistra; [] mutna; [] muljevita; []jako muljevita; [] oneci§éena;
. Temperatura
Temperatura vode ('C) zraka ('C)
T Zasicenje kisikom

Otopljeni kisik (mg/L) (%)
El. vodljivost pri 25°C H
(uS/cm) P

6.3.1.2 Vodomjerna stanica Do, narijeci Bregauvi
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Vodotok: Bregava

)

Kota nule vodomjera: 108,75 m.n.m.

?}7}
i\\‘
;}/

Godina osnivanja stanice:

/
:
j

/i
)il

9 i |

e 1955 uspostavljena vodomjerna stanica,
kota nule ,,0"=114,82 m.n.m.

'/
1

AN 1961 pust d limnigraf, kota nul
%&"&“,’%ﬁ-. . 6 pusten u rad limnigraf, kota nule
€& fk \‘Q\}&«\ ,07=108,75 m.n.m.

\‘::_“‘\. e — .
E!"J’%-»Jﬁ% = Koordinate:

|

@
3
s

- geografska Sirina : 43° 04,7’
- geografska Sirina : 18° 01,5’

e R

I SN

AN N ‘\a x

b \\ N3 ,“‘i

2 _
>

Vodomjerna stanica Do postavljena je na desnoj obali rijeke Bregave sa duzinom vodomijera od ,0“ do 200
cm. Stanica je uspostavljena 1955. godine te radi do 1961. godine kad prestaje sa radom. Ova stanica se
nalazila nekih 10 m uzvodno od vodovodnog rezervoara i radila je sa kotom ,0“= 114,82 m.n.m. Od 1961.
godine nizvodno od nje postavljen je limnigraf.

Nova limnigrafska stanica je postavljena nizvodno od prijasSnje stanice, te radi od 1961 godine do danas.
Kota nule ove stanice je ,0=108,75 m.n.m. (udaljenost od us¢a 29,4 km; geografska Sirina 43° 04,7';
geografska duzina 18° 01,5").

Poprecni profil stanice je fiksiran betonskom plo€om , koja je do danas dosta degradiran. Druga, nizvodna
vodomjerna stanica na rijeci Bregavi (VS Stolac) je instalirana u samom gradu Stocu.

6.3.1.3 Profil VS Bregava-Do, pogled nizvodno od VS, 15.10.2012.

6.3.1.3.1 Krivulje protoka
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Izgradena nova stanica uvjetovala je bolje promatranja i mjerenja, tako da su za ovo razdoblje u ovom
radu jasno definirane krivulje protoka koristeci i najnovija mjerenja. Naime, u razdoblju od 1961. do 2013.
godine izvr§eno je 101 mjerenje protoka na profilu VS Do.

U prijasnjoj studiji, koja se bavi obradom hidroloskih podanaka za VS Do, ,Rijeka Bregava - Mogucnost
povecanja malih voda, Institut za koriStenje i zastitu voda u krsu, Trebinje, 1986 g.“ dani su podaci o
izvr8enim mjerenjima koja su obavljena u razdoblju od 1961-1984. U tom razdoblju je obavljeno 61
mjerenje protoka. Na osnovu podanaka o mjerenju koji su izneseni u gore spomenutoj studiji, te ha osnovu
podanaka o mjerenjima (40 mjerenja) koja su bila obavljana poslije 1984 godine, utvrdeno je 6 novih
krivulja protoka i to za sljedeéa razdoblja:

6.3.1.3.1.1 Krivulja protoka za razdoblje 1961-1962

U razdoblju od 1961 do 1962 izvr§eno je 8 mjerenja vodostaja i protoka. Na osnovu podanaka dobijelih tim
mjerenjima utvrdena je krivulja protoka za razdoblje 1961-1962. Krivulja protoka, je prikazana sa ostalim
krivuljama na skupnoj krivulji protoka za razdoblje 1961-2013. QH krivulja za razdoblje 1961-1962 godina,
je opisana sljedecom matematickom jednadzbom:

Q=0,014979*H"1,7304 (m®/s), H (cm);

6.3.1.3.1.2 Krivujla protoka za razdoblje 1963-1964

U razdoblju od 1963 do 1964 izvrSeno je 9 mjerenja vodostaja i protoka. Na osnovu podanaka koji su
dobiveni tim mjerenjima utvrdena je krivulja protoka za razdoblje 1963-1964., a sliede¢om jednadzbom je
matematicki opisana QH kriva za navedeno razdoblje:

Q=0,004657*H"1,9581 (m*/s), H (cm);
Grafic¢ki prikaz ove krivulje protoka dan je na skupnoj krivulji protok

6.3.1.3.1.3 Krivulja protoka za razdoblje 1965-1966

U razdoblju od 1965 do 1966 izvrSeno je 7 mjerenja vodostaja i protoka te, na osnovu podanaka tih
mjerenja formirana je krivulja protoka za navedeno razdoblje, a sljede¢om jednadZbom je matematicki
opisana QH krivulja za ovo razdoblje:

Q=0,002283*H"2,096 (m>/s), H (cm);
Grafi¢ki prikaz ove krivulje protoka dan je na skupnoj krivulji protoka.

6.3.1.3.1.4 Krivulja protoka za razdoblje 1967-1971

U razdoblju od 1967 do 1971 izvr8eno je ukupno 9 mjerenja vodostaja i protoka na osnovu kojih je
formirana krivulja protoka za navedeno razdoblje, a sljedecom jednadZzbom je matemati¢ki opisana QH
krivulja za navedeno razdoblje:

Q=0,00153*H"2,1744 (m°/s), H (cm);

Grafi¢ki prikaz ove krivulje protoka dan je na skupnoj krivulji protoka.

6.3.1.3.1.5 Krivulja protoka za razdoblje 1972-1979

U razdoblju od 1972 do 1979. izvrSeno je ukupno 15 mjerenja vodostaja i protoka, i na osnovu tih
podanaka je formirana krivulja protoka za navedeno razdoblje. Grafi¢ki prikaz te krivulje dan je na skupnoj
krivulji protoka, a sljedecom jednadZzbom je matematicki opisana QH kriva za navedeno razdoblje:
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Q=0,001829*H"2,1213 (m%s), H (cm);

6.3.1.3.1.6 Krivulja protoka za razdoblje 1980-2013

U razdoblju od 1980 do 2013. izvrSeno je ukupno 53 mjerenja vodostaja i protoka, na osnovu tih podanaka
je formirana krivulja protoka za razdoblje od 1980 do 2013. Grafi¢ki prikaz te krivulje dan je na skupnoj
krivulji protoka, a sljede¢om jednadzbom matematicki je opisana QH krivulja za navedeno razdoblje:

Q=0,001364*H"2,1963 (m%/s); H (cm);

Koristeéi te podanke izvr§ena je nova hidroloSka obrada i to za razdoblje od 1961 do 2013. godine, koji se
dosta dobro uklapaju u referentno razdoblje od 1956 do 2006.

QH krive, VS Do, r. Bregava za period 1961-2013
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QH kriva za period 1961-1962 === OH kriva za period 1963-1964 =——QH kriva za period 1965-1966 QH kriva 7 period 1967-1971 === QH kriva 13 period 1972-1979 == Qi kriva za period 1980-2013

Slika 6.3.1.5  Prikaz krivulja protoka za razdoblje od 1961 do 2013. godine

6.3.2 RijekaTrebisnjica, mjerni profil Arslanagi¢a most

6.3.2.1 Opis mjernog profila

Sirina korita Trebinjice je na promatranom profile Arslanagiéa most, koji je smjeSten na 42° 42' 50.11"
sjeverne geografske Sirine i 18°21' 29.02" isto¢ne geografske duzine, je izmedu 50 i 55 m. Sediment
rijeke na ovom profilu Cine Sljunak, pijesak i mulj. Obraslost sedimenta biljkama je oko 40% (slika 6.3.2.1).
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na dvije mikrolokacije od kojih je jedna smjesten na 42° 42' 36.67" sjeverne geografske Sirine i 18°22'
33.95" ( oko 1200 m uzvodnije) (slika 6.3.2.2), odnosno druga koja je smjeSten na 42° 42' 42.02" sjeverne
geografske Sirine i 18° 22' 23.24" (oko 1600 m uzvodnije) (slika 7.1.3), u sedimentu rijeke dominirali su
fragmenti stijena, Sljunak i pijesak. Na lijevoj i desnoj strain nalaze se pojedinacna stable johe i vrbe, te
zeljasto grmoliko bilje.

Tijekom terenskog obilaska popunjeni su protokoli za hrapavost podloge (tablica 6.3.2.1), hidromorfoloske
promjene (tablica 6.3.2.2), kao i protokol koji sadrzi opée bioloske podanke (tablica 6.3.2.3).

Procjena opc¢eg hidromorfoloskog stanja mjeri se na terenu i temelji se na dostupnim podacima za niz
hidromorfoloskih elemenata (koli¢ina i dinamika vodenog toka, longitudinalni kontinuitet tekucice, lateralni
kontinuitet tekucice, kanaliziranje, varijacija Sirine i dubine tekucice, struktura i sediment dna tekudice,
struktura obalnog pojasa).

Za svaki hidromorfoloSki element potrebno je izvrsiti procjenu hidromorfoloskih promjena koje su nastale
uslijed fizickih zahvata koji su evidentirani na pojedinom vodnom tijelu. Ocjena koja se dodjeljuje moze biti
1, 3 ili 5, gdje je 1 predstavla minimalne hidromorfoloSke promjene, 3 umjerene te 5 znacajne
hidromorfoloske promjene ili radi veée preciznosti 1,2, 3, 4, i 5. Procjena se vrsi za sve elemente koji su
navedene u normi EN 15843, od kojih su neke karakteristike podijeljene u glavna i dopunska obiljezja
(tablica 6.3.2.2). Opce hidromorfoloSko stanje vodnoga tijela odreduje se izraCunom prosjeka dobivenih
rezultata za svih 16 obiljezja (postoje slu€ajevi gdje neée biti dostupni podaci za svih 16 obiljezja pa u
izracun ulaze samo dostupni podaci) (tablica 6.3.2.4).

Slika 6.3.2.1  Mjerni profil TrebiSnjica — 600 m od brane Gorica

Slika 6.3.2.2.  Mjerni profil TrebiSnjica — 300 m nizvodno od brane Gorica
Tablica 6.3.2.1. Tablica sa elemntima za propradun hrapavosti na mjernom profilu TrebiSnjica —
Arslanagini¢a most
Vodotok: TrebiSnjica

ELEMENTI ZA PRORACUN HRAPAVOSTI Lokacija: Arslanagic¢a
most
3&;9“'2'?]?;'\‘/’3 y Trebignjica Trebignjica
UVJETI U KORITU ' 600 m nizvod. Arslanagi¢a VRIJEDNOST
od brane .
A od brane Gorica most
Gorica
Sastav Mulj X N 0.020
dna Fragmenti stijena X X ° 0.025
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Pijesak X X X 0.024
Sljunak X X X 0.028
S . Ravno 0.000
n;”‘::\r/‘ill Mall X X X ] 0.005
K pravil Srednje umjeren ! 0.010
orita .
Velik 0.020
Ravnomjeran/postupan X X X 0.000
Varijacije Promijenljiv mjestim. n 0.005
profila Promienliv dest z 0.01 -
romjenljiv ¢esto 0.015
Zanemariv 0.000
Relativni Malli X X %%115_
utjecaj -
poremeca. Sredniji X Ns 0(')053_
korita o (‘)4
Velik 0.06
0.005-
Malo X X 0.01
. 0.010-
Obraslost Srednje ns 0.025
vegetaci. 0.025 —
Dosta X 0.05
0.05 -
Puno 0.100
Stupanj Mali X X X 1.000
meandri- Srednji ns 1.150
ranja. Velik 1.300
Sirina korita u m 50-55 35-40 50-55
Pad korita %
Nagib pokosa 1:2D; 1:1L 1:20D; 1:20L 1:10D; 1:10 L
Karakteristike dna
Hrapavost 0,046 0,046 0,099

Tablica 6.3.2.2 Terenski protokol za hidromorfologiju za postaju TrebiSnjica - Arslanagini¢a most

Obiljezje koje se ocjenjuje

Kvalitativno bodovanje

Morfologija

Geometrija korita

Tlocrt dionice vodotoka

Presjek korita

Supstrat

Koli¢ina umjetnog materijala
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Dioni¢ko drustvo za
projekovans
* Koli¢ina prirodnog materijala Q 3 5
* Vodena makrofitska vegetacija 1 @ 5
Vegetacija i organski
3 detritus u koritu - .
* Koli¢ina detritusa od
. - 3 5
drvecal/ako je ima
T oo
, | ompsemenacy | Pt gy
(talozenje) Kkanala
Utjecaj umjetnih gradevina u 1 @ 5
koritu unutar dosega *
< Utjecaj promjena na Sirem
S 5 Protok slivhom podruéju na karakter 1 @ 5
o prirodnog protoka *
Utjecaj dnevnih promjena u
dnevnom protoku (npr. vréno 1 @ 5
ispustanje iz HE)
e
N § 6 Uzduzni (longitudalni) tok pod utjecajem umjetnih 1 3
Ro gradevina
>
> 8

Morfologija

Struktura obale i
7 promjene na obali

Dio toka obuhvaéen umjetnim
obalo utvrdama (% duljine)
(,;mekane“ obalo utvrde npr.
travaili ,,tvrde‘ obalo utvrde
npr. beton)

Tip/sastav vegetacije
8 na obali i na okolnom
zemljistu

Pokrov zemljiSta obalne zone
(% duljine obale)

Koristenje okolnog
9 zemljista i s time
povezana obiljezja

Pokrov zemljista izvan obalne
zone

Povezanost/interakcija
10 izmedu korita i
naplavne nizine

Stupanj boéne povezanosti
rijeke i naplavne nizine

Stupanj bo€nog kretanja
rijeénog kanala

*Dopunska obiljezja

Tablica 6.3.2.3 Kategorizacija hidromorfoloSkog stanja kod 3 klase
Ocjena Klasa Opis Boja na karti
1do<25 1 Prirodno do neznatno izmijenjeno
25do<35 3 Neznatno izmijenjeno do umjereno izmijenjeno
3,5do5,0 5 Umjereno izmijenjeno do jako izmijenjeno

Tablica 6.3.2.4 BioloSki terenski obrazac za mjernu postaju TrebiSnjica-Arslanagi¢a most

BIOLOSKI TERENSKI OBRAZAC

Vodotok :

Trebisnjica

Naziv mjerne postaje:

Arslanagi¢a most

Koordinate mjerne postaje —

GPS*

Geografska Sirina d. m. s.

42° 42'50.11"

Geografska duzina d. m. s.

18°21' 29.02"
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Nadmorska visina m.n.m
Danum uzorkovanja: 16.10.2012. Uzorkovala/o: Vuckovié, Miseti¢
Obala: x[lijeva; x[Isredina; [Jdesna;
Tib vodotoka: O izvor; [ potok; x[7 rijeka; (] usée; [ utok; [ jezero; [] moévara; (] bara;
P : [ akumulacija; [ mrtvaja; [] kanal
Oblik rie¢ne doline: x[] kanjon x[] korito [J meandri [ poplavna nizina
Zasjenjenost vodotoka x[] nikakva; [] mala; [] srednja; [] velika
Priobalna vegetacija (vrste): vrba
Vodena vegetacija: x[J nadpovrsinska; x[] podpovrsinska; [] plutajuca; [J slobodno plutajuca; x[] alge; [1___
Clploge > 40 cm % Skica mjesta uzorkovanja:
10%

[blokovi 20 — 40 cm

0,
[ veée valutice 6-20 cm 10%

Cvalutice 2-6 cm % [ Akumulacija Gorica, uzvodno,

Zastupljenost prirodnih

mikrostanista (%): (ukupno [Jsljunak 0,2 - 2 cm 30%
100%)
[ pijesak 6um-0,2cm 30%
[Imulj,glina (anorganski) <6 um 20%
D)zivi biljni dijelovi % | buljina uzorkovanog dijela:
[ nezivi biljni dijelov %
obaloutvrda (ob %
Mikrostanista nastala pod O utvrda (ob) i
antropogenim utjecajem (%): [regulirano korito (rk) %
0,
(ukupno 100%) [Costalo (npr. ¢amac...) %
Razina vode: x[] normalna razina; [ niska voda;  x [] tece; [ ne tece
I . O <0,02d0,020,1[0,1-0,3
Procijenjeni protok — m%s x [ niski [ srednji (] visoki [r;r/o;r?uenjena brzina —
: O o03-01[1-2 [O>2
Prozirnost: x[ bistra; [] mutna; [] muljevita; [] jako muljevita; [] oneci$éena;
Temperatura vode ('C) ;I:g;nperatura zraka

Zasi¢enje kisikom

Otopljeni kisik (mg/L) (%)

El. vodljivost pri 25°C (uS/cm) pH

6.3.2.2 Vodomjerna stanica Arslanagi¢a most na rijeci TrebiSnjici

Vodotok: Trebisnjica

Projektnim zadankom je uvjetovano da se za proracun ekolo3ki prihvatljivog protoka hidroloSka obrada na
VS Arslanagi¢a most izvrSi za period prirodnog rezima voda od 1954-1963. Obrada u ovom elaboratu je, iz
razloga koji ¢e se navesti kasnije, uradena za dva perioda i to:

e za period 1954-1963
e za period 1956-1963 (podaci dobivenih od Javne ustanove ,Vode RS*)
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Na ovaj nacin su se Zeljele provjeriti, i to na bazi kori§tenja javno dostupnih podanaka o vodostajima iz
HidroloSkih godisnjaka i fonda svih raspolozivih mjerenja, to¢nost dobivenih podanaka. U tom smislu je
izvr§ena detaljna analiza raspolozivih podanaka i dosadasnjih hidroloSkih obrada koje su bile osnova za
projektiranje vodoprivreno-hidroenergetskog sistama na rijeci TrebiSnjici, a koja je rezultirala podancima
navedenim u daljnjem tekstu.

Kota nule vodomjera: 274,23; 274,28 m.n.m.(od 1954 do 1963 .g. prema podacima iz Hidrolo$kih
godisSnjaka); 273,97 m.n.m. (od 1954.g. prema podacima Energoinvesta)

Godina osnivanja stanice: 1888, 1954
Koordinate:

- geografska Sirina : 42°42,2’

- geografska Sirina : 18°24.1’

VS Arslanagi¢a most osnovana je 1888 g. sa kotom nule ,0° = 274,23 m.n.m. Vodomjerna stanica je
obnovljena poCetkom pedesetih godina proslog stolje¢a sa ciliem da se kontrolira rezim ukupnog doticaja
voda u rijeku TrebiSnjicu u njenom izvoriSnom dijelu (dakle ne samo na vrelima TrebiSnjice) i na taj nacin
stvori mjerodavna hidroloSka osnova za tadasnje projektiranje vodoprivredno-energetskog sistema HE
TrebiSnjice (prvenstveno akumulacije Bile¢a i HE Trebinje | na profilu Gran€arevo, odnosno akumulacije
Gorica i za nju vezanih HE Trebinje Il i HE Dubrovnik), te po€inje sa radom 1.1.1954 godine. Nalazila se
neposredno nizvodno od brane Granc€arevo i potoka SuSica (kontrola kompletnog dotoka) i uzvodno od
danasnje brane Gorica, na profilu potopljenog starog Arslanagi¢a mosta.

Kota nule obnovljene stanice je ,0“= 273,97 mnm (prema podacima Energoinvesta), odnosno ,0“= 274,28
m.n.m (prema podacima iz HidroloSkih godisnjaka). Buduci da se tokom Ccitavog vremena kota nule
vodomjera nije mijenjala kao i da svi izmjereni protoci padaju na jedinstvenu liniju protoka (nema serijskih
linija protoka) usvojena je zvani¢na kota nule iz hidroloskog godiSnjaka. Isto tako svi vodostaji dobivenih od
javne ustanove ,Vode RS* su prekontrolirani na nacin njihove usporedbe sa vodostajima iz hidroloskih
godiSnjaka u kojima su tiskani za razdoblje od 1954 (kada je stanica obnovljena) do 1964 (kada je stanica
prestala sa radom). Prema elaboratu ,/dejni projekt HE Capljina - Ill Hidrolo§ka obrada, Knjiga -1 - Tekst i
proraéuni“ — Energoinvest, Sarajevo, decembar 1970 godine, a i prema drugim sli€énim obradama, €esto
puta se iz obrade izostavljala 1954 i 1955 godina sa obrazlozenjem da su se u tom periodu kod malih
voda vodostaji na stanici nalazili pod usporom nizvodnih vodenica. Provedene analize linije protoka kod
malih voda nije indicirala znacajnija odstupanja. No, bez obzira na to provedena je kompletna hidroloska
obrada za obadva niza tj za nizove 1954-1963 i 1956-1963. Razlike u proraCunima referentnih hidroloskih
vrijednosti su neznatne. Ova ¢&injenica kao i €injenica da je vecina dosadas$njih klju¢nih obrada radena za
period od 1956-1963 je uvjetovala da su i u ovom elaboratu uzete vrijednosti iz tog perioda uz dodannu
napomenu da se one ne razlikuju vise od 1 do 3% od perioda 1954-1963, odnosno od ranijih obrada.

Ova vodomijerna stanica je prestala sa radom novembra 1965 godine kada je definitivno potoplijena. Za
kratkotrajne periode kada je bila pod usporom protoka su popunjavani preko VS Grancarevo. (Podaci
preuzeti iz spomenutog idejnog projekta ,HE Capljina“

6.3.2.2.1 Kirivulja protoka za VS Arslanagi¢a most

U periodu od 1953 do 1963 intenzivirana su promatranja vodostaja i mjerenja protoka na profilu VS
Arslanagi¢éa most. Uspostavom vodomjerne stanice 1954. g. omoguceno je kontinuirano mjerenje
vodostaja na ovom profilu. Kontinuirana mjerenja protoka na profilu VS Arslanagi¢a most su zapoceta jo$
1953 tako da u periodu, od 1953 do 1963 godine imamo podanke o izvr§ena ukupno 53 mjerenja protoka.
Na osnovu ovih podanaka konstruisana je slijedeca linija protoka:Q = 0,000016485*H%2°*° (m3/s); R=0,88;
za H<72 cm;

Q = 0,0021*H%+0,6854*H-45,643 (mals); R=0,9987; za H>72 cm,;
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2aH<T2em;
Q=0,000016485*H32*5 (m3/s}; R=0,88

zaH>72 cm;
Q=0,0021*H2+0,6854*H-45,643 (m?/s); R=0,9987

H (em)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540
Qfm?/s]

o izmjereniproticajizaH<72cm  ===QHkrivazaH<72 am © izmjereni proticajizaH>72em  ===QHkrivazaH>72cm

Slika 6.3.2.3. QH kriva, VS Arslanagi¢a most, r. TrebiSnjica, za period 1953-1963 (kompletna
krivulja)

6.3.3 Rijeka TrebiSnji¢a, mjerni profil Dobromani

6.3.3.1 Opis mjernog profila

Sirina korita Trebignjice je na promatranom profile Dobromani, koji je smjesten na 42° 47' 27.30" sjeverne
geografske Sirine i 18° 09' 09.63" istone geografske duZine, je izmedu 151 18 m (Slika 6.3.3.1). Sediment
rijeke na ovom profilu je u potpunosti umjetan jer je cijelo korito betonirano.

Tijekom terenskog obilaska popunjeni su protokoli za hrapavost podloge (tablica 6.3.3.1), hidromorfoloske
promjene (tablica 6.3.3.2), kao i protokol koji sadrzi opce bioloSke podanke (tablica 6.3.3.3).
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Slika 6.3.3.1  Mjerni profil TrebiSnjica — Dobromani

Tablica 6.3: Tablica sa elementima za propradun hrapavosti na mjernom profilu  TrebiSnjica -
Dobromani
Vodotok: TrebiSnjica

ELEMENTI ZA PRORACUN HRAPAVOSTI Lokacija: Dobromani
UVJETI U KORITU Trebisnjica TrebiSnjica VRIJEDNOST
Dobromani most za Ravno
Mulj 0.020
Sastav Fragmenti stijena betonirano betonirano n 0.025
dna Pijesak korito korito ° 0.024
Sljunak 0.028
. Ravno 0.000
ﬁ;‘;ﬁg\:’l Mali X X o 0.005
Korita Srednje umjeren 0.010
Velik 0.020
N Ravnomjeran/postupan X X 0.000
Varijacije P T—
profila Promje.nljl\./. mlestlm. n, 0.005
Promijenljiv Cesto 0.01 - 0.015
Relativni Zanemariv 0.000
utjecaj Mali n 0.01 - 0.015
poremeca. Srednji 8 0.02 — 0.03
korita Velik X X 0.04 — 0.06
Malo X X 0.005- 0.01
Obraslost Srednje n 0.010-0.025
vegetaci. Dosta ¢ 0.025 — 0.05
Puno 0.05 - 0.100
Stupanj Mali X X 1.000
meandri- Srednji Ns 1.150
ranja. Velik 1.300
Sirina korita u m 15-18 15-18
Pad korita %
Nagib pokosa 1:2D; 1:2L 1:2D; 1:2L
Karakteristike dna beton beton
Hrapavost 0,05 0,05

Tablica 6.3.3.2 Terenski protokol za hidromorfologiju za postaju TrebiSnjica - Dobromani

Obiljezje koje se ocjenjuje | Kvalitativnho bodovanje Kvantitativno bodovanje Ocjena

Geometrija
korita

Tlocrt dionice vodotoka 1 3 5 1 2 3 @ 5
@ s

Morfologija
-

Presjek korita 1 3 5 1 2 3
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Koligina umjetnog 1 2 3 @ 5
materijala 1 8 5
2 Supstrat
* Koli¢ina prirodnog @
. 1 3 -
materijala
. * Vodena makrofitska @
1 3 -
Vegetacue_i ! vegetacija
3 orggnskl
dektrlt_us u * Koli¢ina detritusa od 1 3 @
oritu . o -
drvecéa/ako je ima
Erozija/sedime | * Prisutnost struktura poput
4 ntacija 3ljuncanih sprudova unutar | 1 3 @ -
(talozenje) kanala
Utjecaj umjetnih gradevina | 3 @ )
u koritu unutar dosega *
o Utjecaj promjena na Sirem
S slivnom podruéju na 1 3 @ o .
g 5 Protok karakter prirodnog proljece, ljeto, jesen i zima
protoka *
Utjecaj dnevnih promjena
u dnevnom protoku (npr. 1 3 @ 1 2 3 @ 5
vr$no ispustanje iz HE)
a3
NS 6 Uzduzni (longitudalni) tok pod utjecajem 1 @ 5 )
30 umjetnih gradevina
>
)
o
Dio toka obuhvacen
Struktu_ra umjetnim obalo utvrdama
obale (% duljine)
7 promjene na K o aull | 1 3 5 1 2 @ 4 5
obali (»mekane“ obalo utvrde
npr. trava ili ,tvrde* obalo
utvrde npr. beton)
Tip/sastav
vegetacije na .
8 obaliina Pokrov zemlj_l_sta obalne 1 3 5 1 2 @ 4 5
zone (% duljine obale)
S, okolnom
2 zemljisStu
S Koristenje
S okolnog e
b 9 zemljidta i s Pokrov zemljista izvan 1 3 5 1 2 @ 4 5
. obalne zone
time povezana
obiljezja
i Stupanj boéne N/A N /A
Povezanost/int povezanosti rijeke i
_ erakcija naplavne nizine 1 3 5 1 2 @ 4 5
10 | izmedu korita i I N A
naplavne Stupanj bocnog kretanja N/A
nizine rijeénog kanala 1 3 5 1 5 @ 4 5
Tablica 6.3.3.3 BioloSki terenski obrazac za mjernu postaju TrebiSnjica-Dobromani
BIOLOSKI TERENSKI OBRAZAC
Vodotok : TrebiSnjica
Naziv mjerne postaje: Dobromani
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d.d. Sarajevo Miloga Obilica 51, 76300 Bijefjina, RS, BH

17949

o dr 0 za

Geografska Sirina d. m. s. 42° 47" 27.30"
é%oéginate mjerne postaje — Geografska duZina d. m. s. 18° 09' 09.63"
Nadmorska visina m.n.m
Danum uzorkovanja: 16.10.2012. Uzorkovala/o: Vuckovi¢, Miseti¢
Obala: x[lijeva; x[Isredina; x[]desna;
Tip vodotoka: [ izvor; [ potok; [ rijeka; [] usce; [ utok; [] jezero; [] mocvara; [] bara;

[J akumulacija; (] mrtvaja; x[] kanal

Oblik rje¢ne doline:

x[] kanjon x[] korito [J meandri [ poplavna nizina

Zasjenjenost vodotoka

x[] nikakva; [] mala; [] srednja; [] velika

Priobalna vegetacija (vrste):

vrba

Vodena vegetacija:

[ nadpovrsinska; [] podpovrsinska; [] plutajuca; [] slobodno plutaju¢a; x[] alge; [1___

Zastupljenost prirodnih
mikrostanista (%): (ukupno
100%)

Clploge > 40 cm % Skica mjesta uzorkovanja:

[blokovi 20 — 40 cm %

0,
[ veée valutice 6-20 cm /0

[valutice 2-6 cm % [Akumulacija Gorica, uzvodno,

[Jsljunak 0,2 - 2 cm %

[ pijesak 6um-0,2cm %

[(Imulj,glina (anorganski) <6 um %
[D)zivi biljni dijelovi %| buljina uzorkovanog dijela:
[ nezivi biljni dijelov %
obaloutvrda (ob %
Mikrostanista nastala pod O (ob) >
antropogenim utjecajem (%): [regulirano korito (rk) 100%
ki 100%
(ukupno 100%) [Costalo (npr. ¢amac...) %
Razina vode: x[] normalna razina; [ niska voda;  x [] tece; [ ne tece

Procijenjeni protok — m%s

procijenjena brzina — 0 <002[10,02010101-03

x [ niski [ srednji (] visoki m/s-
: [Jo03-01[1-2 O>2

Prozirnost:

[ bistra; x[J mutna; [] muljevita; [ jako muljevita; [] oneéiséena;

Temperatura vode ('C)

Temperatura zraka

(©)
Otopljeni kisik (mg/L) ?JZ?ICGWG kisikom
El. vodljivost pri 25°C (uS/cm) pH

6.3.3.2 Vodomjerna stanica Dobromani na rijeci TrebiSnjici
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Vodotok: Trebisnjica

Kota nule vodomjera: 250,12 m.n.m.,
od 16.08.1977 - 248,56 m.n.m

Koordinate:
- geografska Sirina : 42°47° 06

- geografska sirina : 18°09’ 02

p ./p’, : :
- - y AV fod . 4t & < e

Slika 6.3.3.2. Polozaja VS TrebiSnjica-Dobromani, sa karte 1:25.000

VS Dobromani nalazi se oko 26 km nizvodno od brane Gorica, koja je oshovana 1897 Stanica je
postavljena na mostu u naselju Dobromani, opremljena je sa Cetiri vodomjerne letve, dvije duzine od 50
cm, jedna duzine 100 cm i jedna duzine 200 cm. Prva i druga letva su u koritu rijeke, a preostale dvije na
nosacu mosta sa desne strane.

Automatska mjerna stanica je postavljena na stupu mosta 21.04.2011. i s prekidima radi do danas.

Limnigraf je po€eo raditi 26.11.1961. godine (250,12 mn.m).

Slika 6.3.3.3. Profil VS Dobromani na Trebisnjici, pogled nizvodno sa mosta, 16.10.2012.
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Slika 6.3.3.4. Detalji VS Dobromani na Trebisnjici, 16.10.2012.

6.3.3.2.1.1 Krivulja protoka za VS Dobromani

Uvidom u prijagnju dokumentaciju ,Knjiga I, hidroloska obrada HE Capljina - idejni projekt, Energoinvest
Sarajevo”, pronadeni su podaci o mjerenjima na VS Dobromani za sljedeca razdoblja:

e razdoblje 1897-1923 kada je obavljeno 56 mjerenje protoka,
e razdoblje 1953-1967 u kojem je obavljeno 50 mjerenja protoka,
e razdoblje 1969-1971 u kojem je obavljeno 27 mjerenja protoka na VS Dobromani.

Ovi podaci su novelirani sa nekolicinom mjerenja obavljenih u razdoblju od 1964 do 1971. , koja u ldejnom
projektu oc€igledno nisu bila na raspolaganju Projektantu.

Projektnim zadankom predvideno je da se mjerodavne hidroloSke veli¢ine za odredivanje ekoloski
prihvatljivog protoka racunaju na osnovu podanaka iz razdoblja 1960-1980. Kako se radi o ,mjeSavini*
podanaka o mjerenjima iz razdoblja prirodnog rezima (1960-1965.) i promijenjenog (umjetnog) rezima
(1965-1980.), za to su ucinjeni napori da se razdoblje prirodnog rezima produzi unazad {j. i na razdoblje
prije 1960. Za ovo je trebalo izvrsiti konstrukcije krivulje protoka koristeéi sve podanke o mjerenjima u
razdoblju od 1897. do 1971. Utvrdene krivulje protoka dani ¢e se i u elektronskom obliku, odnosno u obliku
kako prikazanom na slici 6.3.2.7. Napominje se da u spomenutim jednadzbama zbog velikih stupnjeva
vrijednosti promjenjive H koja je dana u cm ( npr H3) vrijednosti koeficijenata uz te promjenjive se moraju
prikazati sa dosta velikim brojem decimala $to ne treba da unosi zabunu jer dobivene vrijednosti protoka su
zaokruzivane na dvije decimale.
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QH kriva za period 1897-1923 i 1953-1971, VS Dobromani, rijeka Trebignjica
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Slika 6.3.2.5. Krivulje protoka za mjerni profil TrebiSnjica-Dobromani za razdoblje od 1897 do 1923 i za
razdoblje od 1953 do 1971

Bitno je istac¢i da se navedene krivulje protoka jako dobro prilagodavaju mjerenjima kod malih voda (slika
6.3.2.6), a Sto je bitno za odredivanje parametara EPP-a.

QH kriva za period 1897-1923 | 1953-1971, VS Dobromani, rijeka TrebiSnjica
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Slika 6.3.2.6. Krivulje protoka za mjerni profil Trebi$njica-Dobromani za razdoblje od 1897 do 1923 i za
razdoblje od 1953 do 1971 kod malih voda
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Za sad je razdoblje obrade produZeno unatrag do 1954. godine tako da je postignuta suglasnost izmedu
razdoblja obrade prirodnih veli¢ina na ovoj stanici i na uzvodnoj stanici (Arslanagi¢a most) tj. Projektnim
zadankom zahtijevano je obrada rezultata za razdoblje od 1954 do 1963.

6.3.3.3 | nivo procjene (hidroloski pristup) ekoloski prihvatljivog protoka

Prora¢un ekoloski prihvatljivog protoka na rijekama TrebiSnjici i Bregavi je, zbog specifi¢nih karakteristika
njihovih rezima voda (snazan utjecaj kr§a), proveden u tri koraka:

- prvi korak je obuhvatio proradun po postoje¢im zakonskim, do sada razmatranih i na ovim
vodotocima testiranim, u Projekthom zadanku preporu¢enim i u meduvremenu (tokom izrade
ovog projekta) usvojenim (FBiH) metodologijama,

- drugi korak je obuhvatio analizu dobivenihdobivenih rezultata i ocjenu reprezentativnosti
primijenjenih ulaza u tim metodama (parametara koji karakteriziraju rezim voda) za uvjeteuvjete
otjecanje u krdu sa prijedlogom njihove eventualne korekcije,

- tre¢i korak obuhvata prijedlog metodologije koja se moZe uspjeSno primjenjivati kako u
»hormalnim® tako i u krSkim predjelima.

- Cetvrti korak obuhvata prijedlog metodologije koja slijedi zaklju¢ke koji su proizisli iz rezultata
analiza uradenih u prva tri koraka sa intencijom da ta metodologija uklju€uje u sebe i potrebni
stepen univerzalnosti i uniformnosti za njenu primjenu na uvjeteuvjete teCenja (rezima voda)
kako u ,normalnim* tako i u kr§kim predjelima.

6.3.3.4 Prikaz postojecih zakonskih, do sada razmatranih i na ovim vodotocima testiranih,
u Projektnom zadanku preporuc¢enih i u meduvremenu (tokom izrade ovog
projekta) usvojenih (FBiH) metodologija

6.3.3.4.1 Metodoloski pristup iz Zakona o vodama RS

U &lanu 65 Zakona o vodama RS je definirano da“Do dono$enja podzakonskog akta, ekoloski prihvatljiv
protok ce se uskladivati na osnovu hidroloskih osobina vodnog tijela za karakteristicne sezone, kao
minimalni srednji mjesecni protok devedesetpetpostotne obezbjedenosti.” Prema tome odredivanje
veli¢ine EPP-a je definirano relacijom:

min mj

Qepp = Q95%

6.3.3.4.2 Metodoloski pristup proraéuna EPP-a po metodologiji iz Nacrta pravilnika

1) Relacije za proradun

o - 10x Quin 28 4 Qpex(j) < Qs
epp
115X ermin za SFQDEK(j) Zer

2) Potrebni parametri
e prosjecni viSegodi$nji protok na mjestu zahvata vode (Qg,)

e srednji minimalni protok (S'Qy;, )

e srednji dekadni protok (Serek)
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Zarazliku od Metodoloskog pristupa iz Zakona o vodama RS koji koristi samo jedan parametar

(ngsiozmj) Metodoloski pristup prorauna EPP-a po metodologiji iz Nacrta pravilnika koristi,

takoder, jedan parametar (sQmin) ali dajuéi mu razli¢itu teZinu u zavisnosti da li je sQpekg manje ili ve¢e od
Q.- Prakti¢no izbaceni su mjesecni vremenski intervali i u njima uzastopne pojave nepovoljnih utjecaja na

ekoloske prilike u vodotoku (angozmj) a uvedeni, prakti¢no, trenutni vremenski intervali (1 dan) sa

vrijednosti protoka (Q mingods 0dNOSNO sr Q min) koji ne daju bitne informacije o duzini trajanja
nepovoljnog utjecaja.

6.3.3.4.3 Metodoloski pristup proracunu EPP-a po do sada testiranim metodama u RS-u — metoda
GEP

Ova metodologija je razradena i testirana na vodotocima sa normalno razvijenom rijeénom mrezom i u njoj
ne poremecenim uvjetima otjecanje kakvi vladaju u krSu.Uc&injen je pokuSaj da se ona dana u izvornom
obliku testira i na vodotocima u krsu ( gornji tok rijeke TrebiSnjice). Dobivenih rezultati su pokazali da ona
nije univerzalna za primjenu u tako razli€itim uvjetima otjecanje, ali da bi, uz odredene modifikacije koje bi
doprinijele boljem karakteriziranju razliCitosti rezima voda u tim uvjetima, ona vjerojatno dobila na
univerzalnosti (vidjeti poglavlje o modificiranim metodologijama). Zadrzala je minimalni mjesecni interval i u
njemu utjecajnu vrijednost Q;n;ozmji u model uvela i u model uvela zna€ajan parametre temperature (za sad

topli i hladni dio godine)

1) Relacije za proracun

U hladnom dijelu godine, koji obuhvata period [oktobar - mart]

0.1xQ za o ili Qo Y <0.1x Q

in. o in .(30 " in. o in .(30 "

Qepp =3 Qg™ il QB9 7a 0.1x Q< Q™ ili Qu®? <0.15xQ
0.15xQ za oo ili Qo ®? >0.15%x Q

U toplom dijelu godine, koji obuhvata period [april - septembar]

0.15xQ za mn s li Qpin-9 <0.15x Q

in . - in.(30 oy in. .y in .(30 Py

Qe =1 Qo il Q_;“(;;;j ) za 0.15x Q < Q™ ili Qg <OE5><Q
0.25xQ za minmes i QM3 > 0,25 x Q

2) Potrebni parametri .
- prosjecni viegodisniji protok na mjestu zahvata vode (Q )

- mala mjesec¢na voda obezbjedenosti 95% (Qgur.mes

- mala mjese¢na voda obezbjedenosti 80% (Qgunmes

6.3.3.4.4 Metodoloski pristup proracunu EPP-a po pristupu iz Pravilnika Federacije BiH

Pravilnik FBiH o nacunu odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka usvojen je tokom izrade ovog projekta
(09.01.2013). Ne ulaze¢i u razloge za to ocijenili smo korektnim da prikazemo i tu metodologiju i rezultate
proraduna njenom primjenom i to na profilu VS Dobromani gdje se mogu jasno ocijeniti efekti njene
primjene.
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Metodologija podrazumijeva kombiniranu primjenu metodolo$kog pristupu iz Nacrta pravilnika definiranog
nize navedenim odnosom koji je u Nacrtu vrijedio za sve vrijednosti ;;\Qnmin, i metodoloskog pristupa koji ove
jednadzbejednadzbe koristi za slu€aj kada je §Qmin> 0,04 Q. Za slu€aj kada je Qmin = 0 ili Qmin :
Qs < 1:25, predvideno je da ¢e se Qqpp proracunavati na osnovu jednadzbe dane, takoder, u nastavku. Za
sada (kasnije ¢e o tome biti viSe rijeci) se samo ukazuje na &injenicu da osnovni model iz Nacrta pravilnika
nije mogao biti ovako prosiren jer se na mjestu spajanja ( ;\Qmin= 0,04 Q) javlja nedopustivi diskontinuitet.

1’0X ermin za erDEK(j) <er

epp = za ermin > 0:04‘ er
1,5>< ermin za erDEK(j) 2 er

0’1X er za erDEK(j) < er

Qepp = za 0< srQmin < 0,04Q
0,15xQsr za  Qpec(j) 2 Qyr o

Nadalje u ovoj metodologiji je predvideno da u slu€aju kada se ne raspolaze dekadnim vrijednostima
protok Qep, Ce se proracunavati na osnovu slijedece jednadzbejednadzbe:

0. - 01xQsrza  Qpe(j) <Qy
" 10,15x Qsr za s Qo (j) = Qur

6.3.3.4.5 Proraéun ekoloski prihvatljivog protoka po navedenim metodama
6.3.3.45.1 VS Do,r. Bregava

Linija trajanja protoka i ostali ulazni podaci koji karakteriziraju prirodni rezim te€enja

Na osnovu konstruiranih linija protoka (prvi od usvojenih koraka) i promatranja vodostaja u periodu 1961-
2006 (reprezentativni period prirodnog rezima voda) uraden je drugi korak u kome su pored linije trajanja
sracunate i sve druge vrijednosti prirodnih karakteristika reZzima tecenja (Qsr; Qs0% trajanja; min srQ mj 95%; sr Qmin,
Quek....), odnosno podaci neophodni za proracun ekoloski prihvatljivog protoka po postoje¢im zakonskim, do
sada razmatranim i na ovim vodotocima testiranim metodologijama, uklju€ujuéi i metodologiju iz projektnog
zadanka, i to sve kao polazne osnove za definiranje konaénog prijedloga metodologije. U nastavku se
daje potrebni pregled tih podanaka.
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elektroprojekt ¢ a.

Utemeljeno 1949,
projektiranje + konzalting - inZenjering

Va

ZAVOD ZA
d.d. Sarajevo Miloa Obilica 51, 76300 Bijefjina, RS, BH

Dioniko drustve za
istrazivanja, studije,
projektovanie | konsalting

ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

Linija trajanja za VS Do u periodu 1961-2006
60,00
55,00
=00 Qsr= 16,81 m?/s
45,00 Q so% = 11,40 m3fs
\\ Qoo = 1,41 mifs
40,00 ~\ Qoss = 1,13 mifs
35,00 \\
o 30,00 \\\
25,00 “‘\
20,00 \-\
™
15,00 ii=g
10,00 S
hais
5,00 \""-..._,_‘
ER=I=EERE
0,00
0 s 1 15 20 25 30 35 40 4 50 55 &0 &5 70 75 @0 8 80 95 100
%
== inija trajanja za V3 Do za period 1961-2006 m Qjor= 16,81 m3/s — ) 509 = 11,40 m3/s
Slika 6.3.3.9. Linija trajanja za VS Do, r. Bregava
Ulazni podaci koji su racunati na osnovu raspolozivih podanaka iz perioda 1961-2006.
Q4= 16,81 m%/s;
_ 3
Q 50% trajanja— 11.40 nl /s
Q 90% trajanja = 1,41 mS/S
Q o5% trajanja = 1,13 m ?{S
minstQ mjosse =0,227 I;:,n /s
minsrQ migos =0,41 m*/s
s'Qmin=0,79 m®/s
Q s0% trajanja/er = 0,678
Tablicarni prikaz Qs gek
mjesec jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec Qs dek
dekada123123123123123123123123123123123123(m’/s)
112131 (2|3)1]2(3[21|2]|3]|1[2|3]|]1]2[3[2|2]3]|1[2|3]|1]|2]|3[1|2]3]1]2[3|1]2]3
oo 2 BB 82 8 e 5 2 2 23 222 o[22 e 2 e le 2[5 2 5 e
I N S N N N S N N B N N I L R A A A A B R R A Al A R R A e e I I A R A kA R k)

Na osnovu naprijed danih ulaznih podanaka u nastavku je izvrSen proracun ekoloSki prihvatljivog protoka
po postoje¢im zakonskim do sad razmatranim i na ovim vodotocima testiranim metodologijama, ukljuujuci
i metodologiju iz projektnog zadanka, i to sve kao polazne osnove za definiranje konaénog prijedloga

metodologije.
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p, elektroprojekt <.  zavopza
A Jiemeijenoc 1949 \| VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.
L4 projektiranje - konzalting - inZenjering ) d.d. Sarajevo Mioéa Obila 51, 76300 Biefina, S, BH

6.3.3.4.5.2 Proraéun EPP-a po metodolo$kom pristupu iz Zakona o vodama RS, Clan 65

“Do donosenja podzakonskog akta, ekolo$ki prihvatljiv protok ¢e se uskladivati na osnovu hidroloskih
osobina vodnog tijela za Kkarakteristicne sezone, kao minimalni srednji prosje¢ni protok
devedesetpetpostotne obezbjedenosti.”

Qi =0,227 m3/s

6.3.3.4.5.3 Proracéun EPP-a po metodoloSkom pristupu iz Nacrta pravilnika

3) Relacije za proradun

_ 1’OX ermin za erDEK(j) <er
epp
1’5X ermin za erDEK(j) 2er

4) Potrebni parametri
e prosjecni viSegodi$nji protok na mjestu zahvata vode (Q)

e srednji minimalni protok (SrQ,, )

e srednji dekadni protok (SrQ,,, )

Q=16,81 m%/s
srQ.., = 0,79 m%s
srQ,, ( m*/s) za period od 1961-2006

Godina | Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec
31,74 : 26,20 ; 26,72 : 25,87 19,44 : 9,45 : 3,61 1,63 2,86 791 15,50 @ 30,17
27,70 i 27,25 | 24,25 23,40 '@ 16,31 7,59 2,52 1,48 @ 4,66 | 12,94 : 21,49 28,77
28,00 | 27,94 | 26,05 | 23,22 | 11,44 | 4,84 2,00 1,86 7,38 | 14,11 | 29,67 | 30,02

1961-
2006

5) Proracun

Qepp
Qpek Qsr 1XQmin” __ 1,5XQmin""
31,74 >Qsr 16,81 1,185
Jan 27,70 >Qsr 16,81 1,185
28,00 >Qsr 16,81 1,185
26,20 >Qsr 16,81 1,185
Feb 27,25 >Qsr 16,81 1,185
27,94 >Qsr 16,81 1,185
26,72 >Qsr 16,81 1,185
Mar 24,25 >Qsr 16,81 1,185
26,05 >Qsr 16,81 1,185
25,87 >Qsr 16,81 1,185
Apr 23,40 >Qsr 16,81 1,185
23,22 >Qsr 16,81 1,185
19,44 >Qsr 16,81 1,185
Maj 16,31 <Qsr 16,81 0,79
11,44 <Qsr 16,81 0,79
Jun 9,45 <Qsr 16,81 0,79
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elektroprojekt o .a.
'A Utemelj e?pn o j1 949, \‘.‘ VO:?)‘;?“DVEQDU ZA_VCD ZAVUI’PRNREDU d.0.0.
~ projektiranje - konzalting - inzenjering )/ d-d. sarajevo Micka Obiica 51, 76300 Bijeing, RS, BH

Sy

\
:;,

7,59 <Qsr 16,81 0,79
4,84 <Qsr 16,81 0,79
3,61 <Qsr 16,81 0,79
Jul 2,52 <Qsr 16,81 0,79
2,00 <Qsr 16,81 0,79
1,63 <Qsr 16,81 0,79
Avg 1,48 <Qsr 16,81 0,79
1,86 <Qsr 16,81 0,79
2,86 <Qsr 16,81 0,79
Sep 4,66 <Qsr 16,81 0,79
7,38 <Qsr 16,81 0,79
7,91 <Qsr 16,81 0,79
Okt 12,94 <Qsr 16,81 0,79
14,11 <Qsr 16,81 0,79
15,50 <Qsr 16,81 0,79
Nov 21,49 >Qsr 16,81 1,185
29,67 >Qsr 16,81 1,185
30,17 >Qsr 16,81 1,185
Dec 28,77 >Qsr 16,81 1,185
30,02 >Qsr 16,81 1,185

35

5/
)
1
q

Protok (m?3/s)
'_\
[6)]
1
NS

\ / e Qdek
10

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Dekade

Slika 6.3.3.10. ProraCun EPP-a metodom iz Nacrta pravilnika

6.3.3.4.5.4 Proracun po metodoloSkom pristupu do sada testiranih metoda u RS-u — metoda GEP

3) Relacije za proracun

U hladnom dijelu godine, koji obuhvata period [oktobar - mart]
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= ZAVOD ZA
|| VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

d.d. Sarajevo Miloga Obilica 51, 76300 Bijefjina, RS, BH

elektroprojekt -.a.
'A U!eme//epnul1949
d projektiranje - konzalting - inzenjering

0.1xQ za o ili Qgm ¥ <0.1x Q
Qepp =1 Qogs™ ili Qgey,®” za 0.1xQ < Qg™ ili Qgey®? <0.15xQ
0.15xQ za ope il Qg ¥ >0.15xQ

U toplom dijelu godine, koji obuhvata period [april - septembar]

0.15xQ za minmes jli QMn (9 <0.15x Q
Qupp =1 Qe il Qge™” 7 0.15x Q < Qg™ i Qg <0.25xQ
0.25xQ za o™ ili Qe >0.25% Q

4) Potrebni parametri
- prosjecni visegodisnji protok na mjestu zahvata vode (Q)
- mala mjesecna voda obezbjedenosti 95% (Q gay;™)

- mala mjese¢na voda obezbjedenosti 80% (Qgunmes

Q=16,81 m%/s
Qo™ =0,227 m¥/s

b =0,41 m¥/s

5) Proradun

Za hladni dio godine:
0,1xQ=0,1x16,81=1,681 m®/s

Posto je Q"™ <0,1XQ = Qeppoer = 0,1xQ = 1,681 m¥s

Za topli dio godine:
0,15xQ =0,15x16,81=2,5215 m®/s
Posto je QM"™ <0,15xQ = Qeppcer= 0,15xQ = 2,5215 m%/s
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elektroprojekt -.a.
A ingp i insnn o \ voboPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRVREDU d.0.0.
projektiranje - konzalting - inzenjering d.d. saréje\fo Mioga Obilca 51, 76300 Bijefina, RS, BH

35

30\

. A [~
\.\

3
q
\

Q)
™
£ \ /
=
215 \ J
a

\ = Qdek
10 Qsr

\ /J = Qepp
5

~ /

- *\/ N

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Dekade

Slika 6.3.3.11. Proracun EPP-a metodom GEP

6.3.3.4.5.5 Proraéun po metodoloSskom pristupu iz Pravilnika Federacije BiH

Relacije za proracun

1'0X ermin za erDEK(j) <er
epp za  Qmin > 0,04 Qg
1'5X ermin za erDEK(j) 2 er

011X er za erDEK(j) < er

Qepp = za 0 < srQmin < 0,004Q
pp — —_ ) sr
0,15xQsr za  Qpey ) 2 Qyr

0 01xQsrza o Qpe(j) <Qy
epp = u slu€aju kada se ne raspolaze dekadnim
0,15x Qsr za ¢ Qpe(jy 2 Qg

vrijednostima protoka

Potrebni parametri

e prosjecni viSegodi$nji protok na mjestu zahvata vode (Qg,)

e srednji minimalni protok (Serin)
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elektroprojekt oq.
'A Utemel]j opn o 11 9409. \‘\.‘ VO:?)‘;?]:’V::DU ZAVCDZAVM,NRE[]J d_o_o_
& pojektiranie - konzalting - inzenjering ol Ssenves Micka Obika 51, 76300 Bilefi, 5, BH

e srednji dekadni protok (SI'Qy )
Q. =16,81 m*/s
SrQpin =0.79 m%s
SrQyex (m¥/s) za period od 1961-2006
Proracun
0,004Q4-=0,004*16,81=0,067

Posto je  Qmin> 0,004 Qs to su vrijednosti Qepp sraCunate po ovoj metodi identiCne sa
vrijednostima Qepp sra¢unatim po metodi iz iz Nacrta pravilnika.
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Vs elektroprojekt . o

ZAVOD ZA
Utemeljeno 1949 VODOPRIVREDU ZAVOD 7A VODOPRIVREDU d.o.0.
& jektirane - konzalting - inzenjering d.d. sarajevo i

Dioni¢ko drudtvo za
istraZivanja,
projektovanie i konsalting

Skupni pregled proracunatih vrijednosti ulaznih podanaka i podanaka ekoloski prihvatljivog protoka po razli¢itim metodama - Profil VS Do nar.
Bregavi

Pregledna tablica ulaznih podanaka sa prora€unatim vrijednostima ekoloski

prihvatljivog protoka po razli¢itim metodama

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec
X
] < o o o n < N n 0 N~ o N < — < < — o [o)] N~ ~ ~ N
=2 N B B VA S T RS e O O B A T T O S I BSC N B I |d | Y Clg (g |g|@@|F Q| L |je|d|~x|2
O |ld|N|lo|lo|N|N|lo|g|lo|w|lom|w|lo|o|a [T |N|RQ|© 0 O || R DO |M 0 || |w|ld|lo|o|lw|lo
™ N N N N N N N N N N N i i i (o] N~ < [32] N N i i — N < N~ ~ i i — N N ™ N ™
= — - - - - - - - - — — - — — - - — - - — — - - — - - — — - - — - - — — -
2 Q| G ) | | /| 0 ©f Q] ©/ ) 6/} | 0| Q| ©| ) /| Q| Q| Q) ] ) |0 | | )]0 ) 0|0 ]| ;|
o4 © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©
— — — — — - - — — - — - - - - - — - - — — - - — - - — — - - — - - — — -
Pregledna tablica prora€unatim vrijednostima ekoloski prihvatljivog protoka po razlicitim metodama
Vrijednosti EPP-a po Zakonu o vodama RS
o N~ ~N o~~~ ~ ~ ~ |~ N~ N~ ~ N~ N~ ~ ~ N~ ~ ~ N~ N~ ~ ~ N~ ~ ~ N~ N~ ~ ~ N~ ~ ~ N~ N~ ~
o N Nl N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
O N NN N NN NN NN NN NN NN N NN NN NN NN NN NN N NN NN NN
(o4 o o] O o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Vrijednosti EPP-a po Nacrtu Pravilnika
Q.
o Lo n n n n Lo Lo n n [T9) [T9) Ln [T9) L0 L0 0 0 L0
[} [ee] [ee] [ee] [ee] [ee] [ee] [ee] [ee] [ee] [ee] [ee] [ee] [ce 2] ()] ()] (o] (o] ()] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (] o] o] [ee] [ee] o]
(o I e O s O I O O e I s O s O I s O N L N v S S L N S S S S L N B L B O I O B O I O
- — — — — - - — — - — — — | O o o o o o o o o o o o o o o o o o -~ -~ — — -~
Vrijednosti EPP-a po GEP metodi
% Lo Lo n Lo Lo n n Lo n 0 o o 0 0 o 0 o n
) — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — | - — — — — — — — —
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Slika 6.3.3.12. Usporedni dijagram proracuna EPP-a po razli¢itim metodama

6.3.3.4.5.6 VS Arslanagi¢a most, rijeka TrebiSnjica

Linija trajanja protoka i ostali ulazni podaci

Na osnovu konstruiranih linija protoka (prvi od usvojenih koraka) i promatranja vodostaja u periodu
1956-1963 (reprezentativni period prirodnog rezima voda) uraden je drugi korak u kome su pored linije
trajanja izraCunate i sve druge vrijednosti prirodnih karakteristika rezima tecenja (Qsr; Qs0% trajanja; min srQ
m 95%: st Qmin, Quek..), 0dnosno podaci neophodni za proracun ekoloski prihvatljivog protoka po
postoje¢im zakonskim, do sada razmatranim i na ovim vodotocima testiranim metodologijama,
uklju€ujuéi i metodologiju iz projektnog zadanka, i to sve kao polazne osnove za definiranje kona&nog
prijedloga metodologije. U nastavku se daje potrebni pregled tih podanaka.
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elektroprojekt ... T
'A Utemelj opn o l1 949. \". VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.o.
L4 projektiranje - konzalting - inZenjering \ i )/ d.d. sarajeve MiloZa Obilica 51, 76300 Bijetjin, RS, BH
my = Sae
’>))) p'L‘JL“km.-;niJL‘ ing
Linija trajanja za VS Arslanagi¢a most u periodu 1956-1963
650
600
Ocitano sa linije traja za period 1956-1963
>0 Qsr= 85,01 m¥/s [T
Qusox = 48,44 mi/fs
500 Quoox = 6,95 m¥/s T
\ Q o5 = 5,86 m¥/s
450 \ F———
a0 Ocitano sa linije traja za period 1954-1963 |
\ Qsr=84,71 m3/s
- Q so% = 48,55 m:/s INEEN
s \ Qoo = 6,91 méfs
o = 3
- Qs = 5,92 mefs INEEE
250 \\
200
150 \
10 \ | Q= 85,01 mfs za period 1956-1963, 84,71 m?/s za period 1954-1963) ‘
\
\ Qe = 48,44 m¥/s 2a period 1956-1963 (48,55m/s za period 1954-1963) ‘
. \
0
0 5 10 15 20 23 30 35 45 50 55 60 63 70 73 80 85 90 93 100
%
w2 trajanja za VS Arslanagica most za period 1956-1963 =T 12 VS Arslanagica most za period 1954-1963 =—(Qsr= 85,01 m3/s za period 1956-1963 — () 50%= 48,44 m3/s za period 1956-1963

Slika 6.3.3.13. Linija trajanja za VS Arslanagi¢a most, r. TrebiSnjica

Ulazni podaci sracunati na osnovu raspoloZivih podanaka iz sljedecih perioda

Za period 1956-1963

Za period 1954-1963

Q4= 85,01 m’/s;

Q4= 84.717 m’/s;

Q 50% trajania= 48,44 M’/s

Q 505 trajania= 48,55 M°/s

— 3
Q 90% trajanja — 6,95 m /s

Q 90% trajania = 6,909 m°/s

— 3
Q 95% trajanja — 5,86 m /s

— 3
Q 95% trajanja — 5,92 m Is

miner mj95% =1,823 m3/s

miner mj95% =1,92 m3/s

miner miso% =2,90 m3/s

minsr@ migooe =2,94 m°/s

s Qmin=4,025 m°/s

s Qmin=4,098 m°/s

Q 50% trajanja’ Qsr = 0,569

Q 50% trajanja/ Qsr = 0,573
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v elektroprojekt ¢ a.

Utemeljeno 1949

Y ZAVOD ZA
. VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.
d.d. Sarajevo Miloa Obilica 51, 76300 Bijeljina, RS, BH
Dionicko drustvo za

istrazivanja, studije
projektovanie i ki

e projektiranje - konzalting - inZenjering

Tabliéni prikaz Qg gek

mjesec jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec Qor dek

dekada123123123123123123123123123123123123(m’/s)
112]3)14(5[6]7]8]9(10(11]12]13]|14[15(16{17]|18]|19(20(21|22]|23]|24|25(26|27]|28]|29|30(31|32|33|34(35[36
AL R R e I e L A e N e E e E A A R A E

e A E B R B B E E B B R R R R R E S R R N S R R S R B R E E e

Na osnovu naprijed danih ulaznih podanaka u nastavku je izvrSen proracun ekoloSki prihvatljivog
protoka po postoje¢im zakonskim do sad razmatranim i na ovim vodotocima testiranim
metodologijama, ukljuCujuéi i metodologiju iz projektnog zadanka, i to sve kao polazne osnove za
definiranje kona¢nog prijedloga metodologije.
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v elektroprojekt c.a.

= ZAVOD ZA
Utemeljeno 1949, \\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.
« projektiranje - konzalting - inZenjering

d.d. Sarajevo Miloia Obilica 51, 76300 Bijetjina, RS, BH

Skupni pregled proracunatih vrijednosti ulaznih podanaka i podanaka ekoloski prihvatljivog protoka po razli¢itim metodama - Profil VS
Arslanagi¢a most na r. TrebiSnjici

Pregledna tabela ulaznih podanaka sa proracunatim vrijednostima ekoloski prihvatljivog protoka po razli¢itim metodama

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

= <| m | o | m| 0| 1| ~ n | n | 0| ~
T | | v N QA 0| N 0| O] o & o A x| X XN 2 A A A D] B S| S| N2 A R@ N| w| | o v o«
d [Te} < wn (<] n (o] o o (32} o — [e2] o [e)] [e)] wn [a2] o < ~ ~ ~ < ~ [32] (o] (o] o} n [e2} < (=) < — (22} [ee]

Ll Ll (o)} ~ — - - Ll -l -l Ll ()] - (=) n o [32] Ll Ll (o)) (o0 ~ ~ o0 Ll Ll Ll < <t o - o~ Ll Ll o~ i
S ) ) ) — — — —l ) —l —l ) ) —l ) ) —l — ) ) — ) ) — — ) ) i i i ) ) i ) ) i —
Gl a2l alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalaolalalaola
d n wn wn wn wn wn wn n wn wn n n wn n n wn wn wn wn wn wn wn wn wn wn wn wn n wn wn wn wn wn wn n wn

[oe] [oe] [oe] o0 o0 o0 o0 [oe] o0 o0 [oe] [oe] o0 [oe] [oe] o0 o] [ee] [ee] o] [ee] [ee] e} o] [ee] [oe] [oe] [ee] [ee] [oe] [oe] [ee] [oe] [oe] [ee] [ee]

Pregledna tabela sa proracunatim vrijednostima ekoloski prihvatljivog protoka po razli¢itim metodama
Vrijednosti EPP-a po Zakonu o vodama RS
Q. [22]
o I B B B B B B O O B I I B O B B I B B B B I I N I B I I B B B S S R
[ °Q [ee] [ee] o] o] o] oo} [ee] oo} oo} [ee] [ee] oo} [ee] [ee] oo} e} 0 0 e} 0 0 e} e} 0 [oe] [oe] [oe] [ee] [oe] [oe] [ee] [oe] [oe] [oe] [oe]
(o} A A A G| T G| A A F A A G G| A G A A A S A A A A A A A A A A A A A A A A =
Vrijednosti EPP-a po Nacrtu Pravilnika
Q. n n wn wn wn n wn wn n n wn wn n [Te} [Te} n n
Q. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
@ 3| 8 3| 3| 3|3 8| 38| 8| 8|8 31 38| 8| 8| 8| &
=4 S| @ o| 6| ¢| 6| ©| o] G| S| & S| 6| 6| 6| ©| ©
Vrijednosti EPP-a po GEP metodi
Q. wn n n wn n n wn wn n n wn n n wn wn n wn wn
o LY IS G U B U Y B S G RS D B B B B B BN B B B B BN B LN B BN Y
] o0 o0 (o] (o] (o] o) o0 o) (o] o~ o~ o o~ o~ o [} o~ o~ [} o~ o~ [} [} o~ o o
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elektroprojekt ¢.c.

Utemeljeno 1949.
projektiranje « konzalting - inZenjering

Va
=

=
\\ VODOPRIVREDU
;‘ d.d. Sarajevo
Z4 za

ZAVOD ZA

ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

Miloia Obitica 51, 76300 Bijetjina, RS, BiH

6.3.3.4.5.7 S Dobromani, r. TrebiSnjica

Linija trajanja protoka i ostali ulazni podaci

Na osnovu konstruiranih linija protoka (prvi od usvojenih koraka) i promatranja vodostaja u periodu 1954-
1963 (reprezentativni period prirodnog rezima voda) uraden je drugi korak u kome su pored linije trajanja
izraCunate i sve druge vrijednosti prirodnih karakteristika rezima tecenja (Qsr; Qso% trajanjas min srQ mj 95%: sr Qmin,
Quek...), 0dnosno podaci neophodni za proracun ekoloski prihvatljivog protoka po postoje¢im zakonskim, do
sada razmatranim i na ovim vodotocima testiranim metodologijama, ukljuujuéi i metodologiju iz projektnog
zadanka, i to sve kao polazne osnove za definiranje konaénog prijedloga metodologije. U nastavku se

daje potrebni pregled tih podanaka.

Linija trajanja za VS Dobromani u periodu 1954-1963
750
700
650
500 Qsr=82,40 m¥/s
Q so% = 44,16 m3/fs
50 Qoox =0 mifs
500 Qesx =0 mifs
450
200
% o N
350 \
300
250 N
200 \.\.
=0 \ e =S
100 e
—
50 -‘-""‘:— =8
) —ﬁ\ 5iE;
0 5 1 15 2 25 30 35 40 45 S0 55 6 6 F0 75 81 85 90 95 100
%
== jniija trajanja za V'S Dobromani za period 1954-1963 e (1= 82,40 M35 m— ) 50% = 44,16 m3/s

Slika 6.3.3.14. Linija trajanja za VS Dobromani, r. Trebisnjica

Ulazni podaci izraCunati na osnovu raspoloZivih podanaka iz perioda 1954-1963.

Qq= 82,40 m’/s;
Q s0% trajanja— 44,16 mS/S
Q 90% trajanja = 0 m?s

_ 3
Q 95% trajanja — 0m’/s
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w4 elektroprojekta

Utemeljeno 1949.

B e ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.

d.d. Sarajevo Miloia Obitica 51, 76300 Bijetjina, RS, BiH

Dionicko druitvo za
istrazivanja, studije,
projektovanje i konsalting

~ projektiranje - konzalting - inZenjering

minsrQ mj95% = om’/s
minsrQ mjgov = O m¥s
srQmin=0 m¥s

Q s0% trajanja/er = 0,536

Tabli¢ni prikaz Qg gex

mjesec jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec Q'st dek

dekada 11213123 [1]2|3[1|2]|3[1|2]3]1[2]|3]|1[2]|3]|1[2|3|1[2|3]1]|2[3]1]2[3]|]1]2]3 (m3s)
112|3|1|2[3[1]2|3[1[2|3]|1|2(3[1]2]|3|1[2[3]|1|2|3[1]2]|3|1[2]3]1]2|3[1]2]3
e R R N A A e A A A A Y Y N e P N P e B A A R A B s R

Qerdek |121215(2|3|3|5(2(S|3|g|g|S|glg|e|3|s|s|2|a]s|s|o|=|1|a|s|2|2|R]8|8|S|5]L] 2
Ala|[a|Plald|d|ad|a]|d]|Q)|Rf(a|C|w]|P|N — OF[O|S|S|a|a|w]|=

Na osnovu naprijed danih ulaznih podanaka u nastavku je izvrSen proracun ekoloSki prihvatljivog protoka
po postojec¢im zakonskim do sad razmatranim i na ovim vodotocima testiranim metodologijama, uklju€ujudi
i metodologiju iz projektnog zadanka, i to sve kao polazne osnove za definiranje konaénog prijedloga

metodologije.
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= ZAVOD ZA
\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.
) d.d. Sarajevo Miloga Obilica 51, 76300 Bijeljina, RS, BH
)
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VS Arslanagi¢a most na rijeci TrebiSnijici
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Slika 6.3.3.15. Usporedni dijagram proraCuna EPP-a po razli€itim metodama
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Vs elektroprojekt . o

Utemeljeno 1949

= ZAVOD ZA
\\ VODOPRIVREDU ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.
| d.d. Sarajevo MilcEa Obiica 51, 76300 Bijelfina, RS, BH

tvo za

d projektiranje - konzalting « inzenjering

Skupni pregled proracunatih vrijednosti ulaznih podanaka i podanaka ekoloski prihvatljivog protoka po razli€itim metodama - Profil VS Dobromani
na r. Trebisnjici

Pregledna tablica ulaznih podanaka sa proracunatim vrijednostima ekoloski prihvatljivog protoka po razli¢itim metodama

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec
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Slika 6.3.3.16 Usporedni dijagram proracuna EPP-a po razli¢itim metodama

6.3.3.4.6 Analiza testiranih metodologija i dobivenih rezultata sa ocjenom reprezentativnosti
primjenjenih ulaza u tim metodama

U cilju stvaranja osnove za analizu strukture onih metodologija Cija je analiza definirana Projektnim
zadankom i rezultata dobivenihdobivenih njihovom primjenom, prethodno je analiziran pristup
njihovom uspostavljanju koji je omoguéio da se dode do bitnih zaklju¢ka da su se one razvijale
uglavnom:

— saintencijom da se, unoSenjem odredenih hidrolodkih parametara koji karakteriziraju prirodni
rezim voda (referentnih uvjeta) u hidroloSke matemati¢ke modele koji predstavljaju odredene
metodologije, dobiju racunske vrijednosti EPP-a, s tim da je:

e odabir tih hidroloskih parametara prirodnog rezima voda (referentnih uvjeta) vrSen na
nacin da oni, u razli€itim kombinacijama, predstavljaju, po mogucnosti, one karakteristike
tog reZima koje su u direktnoj ili indirektnoj uzro€no-posljedi¢noj korelativhoj vezi sa
parametrima koji definiraju ekolodko stanje vodotoka. Na taj nadin se nastojalo da se, u
obimu koji dozvoljava kvalitetaa te korelativne veze, dode do saznanja kako vjeStaCke
promjene tih hidroloSkih parametara prirodnog rezima voda uti¢u na promjenu ekoloskog
stanja u vodotoku, odnosno koja je to vrijednost protoka (konstantna ili promjenljiva) koju
je, naravno ukoliko to vrsta izgradenog objekta dozvoljava, potrebno (sa odredenom
vjerojatnoS¢u pojave) garantirati kao vrijednost EPP-a u umjetnim uvjetima tecenja. U
tom smislu najeS¢e, a u analiziranim metodama u ovom radu iskljuCivo, su koriSteni
sliede¢i ulazni parametri prirodnog hidroloSkog reZima voda na mjestu zahvata
(promjene reZima) vode:
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elektroprojekt o
Pa o) el k VoDoRRVESD ZAVOD ZA VODOPRVREDU d.0.0.
~ projektiranje - konzalting - inZenjering ) d.d. Sarajevo Mioia Obiica 51, 76300 Biefina, RS, BH

prosjecni visegodisnji protok (Qsr)

srednji minimalni (viSegodis$niji) protok ( sr Q min)

prosjecne (visegodisSnje) dekadne vrijednosti protoka (srQgex)

minimalni srednji mjesecni protok 95%-tne obezbijedenosti ( minsfQ mjosw )
minimalni srednji mjesecni protok 80%-tne obezbijedenosti ( minsfQ mjso% )

YVVVVY

— da je kod odabira ulaznih parametara (referentnih uvjeta) hidroloSkog rezima voda koji su
unoSeni u predlagane modele koriSten princip da su oni, uglavhom bez primjene odredenih
kriterija vremenske interakcije utjecajnog djelovanja promjena rezima voda i ekoloSkog stanja,
predstavljali vrijednosti iz razli¢itih vremenskih intervala njihovog trajanja i to:

e jednodnevnih (minimalnih vremenskih intervala) i u njima prosjecnih vrijednosti protoka
(prosje¢nih protoka iz jednodnevnog intervala) — metodologija iz Nacrta pravilnika uz
Projektni zadanak; metodologija iz Pravilnika FBiH

e mjesecnih (minimalnih vremenskih intervala) i u njima prosjeé¢nih vrijednosti protoka
(prosjecnih protoka iz jednomjese¢nog intervala)-metodologija iz Zakona o vodama RS i
FBiH (do nedavnog donoSenja Pravilnika FBiH); metodologija po GEP metodi testiranoj u
RS

o godisSnjih protoka (prosje¢nih protoka iz jednogodiSnjeg intervala)- metodologija iz
Nacrta pravilnika uz Projektni zadanak; metodologija iz Pravilnika FBiH; metodologija po
GEP metodi testiranoj u RS

— na bazi koriStenja pretpostavke da su naprijed navedeni ulazni hidroloSki parametri
reprezentativni kao referentni parametri za proracun EPP-a, bez obzira da li radi o oticanju u
»hormalnim“ (nekrskim) ili u kr§kim geoloskim uvjetima.

— teZnje da se uspostave (ne u svim slu€ajevima) takvi matematski oblici modela koji na
adekvatan nacin (matematski) opisuju prirodu procesa i na taj nacin omogucavaju
proracunavanje vrijednosti EPP-a bez pojava diskontinuiteta i drugih nelogi¢nosti.

Naprijed navedena saznanja i zakljuci su omoguéili da se dodanna analiza u ovom segmentu
projekta usmjeri na sagledavanje komparativnih prednosti i nedostataka razmatranih metoda koristeci
dodanne kriterije kao $to su:

—  kriterij odabira minimalnog vremenskog intervala mjerodavnog za definiranje referentne
vrijednosti osnovnog intervalnog protoka,

—  kriterij odabira praga vjerojatnostivjerojatnosti pojave intervalne vrijednosti protoka
mjerodavnog za proracun njegove referentne vrijednosti,

—  kriterij odabira maksimalnog vremenskog intervala mjerodavnog za definiranje dodanne
referentne vrijednosti intervalnog protoka za proracun EPP-a,

—  kriterij odabira ulaznih hidroloskih parametara koji predstavljaju oticanje kako u ,normalnim*
(nekrskim) tako i u krSkim geoloSkim uvjetima,

—  kriterij morfoloSkih karakteristika korita vodotoka na mjestu definiranja EPP-a i duz odredenih
dionica vodotoka,

—  kriterij odabira najutjecajnijin ulaznih parametara koji predstavljaju stanje kakvocée voda i
stvaraju osnovu da se, zavisno od veli¢ina njihovih promjena izazvanih vjestackim utjecajima,
procijeni i eventualna potreba korekcije EPP-a,

—  kriterij stabilnosti odabranog matematskog modela,
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—  kriterij prilagodavanja modela realnim mogucnostima izravnanja rezima voda potrebnih za
obezbijedenja proracunate vrijednosti EPP-a.
Kriterij odabira minimalnog vremenskog intervala mjerodavnog za definiranje referentne
vrijednosti osnovnog intervalnog protoka

Poznato je da kratkotrajne (npr. dnevne) promjene parametara rezima voda (kvantiteta i kvalitetaa),
naravno ukoliko se ne radi o ekstremno velikim promjenama najutjecajnijin parametara na Zive
organizme, ne izazivaju znacajnije, kako trenutne tako i dugotrajnije, ekoloSke promjene. Ovo se
posebno odnosi na kratkotrajno smanjenje malih voda, posebno u uvjetima ako to smanjenje ne pada
ispod prirodnih vrijednosti niskih protoka relativno rijetke pojave. Situacija je nepovoljnija ukoliko male
vrijednosti protoka traju duze vremena (npr. viSe uzastopnih dana).

Ispitivanja provedena tokom duzeg vremenskog perioda (oko 3 puta godiSnje pri razli€itim protocima
u periodu1965-1991 god) na velikom broju vodotoka u BiH, su pokazala da ¢ak i izrazajnije promjene
dnevnih vrijednosti parametara kvalitetaa i koli¢ine vode ne utiC¢u znacajnije na promjene vrijednosti
zakonskom regulativom, definiranog i kao takvog za primjenu obaveznog, pokazatelja bioloSkog
stanja u vodotoku - parametra Is, koji se, i inaCe, promatrana kao parametar za ocjenu efekata
dugoro¢nijih utjecaja na zive organizme (invertebrate) u vodi. Stoga je svojevremeno, a na osnovu
analiza ovih podanaka u Institutu za Hidrotehniku GF u Sarajevu, predlozeno i u Zakon o vodama BiH
(kasnije FBiH i RS) uneseno da minimalni vremenski interval iz koga se uzimaju prosje¢ne vrijednosti
protoka kao referentna osnova za proratun EPP-a ne bi trebao biti kra¢i od jedan mjesec
(minimalni srednji mjeseéni protok odredene obezbijedenosti).

— dokazane Cinjenice da koriStenje referentnih vrijednosti protoka iz manjih vremenskih intervala
(npr. dnevnih) nosi sa sobom veci rizik unoSenja greSke u proradun (jedna osmotrena
vrijednost) od onog kada se koriste veéi vremenski intervali (prosjeci iz viSe uzastopno
promatranih vrijednosti).

— Cinjenice da koridtenje referentnih vrijednosti protoka dobivenihdobivenih kao prosjecne
vrijednosti iz manjih vremenskih intervala (npr. dnevnih) koji nisu uzastopni (npr. prosjeci
minimalnih godi$njih protoka - ¢Qmin) Ne daje adekvatnu vremenski utjecajnu dimenziju na
ekolosko stanje u vodotoku.

— Cinjenice da je, u slu¢aju nedostatka dovoljno dugog niza promatranja vodostaja (protoka),
pouzdanije procijeniti o€ekivane vrijednosti iz duZeg nego iz krateg vremenskog intervala.
Argumentacija za prihvatljivost ovakvog stava za veéinu vodotoka u Bosni i Hercegovini je
potvrdena u okviru projekta ,Vodni resursi SR BiH — hidroloSka studija povrSinskih voda“ ,
Zavod za vodoprivredu, Zavod za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u Sarajevu, Republigki
hidrometeoroloski zavod i Energoinvest — Higra inZinjering, 1971-1990. Rezultati tog
istrazivanja su sumirani u ,,Okvirnoj vodoprivrednoj osnovi Bosne i Hercegovine® uradenoj od
strane Javnog vodoprivrednog tvrtkepoduzeéa ,Vodoprivreda Bosne i Hercegovine® i ,Zavoda
za vodoprivredu Sarajevo” 1994 godine, iz kojih je vidljivo da postoji dobra veza izmedu npr.
prosjeénog viSegodisnji protoka (Qs) i minimalnog srednjeg mjese¢nog protoka 95%-tne
obezbijedenosti ( minsrQ mjss )-

Kriterij odabira praga vjerojatnostivjerojatnosti pojave intervalne vrijednosti protoka
mjerodavnog za proracun njegove referentne vrijednosti

Obzirom na &injenicu da su serije promatranih (sraunatih) prirodnih intervalnih vrijednosti protoka
stohasti¢ke veli€ine koje, kao takve, podlijeZu, u procesu proraduna parametara njihovih karakteristika,
i primjeni zakona vjerojatnostivjerojatnosti pojave, to je kod proraCuna EPP-a, kao, uostalom, i kod
svih ostalih proracuna vezanih za odredivanje veli€ine zahtijeva za vodom voodopskrbe stanovniStva i
industrije sa vodom, navodnjavanje,...) potrebno unaprijed definirati rizik (stupanj sigurnosti,
vjerojatnost pojave, povratni period) koji se preuzima zbog Cinjenice da se moze dogoditi pojava i
manje vrijednosti protoka od vrijednosti sraCunate za odabrani povratni period. Taj rizik bi trebao biti
u suglasnosti sa kriterijem iz prethodne tocke i ne bi trebao da bude ,,08triji“ od onog koji se,
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najéesce, primjenjuje u uvjetima vodoopskrbe stanovnistva i industrije sa vodom, odnosno
trebao bi odgovarati nivou 95%-tne obezbijedenosti (prosjecno u 5% slucajeva se moze desiti
i manja vrijednost protoka)

Kriterij odabira maksimalnog vremenskog intervala mjerodavnog za definiranje dodanne
referentne vrijednosti intervalnog protoka za proracun EPP-a

U normalnim geoloskim, hidrogeoloskim, klimatskim i drugim na oblikovanje rezima voda utjecajnim
uvjetima, hidrogrami otjecanje imaju svoje priblizno ciklicke promjene u toku godine (proljeée, ljeto,
jesen, zima) koje su u odredenoj utjecajnoj vezi i sa ekoloskim stanjem u vodotoku.

Ta ciklicnost, ,mjerena“ velic¢inom odstupanja sezonskih intervalnih (srednjih dnevnih) vrijednosti
protoka od prosjecne godisnje vrijednosti, je u odredenoj vezi sa veli¢inom te prosjecne godisnje
vrijednosti protoka, odnosno sa vrijednosti koeficijenta varijacije:

(Cy=Sd/ Qsr). odnosno Sd = C, Qsr, gdje je:

Sd- srednje kvadratno odstupanje srednjih dnevnih protoka od prosjecne godisnje vrijednosti protoka

(Qsn),
C,- koeficijent varijacije tih odstupanja u odnosu na Qsr

Iz navedenog odnosa i prethodno navedenih proracuna na vodotocima u BiH koji su pokazali da na
njima postoji relativno dobra korelativna veza (koeficijent korelacije r > 0,90) izmedu Sd i Qsr u obliku:

Sd = a Qsr, pri¢emu je a < 0,8 za izravnatiji (“nekrski’) rezim tecenja,

proizlazi da se u modelu za proracun EPP-a, utjecaj unutar godiSnje varijabilnosti odstupanja srednjih
dnevnih protoka od prosje¢ne godiSnje vrijednosti protoka moze izraziti upravo preko vrijednosti
prosjecnog godiSnjeg protoka sa €ime se uzima u obzir i kriterij odabira maksimalnog vremenskog
intervala (godina) mjerodavnog za definiranje dodanne referentne vrijednosti intervalnog protoka za
proracun EPP-a.

Na ovaj nacin je, pored naprijed definiranog minimalnog vremenskog intervala (mjesec) i u njemu
mjerodavne referentne vrijednosti osnovnog intervalnog protoka (minsrQ mjes% ), kao dodanni reprezent
preko koga se, u odredenoj mjeri, u proracun uklju€uje i neravnomjernost srednjih dnevnih protoka u
toku godine, uklju€en i maksimalni vremenski interval (godina dana) i u njemu mjerodavna referentna
vrijednost Qsr.

Medutim, ostaje centralno pitanje na koje treba da odgovori ovaj projekta da li je takav pristup (pristup
odabira maksimalnog vremenskog intervala od godinu dana i u njemu vrijednosti Qsr) primjenljivi u
uvjetima otjecanje u krSu kakvi vladaju na navedena tri profila. Iz provedenih analiza kako u ovom
elaboratu tako i u prethodno navedenoj dokumentaciji ( ,Vodni resursi SR BiH — hidroloSka studija
povrSinskih voda“,...) u nastavku su razradeni pristupi sa intencijom da oni budu, istovremeno,
Luniverzalni® (primjenjivi i za uvjeteuvjete otjecanje u krsu).

Kriterij odabira ulaznih hidroloskih parametara koji predstavljaju oticanje kako u ,,normalnim*
(nekrskim) tako i u krSkim geoloskim uvjetima

U svim metodama razmatranim u ovom projektu u modele nije uno3ena i vrijednost parametra
definiranog po unaprijed utvrdenom kriteriju na nacin da on uzima u obzir i razliitost utjecajnih
odnosa izmedu naprijed definiranih parametara reZima teCenja i ekoloSkog stanja u vodotocima
razvijenim u ,normalnim“ (nekr8kim) i u krSkim geoloskim uvjetima otjecanje. Uvodenjem u
proraCun i parametara Sd, Cv i Qsr na nacin definiran u prethodnoj toccii u€injen je pokuSaj da se, za
razliku od dosadasnijih pristupa, uvede i kriterij koji bi (teoretski i prakticno) trebao da bolje prilagodava
model definiranju utjecajnog djelovanja rezima voda na ekoloSke prilike u nekrskim uvjetima otjecanje
kod kojih je slabije izrazena asimetrija otjecanje velikih i malih voda u toku godine od onih u kr§kim
uvjetima otjecanje. To je posljedi€no vezano za cinjenicu $to kod vecine vodotoka u krSu izostaje
teCenje kroz njihova korita (Q=0) tokom duZeg niza vremena u toku godine, da bi nadolazak velikih
vodnih valova u kra¢em periodu doprinio ostvarivanju zna&ajnijih vrijednosti prosje€nih protoka u toku
godine (Qsr). Pojave takve asimetricnosti unutar godiSnjeg rasporeda promjene srednjih dnevnih
protoka dovode u pitanje korektnost primjene Qsr u proraunu EPP u krSkim geoloskim uvjetima,
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projektovanie i

odnosno u uvjetima kod kojih je jate izrazena asimetrija otjecanje, na nacin kako se to radi u
»hormalnim® (nekr§kim) uvjetima. Na ovakav zaklju¢ak upucuju teoretski i prakticno potvrdene
Cinjenice prikazane na slijede¢éa tri moguca Kkarakteristicna oblika funkcije raspodjele
vjerojatnostivjerojatnosti  pojave (linijje  ucestalosti) i kumulativnim funkcijama raspodiele
vjerojatnostivjerojatnosti pojave (linije trajanja) srednjih dnevnih protoka u toku godine, opisana sa
vrijednoS¢u treéeg momenta (koeficijenta asimetrije) funkcije raspodijele vjerojatnostivjerojatnosti
pojave (Cs), Cija je vrijednost definirana izrazom:

Ncni_

Me. .

Slika 6.3.3.17 Grafi¢ka ilustracija utjecaja koeficijenta asimetrije na oblik funkcije raspodijele
vjerojatnostivjerojatnosti

Na prvoj slici (Cs=0) prikazan je oblik funkcije raspodjele vjerojatnostivjerojatnosti (normalna
raspodijela) koja odgovara pojavama kada se vrijednosti protoka udaljenih za iste vrijednosti AQ lijevo
i desno od Qsr, odnosno Y, pojavljuju podjednak broj puta, a 5to uti€e da povrSine ispod funkcije
raspodijele vjerojatnostivjerojatnosti lijevo i desno od p (teoretska prosje€na vrijednost~Qsr), imaju istu
vrijednost (50%) kojoj odgovaraju iste veli€ine vrijednosti y, Me (teoretska vrijednost za 50% trajanja ~
Q s0% rajanja ) | MO (teoretska vrijednost koja se pojavljuje najcesce).

Ovo su rijetki sluCajevi pojave oblika funkcije raspodijele vjerojatnosti srednjih dnevnih protoka u toku
godine i blize opisuju neke pojave koje karakteriSu uvjete otjecanje u ,nekrdkim“ uvjetima otjecanje.
Najinteresantniji slu€aj za ovaj rad je onaj prikazan na drugoj slici (Cs> 0) koji opisuje pojave kod kojih
je:

Qsr> Q50% trajanja > Mo

Ovakvi odnosi se obi¢no javljaju u uvjetima otjecanje u krSu gdje srednji dnevni protoki dostizu vrlo
niske vrijednosti (Eesto i vrijednosti Q~0) u odnosu na vrijednosti prosjecnih i, posebno, velikih voda, a
koje, ne rijetko, traju i po 30%, pa i viSe, vremena u toku godine kakav je, po pravilu, slu¢aj u
oblasnom slivu rijeke Trebidnjice. Analizirajuéi ih (vidjeti linije trajanja) dolazi se do zaklju¢ka da je u
takvim slu€ajevima vrijednost Cs znagajno vec¢a od onih slu€ajeva gdje oticanje u toku godine ima
izravnatiji rezim. Dosta reprezentativni broj¢ani pokazatelji ovakvih odnosa mogu se sagledani iz linija
trajanja, odnosno iz veli€ine:

Q 50% trajanja — protok i svi protoci manji (veéi) od njega koji traju prosje¢no 50% vremena u toku
godine (185,5 dana)

Na ovaj nacin su u proracun uvedeni parametri (Q 50% trajanja i Tmax=185,5 dana) koji na adekvatniji
(univerzalniji) nacin prezentiraju prirodne utjecajne hidroloSke vrijednosti na ekolosko stanje u
vodotoku od vrijednosti Tmax=365 dana i Qsr. Na taj nacin ti parametri daju i realniji prikaz prirodnih
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vrijednosti repernih protoka koje bi trebale ostati ne povrijedene ili, u okviru realnih tehnickih i
ekonomskih mogucénosti (potreban visok stepen izravnanja = velike zapremine akumulacija)
eventualno i poboljSane.

Kriterij morfoloskih karakteristika korita vodotoka na mjestu definiranja EPP-a i duz odredenih
dionica vodotoka

MorfoloSke karakteristike korita vodotoka na mjestu definiranja EPP-a i duz odredenih dionica
vodotoka kao dio abiotiCkih parametara vodotoka koji definiraju tip vodotoka (Okvirna Direktiva o
vodama) kao $to su pad dna korita I(m/m) i elementi popre€nog presjeka pri raznim nivoima vode u
vodotoku H(mnm): povrdina popreénog presjeka A(m?); okvaseni obim O(m); hidrauligki radius R(m);
Sirina korita B(m); prosje¢na dubina vode h=A/B(m); max dubina vode h,; sastav dna i obala korita
vodotoka-geoloski i granulometriski i dr. ¢ine, takoder utjecajne parametre u procesu definiranja EPP-
a. Taj utjecaj proizlazi iz neposredne veze tih parametara sa veli¢inom protoka u koritu vodotoka pa,
prema tome, i sa EPP-om, dane (za stacionarno tecenje) u obliku:

Q=1/n AR?*/3I*?, odnosno V=1/n R?/31"?,

gdje je, uz gore navedene oznake, n-koeficijent hrapavosti zavisan od sastava dna i obala korita
vodotoka-geoloski i granulometriski.

Znacaj ove veze promatran je kroz medusobno djelovanje gore navedenih parametara (posebno pada
i okvasenog obima) i pridodano djelovanje parametara kakvoce voda (posebno temperature i kisika)
dobija jo$ viSe na znacaju jer razliCite rezultante njihovog skupnog djelovanja uzrokuju naseljavanje i
razli¢itih bioloskih vrsta na razmatranim dionicama.

Poseban znacaj ima parametar sastav dna i obala korita vodotoka (geolos$ki i granulometriski) jer taj
sastav odreduje karakter staniSta nekih bioloskih vrsta (npr. invertebrata) preko &ije raznovrsnosti se
odreduje zakonom definirani, dakle za analizu obavezni, parametar Indeks saprobnosti (Is) koji se
Cesto naziva i ,pokazatelj zdravlja vodotoka“. Ovaj znacaj se manifestira upravo na ovom podrudju,
odnosno na najvec¢em dijelu korita rijeke TrebiSnjice (nizvodno od grada Trebinja) koje je, iz razloga
ciliano i detaljno opisanih u poglavlju 3 (pregled do sada izvrSenih radova), obloZeno oblogom od
prskanog betona, S§to je gotovo eliminiralo pogodna ekoloSka staniSta u koritu na ovoj dionici
vodotoka kao pred uvjeta za osiguranje osnovnih zivotnih potreba za razvoj karakteristi¢nih bioloskih
vrsta. Na ovaj nacin doveden je u pitanje i utjecaj pove¢anja EPP-a na poboljSanje ekoloskog stanja u
vodotoku $to su potvrdila i dosadasnja istrazivanja, kao i istrazivanja koja su u toku.

Kriterij odabira najutjecajnijih ulaznih parametara koji predstavljaju stanje kakvoée voda i
stvaraju osnovu da se, zavisno od veli¢ina njihovih promjena izazvanih vjestackim utjecajima,
procijeni i eventualna potreba korekcije EPP-a

Kvalitetaa procesa uspostavljanja modela odredivanja veli€ine EPP-a primjenom gore navedenih
kriterija se mozZe dodanno unaprijediti ukoliko se u taj proces na adekvatan nacin ukljuce i
najutjecajniji ulazni parametri koji predstavljaju stanje kakvo¢e voda i stvaraju osnovu da se, zavisno
od veli¢ina njihovih promjena izazvanih vjestackim utjecajima, procijeni i eventualna potreba korekcije
EPP-a

Kriterij stabilnosti odabranog matematskog modela

Ovo je vrlo vazan kriterij koji zahtijeva da svaki matemati¢ki model bude, 5to je moguée viSe,
prilagoden prirodi procesa i realnim (usuglaSenim) zahtjevima koje treba da ispuni EPP u okviru
provodenja procesa Integralnog Upravljanja Vodnim Resursima (IlUVR) u slivu. Modeli ne bi smjeli da
imaju tocke diskontinuiteta (vidjeti slu€aj iz Pravilnika Federacije BiH za vrijednost Qg min = 0,1 Qg ) ili
takav oblik da za izravnatiji rezim teCenja (npr Qg min / Qs— 1) vrijednost Qep— Qs (vidjeti takode
slu€aj iz Pravilnika Federacije BiH)
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Kriterij prilagodavanja modela realnim moguénostima izravnanja rezima voda potrebnih za
osiguranje proraéunate vrijednosti EPP-a

Problem odredivanja Qep, gubi svoj praktiéni smisao ukoliko, paralelno sa njegovim odredivanjem, ne
razmatramo i uvjeteuvjete koje je potrebno osigurati da bi se on stvarno i osigurao. Razlozi za ovakav
pristup su detaljnije komentirani u objasnjenju kriterija za odabir praga vjerojatnosti pojave intervalne
vrijednosti protoka mjerodavnog za proradun njegove referentne vrijednosti gdje je navedeno:
,Obzirom na ¢injenicu da su serije promatranih (sracunatih) prirodnih intervalnih vrijednosti protoka
stohasti¢ke veli€ine koje, kao takve, podlijezu, u procesu proraCuna parametara njihovih karakteristika,
i primjeni zakona vjerojatnosti pojave, to je kod proratuna EPP-a, kao, uostalom, i kod svih ostalih
proracuna vezanih za odredivanje veli¢ine zahtijeva za vodom (vodoopskrbe stanovnistva i industrije
sa vodom, navodnjavanje,...) potrebno unaprijed definirati rizik (stupanj osiguranja, vjerojatnost
pojave, povratni period) koji se preuzima zbog &injenice da se moze dogoditi pojava i manje vrijednosti
protoka od vrijednosti Qep, sraCunate za odabrani povratni period“. Pojednostavljeno, svako umjetno
zahvacanje vode iz korita vodotoka u slu€aju da to zahvacanje ne osigurava mogucénost da ona,
nakon koriStenja za navedene svrhe, bude vracena (po koli¢ini i kakvo¢i) u korito ispod zahvata,
ugrozava mogucnost da se u svakom periodu osigura proracunata vrijednost Qgp, ukoliko su, u tom
periodu, prirodni protoci manji od vrijednost Qep,. Taj rizik se treba ukalkulirati s tim da on ne bi trebao
da bude ,08triji“ od onog koji se, najceSce, primjenjuje u uvjetima vodoopskrbe stanovnistva i industrije
sa vodom, odnosno trebao bi odgovarati nivou 95%-tne sigurnosti (prosjecno u 5% slucajeva se
moZe desiti i manja vrijednost protoka). On se moze prakticno izbjeci (umanijiti) jedino na nacin da se
u tim periodima ne zahvata voda za druge potrebe (Sto je apsurd), odnosno da se podrucje ispod
zahvata alimentira sa vodom iz uzvodnih akumulacija (pozeljino visenamjenskih) koje osiguravaju
potreban stupanj izravnanja (Vier,ak / V).

6.3.3.4.7 Modificirani metodoloski pristupi razmatrani u ovom projektu u cilju stvaranja
dodanne osnove za izbor i predlaganje jedinstvene i na originalnim prirodnim
podacima te€enja u kru i van krSa testirane metode

Analizirajuéi rezultate navedenih metodologija jednostavno se moZe do¢i do zaklju¢ka da su one
razvijane uglavnom sa intencijom da se predloze hidroloSke metode koje bi vrijedile za oticanje u
shormalnim“ geoloSkim uvjetima. To se pokazalo i na rezultatima proraCuna na razmatranim
stanicama u ovom elaboratu. Dakle, proracunati ulazni podaci nisu realno opisivali uvjete otjecanje u
kr8u pogotovo kod vodotoka koji presusuju. Ovaj problem na vodotocima u Bosni i Hercegovini je
uoCen davno i kao takav razmatran u okviru projekta ,Vodni resursi SR BiH — hidroloska studija
povrsinskih voda“ Zavod za vodoprivredu, Zavod za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u Sarajevu,
Republi¢ki hidrometeoroloski zavod i Energoinvest — Higra inzinjering, 1971-1990. Rezultati tog
istrazivanja su sumirani u ,Okvirnoj vodoprivrednoj osnovi Bosne i Hercegovine“ uradenoj od strane
Javnog vodoprivrednog tvrtke ,Vodoprivreda Bosne i Hercegovine i ,Zavoda za vodoprivredu
Sarajevo” 1994 godine.

U tim projektima je, izmedu ostalog, utvrdeno da se karakteristike otjecanje u razli€itim uvjetima
njihovog formiranja mogu dosta realno opisati odnosom protoka sa linije trajanja Qsoo trajanja | Qsr gods
koji se kod ,normalnih“ vodotoka priblizava vrijednosti jedan (1) sa donje strane, odnosno, nizim
vrijednostima u uvjetima otjecanje u krsu, koje se, obi¢no, kre¢u oko 0.5 ali i dostiZuéi vrijednosti blizu
nula kod izrazito povremenih vodotoka. Stoga je, suglasno zahtjevu iz Projektnog zadanku da se
predlozi jedinstvena metodologija za odredivanje EPP-a u razli¢itim uvjetima otjecanje, u analizi tih
razli€itih uvjeta koriSten modificirani pristup Ciju bazu predstavljala protok Qsos wrajanja-

Uzimaju¢i u obzir kriterije definirane u prethodnoj tocki i proracunate (modificirane) vrijednosti
parametara koji odgovaraju tim kriterijima u nastavku su analizirani rezultati dobivenih primjenom istih
modela kao u prethodnim proracunima ali sa tako modificiranim vrijednostima ulaznih parametara.
Najutjecajniji dio te modifikacija se, ponovimo, sastoji u koristenju:
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elektroprojekt o.c.
'A U!umc//epuul19~19
~ projektiranje - konzalting - inZenjering

minsrQ mjo5% UmjeStO S Q min
Qs0% trajanja  UMJjesto Qsr
uvodenje parametra izravnanja protoka Va / V

tako da jednadZbe modificirane za istovremeno koridtenje u krdu i van krSa (u prvoj iteraciji) glase:

6.3.3.4.7.1 Proraéun EPP-a po metodolo$kom pristupu iz Zakona o vodama RS, Clan 65

erp: minsrQ mj95% (ne promijenjena)

6.3.3.4.7.2 Modificirani metodoloski pristup proraéuna EPP-a po metodologiji iz Nacrta
pravilnika

Relacije za proracun
er = QSO%

Q. - 01x Qg 22 erDEK(j) < Qs
epp
0,15 x Qs 2@ erDEK(j) > Qs

6.3.3.4.7.3 Maodificirani metodoloski pristup prorac¢una po do sada testiranim metodama u RS-
u — modificirana metoda GEP

Relacije za proracun
U hladnom dijelu godine, koji obuhvata period [oktobar - mart]

minst Qiosze T (051X Qg6 = insrQ miosee) V2 10,3V (zaValV <0,3)

min.mes ;i1; min .(30)
a o5 I Qgey™” < 0.1x Qg
0,1 Qsgq (zaVav >0,3)
Q _ min .mes ||| Qmin.(30) za 0 1><Q < Qmin.mes ||| Qmin.(30) < 0 15><Q
epp 95% 95% . 50% 95% 95% . 50%
0.15x Qs za o™ ili Q> 0.15% Qg

U toplom dijelu godine, koji obuhvata period [april - septembar]

minerijO% + (0115 X QSO% ™ min er mj80%) Va /0’3V (ZaVa/V < 0’3)

z Qaose™ ili Qg ¥ < 0.15% Qy
015x Q. (zaValV >0,3)
Qepp = Quos™ ili Qg za 0.15x Qugye < Qions™ ili Qi ®” < 0.25x Qs
0.25x Q5 za e TS ili Qe 9 > 0.25% Qy
gdje je: k - koeficijent izravnavanja protoka, k=V,/V

V, - korisna zapremina akumulacije
V — prosjecna vrijednost zapremine srednjeg godisnjeg protoka
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elektroprojekt -.c. q
Va 7.5.. ,,P g l, b K b BoeiRe s ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.0.0.
e projektiranje - konzalting - inZenjering . / whaply
- )»)) il -

6.3.3.4.8 Proracuni vrijednosti EPP-a po Modificiranim metodoloSkim pristupima
6.3.3.4.8.1 Profil VS Arslanagi¢a most na r. Trebisnjici

Modificirani metodoloski pristup iz Nacrta pravilnika

U ovom slucaju izvrSena je dopuna proracuna na nacin da je, kako je to navedeno, vrijednost Qsr

zamijenjena sa vrijedno$éu Qsex, @ vrijednost Qs  zamijenjena je sa Qgg, Uzimajuéi u obzir

specifiénosti krsa.
1) Ulazni podaci

Q50%248.44 m 3/3

minmj _ 3
s, —1.823 m°/s

1) Proraéun

Qepp
Qoex Q50% 1XQgs06 1,5%Qos0, " ™
154,54 >Qsr 48,44 2,7345
Jan 145,33 >Qsr 48,44 2,7345
95,75 >Qsr 48,44 2,7345
79,99 >Qsr 48,44 2,7345
Feb 155,46 >Qsr 48,44 2,7345
127,49 >Qsr 48,44 2,7345
103,14 >Qsr 48,44 2,7345
Mar 106,43 >Qsr 48,44 2,7345
138,68 >Qsr 48,44 2,7345
132,25 >Qsr 48,44 2,7345
Apr 110,07 >Qsr 48,44 2,7345
99,11 >Qsr 48,44 2,7345
107,65 >Qsr 48,44 2,7345
Maj 69,73 >Qsr 48,44 2,7345
59,24 >Qsr 48,44 2,7345
35,07 <Qsr 48,44 1,823
Jun 33,13 <Qsr 48,44 1,823
16,10 <Qsr 48,44 1,823
14,21 <Qsr 48,44 1,823
Jul 9,11 <Qsr 48,44 1,823
8,11 <Qsr 48,44 1,823
7,63 <Qsr 48,44 1,823
Avg 7,94 <Qsr 48,44 1,823
8,04 <Qsr 48,44 1,823
13,29 <Qsr 48,44 1,823
Sep 12,09 <Qsr 48,44 1,823
12,16 <Qsr 48,44 1,823
46,89 <Qsr 48,44 1,823
Okt 45,60 <Qsr 48,44 1,823
69,00 >Qsr 48,44 2,7345
147,32 >Qsr 48,44 2,7345
Nov 205,65 >Qsr 48,44 2,7345
144,00 >Qsr 48,44 2,7345
118,06 >Qsr 48,44 2,7345
Dec 235,28 >Qsr 48,44 2,7345
188,42 >Qsr 48,44 2,7345
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Slika 6.3.3.18 Prora¢un EPP-a “modifikovanom” metodom iz Nacrta pravilnika

Modificirani metodoloski pristup GEP metoda

U ovom slucaju izvr§ena je dopuna proracuna na nacin da je, iz ve¢ objasnjenih razloga, vrijednost

Qsr zamijenjena sa vrijednoScu Qsg,, Uzimajuéi u obzir specifinosti krda:

1) Ulazni podaci
Qs00,=48.44 m°/s
Qo =1.823 m%ls

inmj_ 5
s =2.90 m°/s
2) Proracun

Za hladni dio godine:

Granicni uvjeti:
0,1xQs00,=0,1x48.44=4.84 m’/s
0,15X Qs00,=0,15x48.44=7.26 m°/s

Posto je za Qg™ <0,1x Qso,  =>  Vrijedi formula:

erp: miner mj95% + ( OalQSO% - miner mj95% ) Va /O,3V
Za topli dio godine:

Grani¢ni uvjeti

0,15x Qs00,=0,15x48.44=7.26 m®/s

0,25xX Qs00,=0,15x48.44=12,11 m*/s

Posto je Qg™ <0,15X Qso,  => Vrijedi formula:
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erp: miner mj80% + ( 0!15Q50% - miner mj80% ) Va /0,3V
Proracun je dan tablicarno u zavisnosti od odnosa V./0,3V

Za hladni dio godine:

min sr,miQo5% Qsov 0,1 X Qso% Valv Qepp
(m%s) (m%s) (m%s) (m%m?) (m%s)
1,823 48,44 4,844 0,0 1,823
1,823 48,44 4,844 0,1 2,830
1,823 48,44 4,844 0,2 3,837
1,823 48,44 4,844 0,3 4,844
1,823 48,44 4,844 0,4 4,844
1,823 48,44 4,844 0,5 4,844
1,823 48,44 4,844 0,6 4,844
1,823 48,44 4,844 0,7 4,844
1,823 48,44 4,844 0,8 4,844
1,823 48,44 4,844 0,9 4,844
1,823 48,44 4,844 1,0 4,844
Za topli dio godine:
min,sr,ij80% QSO% Oé:tf%x Va/Vv erp
(m%s) (m%s) (m%s) (m%m?) (m%s)
2,90 48,44 7,266 0,0 2,900
2,90 48,44 7,266 0.1 4,355
2,90 48,44 7,266 0,2 5,811
2,90 48,44 7,266 0,3 7,266
2,90 48,44 7,266 0,4 7,266
2,90 48,44 7,266 0,5 7,266
2,90 48,44 7,266 0,6 7,266
2,90 48,44 7,266 0,7 7,266
2,90 48,44 7,266 0,8 7,266
2,90 48,44 7,266 0,9 7,266
2,90 48,44 7,266 1,0 7,266

S obzirom da je za VS Grani¢arevo Va/V > 0,3 =>
erp =0,1xQs00, za hladni dio godine

erp = 0,15xQs09 za tOp" dio godine
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Slika 6.3.3.19 Proracun EPP-a “modifikovanom” metodom GEP, kada je vrijednost Qsr zamijenjena

sa Qso

6.3.3.4.8.2 Profil VS Dobromani na r. TrebiSnjici

Modificirani metodoloski pristup iz Pravilnika FBiH

1) Relacije za proracun
U sluéaju kada je srQpmin=0

3 01x Qg 22 erDEK(j) < Qs
epp
0,15 x Qg 22 erDEK(j) > Q5006

2) Potrebni parametri
srednji minimalni protok (SrQ,.. )

- srednji dekadni protok (SrQy,)

SrQy,, (m°/s) za period od 1956-1963

107,86 15985 14042 @ 8692 5576 = 966 017 012 |

Godina Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec
139,90 88,98 155,14 | 124,64 | 113,90 | 30,98 | 6,40 0,00 3,84 30,35 | 129,30 103,18

11%5663 143,86 : 161,25 @ 118,27 95,67 66,22 24,14 1,30 0,04 15,35 : 43,11 @ 199,35 217,28
| | | 821 8885 12517 17512
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U sledeéem sluéaju izvrSena je dopuna prorac¢una na nacin da je vrijednost Qsr zamijenjena sa
vrijednoSéu Qsqy, Uzimajuéi u obzir specifiénosti krsa.

Qso0,=44,16 m°/s

Qoex Q50% 2P
0,15Q50% 0,1Q50%
139,90 >Q50% 44,16 6,624
Jan 143,86 > Q50% 44,16 6,624
107,86 > Q50% 44,16 6,624
................................................... 68,98  os0% 2a16 6.624
Feb 161,25 > Q50% 44,16 6,624
159,85 > Q50% 44,16 6,624
................................................... 156,14  o50% 2416 6.624
Mar 118,27 > Q50% 44,16 6,624
140,42 > Q50% 44,16 6,624
................................................... 124.64  o50% 2116 6.624
Apr 95,67 > Q50% 44,16 6,624
86,92 > Q50% 44,16 6,624
................................................... 113,90  o50% 2416 6.624
Maj 66,22 > Q50% 44,16 6,624
55,76 > Q50% 44,16 6,624
................................................... 30,98 < o50% 2416 2416
Jun 24,14 < Q50% 44,16 4,416
9,66 < Q50% 44,16 4,416
................................................... 6.40 < os0% 2a16 2416
Jul 1,30 < Q50% 44,16 4,416
0,17 < Q50% 44,16 4,416
................................................... 0,00 < os0% 2a16 2416
Avg 0,04 < Q50% 44,16 4,416
0,12 < Q50% 44,16 4,416
................................................... 284 < os0% 2a16 2416
Sep 15,35 < Q50% 44,16 4,416
8,21 < Q50% 44,16 4,416
................................................... 20,35 < Q50% 2a16 2416
Okt 43,11 < Q50% 44,16 4,416
88,85 > Q50% 44,16 6,624
................................................... 120,30  o50% 2a16 6.624
Nov 199,35 > Q50% 44,16 6,624
125,17 > Q50% 44,16 6,624
................................................... 10318  o50% 2416 6.624
Dec 217,28 > Q50% 44,16 6,624
175,12 > Q50% 44,16 6,624
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Slika 6.3.3.20 Proradun EPP-a metodom iz Nacrta pravilnika, kada je Qsr zamijenjeno sa Q50%

Maodificirani metodolo$ki pristup GEP metoda

U ovom sluéaju izvrSena je dopuna proraéuna na nacin da je vrijednost Qsr zamijenjena sa
vrijedno$éu Qsq, Uzimajuéi u obzir specifiénosti krsa...

Q =82,40 m¥s

Qs0%=44,16 m*/s
min mj 3
95% =0,00 m’/s

ooy =0,00 m%/s

1) Proracun

Za hladni dio godine:
Posto je Qg;;,mj < 0,1xQsgy Vrijedi formula:
Qepp= minsrQ mijesse + (10,1XQ500 - minsrQ miosoe ) Va/0,3V

mnsmQese | Qum | oo | VAV | Qup
50%

(m%s) (m%s) (m%s) (m%m?) (m%s)
0,00 44,16 4,416 0,0 0,000
0,00 44,16 4,416 0,1 1,472
0,00 44,16 4,416 0,2 2,944
0,00 44,16 4,416 0,3 4,416
0,00 44,16 4,416 0,4 4,416
0,00 44,16 4,416 0,5 4,416
0,00 44,16 4,416 0,6 4,416
0,00 44,16 4,416 0,7 4,416
0,00 44,16 4,416 0,8 4,416
0,00 44,16 4,416 0,9 4,416
0,00 44,16 4,416 1,0 4,416
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Za topli dio godine:

Posto je Qg™ <0,15x Qso,  => Vrijedi formula:

erp: miner mj80% + ( 0,15XQ50% - miner mj80% ) Va /0|3V

min,sr,ijSO% QSO% 0(’215 X Va/V erp
50%
(m’Is) (m’ls) (m’Is) (m°Im®) (m’ls)
0,00 44,16 6,624 0,0 0,000
0,00 44,16 6,624 0,1 2,208
0,00 44,16 6,624 0,2 4,416
0,00 44,16 6,624 0,3 6,624
0,00 44,16 6,624 0,4 6,624
0,00 44,16 6,624 0,5 6,624
0,00 44,16 6,624 0,6 6,624
0,00 44,16 6,624 0,7 6,624
0,00 44,16 6,624 0,8 6,624
0,00 44,16 6,624 0,9 6,624
0,00 44,16 6,624 1,0 6,624
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Slika 6.3.3.21 Proradun EPP-a metodom GEP, kada je Qsr zamijenjeno sa Q50%

Dobijeni rezultati su orijentacioni jer u sebi ne sadrZe gubitke na potezu Gorica — Dobromani, slove
odraZavanja korita vodotoka i $to je najbitnije pitanje da li na profilima nizvodno od Trebinja gdje je
korito potpuno betonirano treba odrzavati Qep, U veliCini koja vrijedi za normalno (neporemeceno)
stanje u koritu. U tom smislu se provode i dodanna istrazivanja s ciliem da se provjeri dana
metodologija kako na ovim tako i na svim sli¢nim vodotocima u slivu rijeka Neretve i Trebisnjce.
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6.3.3.4.8.3 Profil VS Do nar. Bregavi

Modificirani metodoloski pristup iz Nacrta pravilnika

U ovom slu€aju izvrSena je dopuna proracuna na nacin da je vrijednost Qsr zamijenjena sa

vrijedno$cu Qsgy, a vrijednost Quin

Qs0%=11,40 m%/s

zamijenjena je sa Q

uzimajuéi u obzir specifi¢nosti krsa.

o =0,227 m®/s
Qepp
Qpex Q50% 1XQ%5%mm 1,5XQ95%min mj
31,74 >0Q50% 11,40 0,3405
Jan 27,70 >0Q50% 11,40 0,3405
28,00 >0Q50% 11,40 0,3405
26,20 >0Q50% 11,40 0,3405
Feb 27,25 >0Q50% 11,40 0,3405
27,94 >0Q50% 11,40 0,3405
26,72 >0Q50% 11,40 0,3405
Mar 24,25 >0Q50% 11,40 0,3405
26,05 >0Q50% 11,40 0,3405
25,87 >0Q50% 11,40 0,3405
Apr 23,40 >0Q50% 11,40 0,3405
23,22 >0Q50% 11,40 0,3405
19,44 >0Q50% 11,40 0,3405
Maj 16,31 >0Q50% 11,40 0,3405
11,44 >0Q50% 11,40 0,3405
9,45 <Q50% 11,40 0,227
Jun 7,59 <Q50% 11,40 0,227
484 <Q50% 11,40 0,227
3,61 <Q50% 11,40 0,227
Jul 2,52 <Q50% 11,40 0,227
2,00 <Q50% 11,40 0,227
1,63 <Q50% 11,40 0,227
Avg 1,48 <Q50% 11,40 0,227
1,86 <Q50% 11,40 0,227
2,86 <Q50% 11,40 0,227
Sep 4,66 <Q50% 11,40 0,227
7,38 <Q50% 11,40 0,227
7,91 <Q50% 11,40 0,227
Okt 12,94 <Q50% 11,40 0,227
14,11 <Q50% 11,40 0,227
15,50 <Q50% 11,40 0,227
Nov 21,49 >0Q50% 11,40 0,3405
29,67 >050% 11,40 0,3405
30,17 >050% 11,40 0,3405
Dec 28,77 >050% 11,40 0,3405
30,02 >0Q50% 11,40 0,3405
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Slika 6.3.3.22 Prora¢un EPP-a metodom iz Nacrta pravilnika, kada je Qsr zamijenjeno sa Q50%
Modificirani metodoloski pristup GEP metoda

U ovom sluéaju izvrSena je dopuna proraéuna na nacin da je vrijednost Qsr zamijenjena sa
vrijednoséu Qsgqy, uzimajuéi u obzir specificnosti krsa...

Q50%:1 1,40 m 3/3
1) Proracun

Za hladni dio godine:

Posto je ngn;(;,mj < 0,1 X Qs Vrijedi formula:
erp: r.niner mj95% + ( O!1XQ50% - miner mj95% ) Va /0,3V
Posto je Va/A = 0 => Qgpp = minsrQ mjosee

Za topli dio godine:

Posto je Qgp, " <0,15X Qsoss = Vrijedi formula:

ervp: r.niner migove + (0,15Qs500 - minsrQ migoos ) Va/0,3V
Posto je Va/A = 0 => Qepp = minsrQ miso%
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Slika 6.3.3.23 Proraun EPP-a metodom GEP, kada je Qsr zamijenjeno sa Q50%

Generalni zaklju€ci o primjeni hidroloSkih metoda u analiziranom podrucju oblasnog sliva rijeke
Trebisnjice

Provedene analize i proraCuni su ukazali da se na ovom podrucju trebaju primjenjivati modificirani
pristupi koji su jedinstveni za podrucje otjecanje u krSu i van kr8a. Utvrdeni su struéni kriteriji koji se
trebaju postovati prilikom uspostavljanja modela za Qepp s tim 5to je njihova daljnja provjera u RS u
toku kako bi se dobila pouzdana osnova za utvrdivanje entitetskih metodologija, ali i osnova za
vodenje procesa usaglasavanja u Okvirnom planu.
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7 ODREDIVANJE EKOLOSKI PRIHVATLJIVOG PROTOKA - Il NIVO PROCJENE
(HOLISTICKI PRISTUP)

7.1 BIOLOSKA RAZNOLIKOST SLIVA RIJEKE NERETVE

U hidroloSkom pogledu sliv Neretve dijeli se na tri cjeline, gledajuci od sjevera prema jugu. To su:
gornji, sredidnji i donji dio sliva. Gornji dio sliva Neretve zauzima dionicu Neretve od izvoriSta do
nekadasnjeg utoka Rame, sredisnji dio sliva Neretve zauzima dionicu vodotoka od nekada$njeg utoka
Rame u Neretvu do Zitomisliéia, dok se donji dio slivnog podrugja proteze od Zitomisli¢ia do utoka
Neretve u more. U daljnjem tekstu ¢e se opisivati samo podrucje srednjeg dijela sliva rijeke Neretve
jer se na tom dijelu nalaze mjerne postaje na kojima je potrebno definirati ekoloski prihvatljiv protok.

7.1.1 Raznolikost stanista

Na srediSnjem dijelu sliva Neretve koji zauzima dionicu vodotoka od nekadaSnjeg utoka Rame u
Neretvu do Zitomisliéia zastupliena su stani$ta kopnenih voda, neobrasle i slabo obrasle kopnene
povrSine, travnjaci, Sume, Sikare, podzemna staniSta, kultivirane neSumske povrSine i staniSta s
korovnom i ruderalnom vegetacijom te izgradena i antropogena staniSta (naselja i gradovi). Prema
ramsarskoj klasifikaciji staniSta na ovom podrucju pripadaju slijedec¢im tipovima stanista: M (stalne
tekucice), N (povremene tekucice), P (povremena slatkovodna jezera-krSka polja) Zk/b (krski i drugi
podzemni hidroloski sustavi), O (stalna slatkovodna jezera) Y (slatkovodni izvori) i 6 (akumulacije).

Na temelju izlozenog vidi se da su na cjelokupnom slivnom podrucju Neretve zastupljena stanista:

- kopnenih voda ( rijeke i potoci stalni i povremeni te prirodna i akumulacijska jezera)

- neobrasle i slabo obrasle kopnene povrsine (tocila, stijene)

- travnjaci (livade, padnjaci, rudine)

- Sume

- Sikare

- podzemna stanista (Spilje)

- kultivirane neSumske povrsine i stanidta s korovnom i ruderalnom vegetacijom
(poljoprivredne povrsine i kultivirani krajobraz)

- izgradena i antropogena stanista (naselja i gradovi).

- na srediSnjem i donjem dijelu slivnog podrucja Neretve zastupljena su i stanista:

- krskih polja.

Prema ramsarskoj klasifikaciji zajedni¢ka staniSta pripadaju stanistima tipa M, N, Zk/b, O, Y i 6,
staniSta zastupljena samo na srediSnem i donjem dijelu slivnog podrucja stanistu tipa P.

7.1.1.1 Vegetacijske i floristiCke znacajke stanista

lako ne postoji sustavni popis flore, procjena je da u Bosni i Hercegovini ima oko 4.000 svojti (vrsta i
nizih jedinica) biljaka (BjelCi¢ 1987). BoSnjak (1936), objavljuje floristicki rad koji je nastao kao rezultat
viSegodidnjih botani¢kih istrazivanja na Cvrsnici, Plasi i Cabulji, te navodi 732 svojte vaskularnih
biljaka. Na osnovi istraZivanja provedenih sedamdesetih godina pro$log stolje¢a, Sili¢ (2003) za taj
prostor navodi oko 1500 svojti vaskularnih biljaka. Obzirom da su tamo vrSena i vegetacijska
istraZivanja (u okviru projekta “Vegetacijska karta Jugoslavije”), opée prihvaéeno misljenje je kako je to
jedno od najistraZenijih prostora Bosne i Hercegovine.

Buduéi da podjela slivnog podrucja Neretve na gorniji, sredisnji i donji dio u biljnogeografskom smislu
nije dobra, jer za bilijke takva granica ne postoji floristiCko-vegetacijske znacajke sliva rijeke Neretve
prikazane su za gornji i srediSnji dio slivhog podru¢ja zajedno.. Treba naglasiti da su bilijne zajednice
temelj za tipizaciju stanista.
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7.1.1.2 Stanista gornjeg i srediSnjeg dijela sliva Neretve:

Povrsinske kopnene vode: Stanista povrsinskih kopnenih voda na ovom dijelu sliva Neretve Cine
tekucice stalne i povremene te jezera prirodna i akumulacijska.

Kanjoni: Kanjoni pripadaju stanistima tipa slabo obraslih kopnenih povrSina. Kanjoni u slivu Neretve,
uz velike kanjonske sustave Une i pritoke Drine, ubrajaju se medu najvece u Dinaridima (Rogli¢ 1960).
Medu njima je u Hercegovini najduzi kanjon srednje i gornje Neretve (76 km), ali je danas veéim
dijelom potopljen pod hidroakumulacijama. Najve¢e dubine preko 1 km u Hercegovini imaju kanjoni
Rakitnice (dug 19 km), Dreznice (18 km) i Doljanke (16 km), kanjoni Dive Grabovice i GlogoSnice su
nizi od 1 km i kraéi od 10 km, dok su kanjoni Rame, UgrovaCe i Bregave dugi po dvadesetak
kilometara, ali su razmjerno pli¢i od 500 m.

U petrografsko-litoloSkom pogledu (Oluji¢ 1966), juzniji kanjoni Ugrovace, Dreznice, Bune i Bregave
usje€eni su u c&istim krednim vapnencima, a sjeverni kanjoni Neretve, Dive Grabovice, Glogo$nice,
Doljanke, Rame i Rakitnice u starijim i troSnim, dolomitnim i laporastim vapnencima iz jure, trijasa i
permokarbona s vec¢im, mozai¢no rasporedenim plohama kiselih silikata.

Medu hercegovackim kanjonima, od najjuznije Bregave pa do najsjevernije Rame postoje znacajne
bioklimatske i vegetacijske razlike pa se po tome mogu svrstati u tri skupine:

- Sjeverni kanjoni gornje Neretve, Doljanke, Rame i Rakitnice su u hladnijem dijelu u podrucju
crnog graba (uglavhom Querco-Ostryetum) i prijelaznih mezotermnih hrastova (Ostryo-
Quercetum cerridis i Tilio-Quercetum dalechampii (prema Lovri¢ i sur. 2000), pa su im u
Dalmaciji slicni samo najsjverniji kanjoni ButiSnice i Kr¢i¢a u Dinari (usp. Stefanovi¢ i sur.
1983)

- Sredisnji hercegovacki kanjoni srednje Neretve (Konjic-Dreznica), pa Dreznice, Glogosnice i
Dive Grabovice ve¢ pripadaju Cistom listopadnom podrucju bjelograba (Ostryo-Carpinetum
orientalis) i ti su bioklimatski usporedivi s dalmatinskim kanjonima gornje Zrmanje, gornje
Krke, srednje Cetine, te kanjonima Cikole i imotske Suvaje

- Juzni kanjoni Bregave, Bune, Ugrovace i srednje Neretve do Dreznice pripadaju najtoplijem
hercegovackom podrudju prijelaznih poluvazdazelenih Suma bjelograba s tvrdolisnim
elementima, pa u tim kanjonima, uz klimaks Querco-Carpinetum orientalis, na strminama jo$
rastu i poluvazdazelene pseudomakije Ostryo-Quercetum ilicis i Phillyreo-Carpinetum
orientalis. Zato su ti juzni kanjoni vegetacijski najslicniji s dalmatinskim kanjonskim uséima
Zrmanje, donje Krke i donje Cetine.

7.1.1.3 Sumska stanista:

Na podrudju srednjeg sliva Neretve (od Mostara do Jablanice) rasprostranjene su niske Sume i Sikare
koje pripadaju zajednici bjelograba i veprine Rusco-Carpinetum orientalis (Muratspahi¢ i sur. 1991,
Redzi¢ i sur. 1992). EkoloSki se nadovezuje na pojas vazdazelene vegetacije ¢esvine (Quercion ilicis),
a prema kontinentalnom dijelu Dinarida na zajednice javora i bjelograba (Aceri-Carpientum orientalis),
zajednice crnoga jasena i medunca (Fraxino orni-Quercetum pubescentis) i zajednice jesenje SaSike i
crnograba (Seslerio autumnalis-Ostryetum carpinifoliae). U tom dijelu sliva utvrdeni su razli€iti
progradacijsko-degradacijski stadiji zajednice Rusco-Carpinetum orientalis koji se diferenciraju u
nekoliko subasocijacija od kojih su na tom prostoru najzastupljenije i najrasprostranjenije: Rusco-
Carpinetum orientalis subasocijacija. typicum (tipi¢na zajednica), Rusco-Carpinetum orientalis subas.
paliuretosum (zajednica bjelograba i veprine s draom), Rusco-Carpinetum orientalis subas.
petterietosum (zajednica bjelograba i veprine s tilovinom), Rusco-Carpinetum orientalis subas.
punicetosum granati (zajednica bjelograba i veprine s Sipkom) i Rusco-Carpinetum orientalis subas.
quercetosum pubescentis (zajednica bjelograba i veprine s meduncem).

Tipi€na subasocijacija je termofilnog karaktera s 37 vrsta grmova i 78 zeljastih vrsta. Pokrovnost joj je
od 80-100% (uS¢e Glogosnice i DreZnice), a niz mezofilnih elemenata ukazuju da je rije€ o
poodmaklijim progradacijskim stadijima te vegetacije. Zajednice bjelograba i veprine s tilovinom
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nastanjuju prostor oko Aleksinog Hana, HE Salakovac i Grabovica. Florsticki je bogatija od tipi¢ne
subascojacije (150 zeljastih vrsta), ali to ne znaci da je slozenija od nje, jer uz vrste Suma i Sikara u
pojedinim sastojinama te zajednice znacajno je prisustvo elemenata kamenjarske vegetacije
(Scorzonero-Chrysopogonetalia) zbog izrazene degradacije zajednice. Opcéa pokrovnost te
subasocijacije varira izmedu 75 i 100%. S gospodarskog stanovista ta zajednica ima veliki znacaj
zbog kvantitativno velike zastupljenosti tilovine (Petteria ramentacea) koja predstavlja znacajan izvor
hrane za sitnu stoku. Obzirom na njezina visoka medonosna svojstva, ima velikog znacaja i u
pCelarstvu. Zakonom o Sumama BiH, izriito se zabranjuje sje€a, iskorjenjivanje ili bilo kakvo
ostecivanje tilovine.

Preostale subasocijacije znatno su manje zastupliene u priobalnim ekosustavima Neretve i njezinim
pritocima na podrugju srednjeg sliva. Sibliaci s dradom (Paliurus australis) u kvalitativnom i
kvantitativnom pogledu su vrlo razli¢iti, pa im se pridaje razliGiti sintaksonomski status (od
subasocijacije do posebnog vegetacijskog razreda, Paliuretea Trinjasti¢ 1978). Zajednica je utvrdena
uz Neretvu kod Komadinih vrela i uz lijevu obalu DrezZnice, oko 2 km uzvodno od u$¢a). Zajednica ima
oko 60 vrsta od kojih najveci broj nalazi optimum u vegetaciji submediteranskih kamenjara. Sastojine s
Sipkom (Punica granatum) utvrdene su uz Neretvu u Potocima kod Mostara s ukupno 56 vrsta bilja.
Zajednica s meduncem (Quercus pubescens) predstavlja najrazvijeniji progradacijski stadij vegetacije
prema klimatogenoj zajednici u tom podrucju. Utvrdena je kod HE Salakovac i Grabovica. U okviru te
subasocijacije interesantni su nalazi vrsta Phillyrea media (zelenika) i Pistacia terebinthus (smrdljika),
inace svojstvenih za emumediteransku vegetaciju (Quercion ilicis). To ujedno znaci da je to podrucje
zona do koje je utjecaj eumediterana jo$ uvijek znaCajan. Suprotno tome, na lokalitetu Diva
Grabovica, nadena je bozikovina (llex aquifolium), koja je inae vezana za kontinentalnu vegetaciju
gorskog pojasa.

Hercegovacke Sume sladuna (Quercetum farnetto hercegovinum,=Quercetum frainetto h.(adriaticum))
predstavlja specificnu varijantu klimatogene vegetacije toga podrucja. Utvrdene su neposredno ispod
Jablanice i na desnoj obali Doljanke iznad Jablanice. Te Sume se razlikuju po svojoj fizionomiji (u
nekima nedostaje sloj drve¢a) izmedu pojedinih lokaliteta, iako postoji sliénost u flornom sastavu,
staniSnim uvjetima (mikroklime, tipa tla). Te su sastojine u okviru kopnene vegetacije u tom podrucju
najtermofilnije, u Cijoj izgradnji dominiraju vrste mezofilnog karaktera, narocito u sloju zeljastih biljaka.
Sastojine te zajednice imaju ne samo vazan znacaj s aspekta fundamentalne i primijenjene znanosti,
obzirom da je zajednica veoma specificna i relativno ograni€enog areala (donji tok Neretve, oko
Jablani¢kog jezera, uz donji tok Zete i Lima; Stefanovi¢ 1977), ona ima i veliki znaaj s aspekta
gospodarenja i iskoriStavanja tih Suma u kojima pojedine vrste dostiZu visoku tehni¢ku vrijednost.

Uzvodno uz Doljanku na desnoj obali razvija se zajednica brdskih hrastovih Suma kitnjaka —
Quercetum petraeae montanum illyricum. Zajednica je tamo siromasnog flornog sastava. Brdske
Sume kitnjaka su znatno viSe rasprostranjene u kontinentalnim dijelovima (jugoistoCna i
sjeverozapadna Bosna, Stefanovi¢ 1977).

U dijelu sliva Neretve, od Jablanice prema Seonici, u podru¢ju submediteranskih Suma bjelograba i
crnograba (Ostryo-Carpinion orientalis), razvijene su submediteranske Sume kestena (Querco-
Castanetum submediterraneum, Castanetum sativae hercegovinum). Te se Sume razvijaju na
verfenskim glincima, na ilimeriziranim zemljistima. Zbog jale degradacije sastojina, zemljiSta su
erodirana, narocito na padinama s izrazenim nagibom. Uz Castanea sativa, u sastav zajednice ulaze
Quercus pubescens, Q. petraea, Q. cerris, Carpinus orientalis, Cornus sanguinea i dr.

7.1.1.4 Mikrofita vodenih stanista

Zajednice mikrofita fitoplankton, vezana za staniSta voda stajaCica, i mikrofitobentos, vezan za
staniSta voda tekucica i stajalica, sistematski se ne istraZzuju u slivu Neretve. Sustavna pracenja
(monitoring) fitoplanktona provode se jedino u Jablani¢kom jezeru (akumulaciji), te na prirodnom
jezeru Blidinje. PojedinaCna istraZivanja provode se uglavnom u sklopu posebnih istraZivanja bilo
ribarskih bilo nekih drugih.

Fitoplankton srediSnjeg dijela sliva Neretve: Uvjeti za razvoj zajednica fitoplanktona na ovoj dionici
sliva rijeke Neretve postoje u akumulacijskim jezerima HE Grabovica, HE Salakovac i HE Mostar |, te
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prirodnom jezeru Blidinje i Mostarskom blatu. Rezultati istrazivanja provedena u sklopu ribarskih
istrazivanja u akumulacijskom jezeru HE Mostar | prikazani su na tablici 7.1.1.1 (Sofradzija 2003).

Tablica 7.1.1.1 Sistematska pripadnost fitoplanktona srednjeg dijela sliva Neretve

Broj svojti
Cyano- Pyrrophy- Chrysophy- Bacillario- Cconjuga- Chlorophy- UKUDNO
bacteria cea cea phyceae tophyceae ceae P
Mostarsko 4 3 2 1 2 2 14
jezero

Na osnovi sastava zajednice fitoplanktona, najveéi broj indikatora kakvoce vode, odnosno 53 -54%
ukupnog broja indikatora pripadao je B-mezosaprobnom stupnju kakvoce vode, prema indeksu
saprobnosti. Vode delte Neretve se ubrajaju u I - Il. i Il. klasu boniteta, odnosno na njima je utvrdeno
vrlo dobro do dobro stanje sukladno novoj zakonskoj regulativi o vodama (implementacija Okvirne
direktive o vodama u zakonodavstvo Federacije Bosne i Hercegovine).

Mikrofitobentos srediSnjeg dijela sliva Neretve: Istrazivanja kvalitativnog sastava mikrofitobentosa

uz procjenu relativne zastupljenosti nadenih taksona provedena kao i na uzvodnom dijelu sliva u

sklopu ranijih istrazivanja (1980-1991) koja su provedena na ovom dijelu sliva, a prikazana su u tablici

7.1.1.2a.

Tablica 7.1.1.2a

Sistematska pripadnost mikrofitobentosa gornjeg dijela sliva Neretve

Broj svojti

Cyanoba- | Xantophyc | Chryso- Bacillario- | Conjugato- | Rhodo- | Chloro- s

cteria eae phyceae phyceae phyceae phyta phyceae
Neretva —
Donja 13 1 1 22 - 9 60
Jablanica
Neretva iza 15 1 ) 24 4 7 32
Salakovca
Neretva iza 3 1 1 15 2 4 26
Mostara

Fitoplankton srediSnjeg dijela sliva Neretve: Uvjeti za razvoj zajednica fitoplanktona na ovoj dionici
sliva rijeke Neretve postoje u akumulacijskim jezerima HE Jablanica; HE Grabovica, HE Salakovac i
HE Mostar , te prirodnom jezeru Boracko i Mostarskom blatu. Rezultati istrazivanja provedena u
sklopu istrazivanja u akumulacijskom jezeru HE Mostar prikazani su na tablici 7.1.1.2b (period 1982-

2001).

Tablica 7.1.1.2b

Sistematska pripadnost fitoplanktona srednjeg dijela sliva Neretve 1982-2001

Broj svojti
Cyano- Pyrrophy- Chrysophy- Bacillario- Cconjuga- Chlorophy-
. Ukupno
bacteria cea cea phyceae tophyceae ceae
Jezero 2 2 2 1 2 5 14
Jablanica
Jezero
Grabovica L 2 L 2 L 3 10
Jezero
Salakovac L L 2 4 ) L 9
qutarsko 4 3 2 1 2 2 14
jezero
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7.1.1.5 Raznolikost zivotinjskog svijeta

7.1.1.5.1 Fanuna beskraljeSnjaka vodenih stanista

Zooplankton srediSnjeg dijela sliva Neretve: Istrazivanja sastava zooplanktona izvrSena su na
akumulacijama rijeke Neretve u periodu 1976-1991 godine, a naknadno u sklopu ribarske osnove
2001. Rezultati istrazivanja prikazani su u tablici 7.1.1.3.

Tablica 7.1.1.3 Sistematska pripadnost zooplanktona srediSnjeg dijela slivnog podrucja

Neretve
Lokalitet Broj svojti
Rotatoria Cladocera Copepoda Ukupno
Jablanicki jez. 4 2 2 8
Grabovica jez. 1 2 3 6
Salakovac jez. 3 1 2 6
Mostarsko jez. 2 2 4

Benti¢ki makro beskraljeSnjaci srediSnjeg dijela sliva Neretve: Istrazivanja su izvrSena u periodu
od 1972 do 1991. Godine od strane eksperata Bioloskog institutaSveucilista u Sarajevu. U periodu od
2001. IzvrSena su istrazivanja u sklopu ribolovno-gospodarske osnove. Rezultati su prikazani u tablici
7.1.1.4.

Tablica 7.1.1.4. Sistematska pripadnost bentiCkih makro beskraljeSnjaka srediSnjeg dijela sliva
Neretve u razdoblju od 1972-1991

Broj svoijti

Lokalitet T G 8l olHn INSECTA
A | D E P T D C >
Neretva-Donja Jablanica 2 3 1 1 3 1 2 3 16
Neretva uzvodno od Mostara 5 5 8 7 3 28
Neretva nizvodno od Mostara 2 1 1 2 2 4 3 2 17
Neretva - Zitomislici 1 1 111 1 1 4 4 2 16
Neretva — Pocitelj 1 4 2 1 1 7 3 7 4 2 32
Neretva —Capljina 4 2 1 1 5 1 4 2 2 23
Neretva- Dracevo 5 1 1 1 2 2 4 3 20
Doljanka 1 4 6 3 8 22
Glogovka 1 5 4 8 3 21
Trebizat usée 2 1 1 3 2 5 3 1 18
DreZanka 6 3 6 2 15
Buna usce 4 2 1 2 4 4 10 6 33
Krupa uscée 1 6 4 11
Bregava usée 1 2 2 1 2 1 3 1 2 3 18

Legenda: T-Triclada, G-Gastropoda, O-Oligochaeta, H-Hirudinea, A-Amphipoda, I-Isopoda, D-Decapoda, E—
Ephemeroptera,P-Plecoptera, T -Trichoptera, D-Diptera, C-Coleoptera i B-Bivalvia

Vodeni puzevi su jedna od najmnogobrojnijih skupina makroskopskih beskraljeznjaka na podrucju
delte Neretve. Do sada je na ovom podrucju utvrdeno 16 slatkovodnih vrsta. Znacajno je napomenuti
da vecinu tih vrsta ubrajamo u dobre indikatore kakvoée vode i stanja trofije vodenih ekosistema.
Najrasprostranjenije vrste su Valvata piscinalis i Pirgula annulata. Malocetina$i (Oligochaeta) redoviti
su i brojni stanovnici dna svih tipova stajac¢ih i teku¢ih voda u podruju delte Neretve, a osobito
preferiraju muljeviti supstrat. Vazan su izvor hrane brojnim veéim Zivotinjama, ponajprije ribama, ali i
ostalim kraljeznjacima. Na vecini lokaliteta brojnoS¢u prevladava vrsta Potamothrix hammoniensis.
Vrste iz porodice Naididae ceste su u litoralu jezera, te na dnu tekucica. Muljevito morsko dno
neretvanskog kanala izuzetno je pogodno staniSte mnogih vrsta puzeva i Skoljkasa. Od Skoljkasa
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drus:
brojnoS¢u se istice vrsta Vongola chamelea gallina, koja se masovno lovi jer je vrlo cijenjena
delikatesa.

U podrucju delte Neretve nadene su dvije vrste raci¢a koje mogu Zivjeti u slatkim i braki¢nim vodama
(Gottstein-Matocec i Kerovec, 2002):

- Palaemonetes antennarius — obitava uglavnom u lenti¢kim stani§tima kao $to su izvori Norin,
Modro oko i Desne te jezera Bacina, Desne i Kuti. Ova je vrsta takoder nadena u Jami u
Predolcu zajedno s tipicnom podzemnom faunom.

- Atyaephyra desmaresti — preferira lotiCka stanista, rijeke s bo¢atom vodom kao §to su Neretva
i Crna Rijeka.

Na prostoru delte Neretve zabiljeZene je i jedna vrsta slatkovodnog raka ciji se pojedini primjerci mogu
naci i u podzemnim stanistima. To je Austropotamobius pallipes — ova vrsta rasprostranjena je u
juznoj i jugozapadnoj Hrvatskoj na vapnenjackoj podlozi (Jadransko — dinarsko podrucje), Siroko je
rasprostranjena u rijekama Jadranskog sliva. Vrsta je nadena u Matici (Vrgorsko polje) gdje je
unesena, vjerojatno iz rijeke Vrljike u Imotskom polju (Maguire i Gottstein-Mato€ec, 2004). Rijeku
Vrljiku od makroskopskih beskraljeSnjaka naseljavaju skupine: Hydrozoa, Gastropoda, Acarina,
Copepoda, Isopoda, Amphipoda, Decapoda, Ephemeroptera, Plecoptera, Coleoptera, Trichoptera i
Diptera (Vucimilovi¢ 1994).

7.1.1.5.2 Fauna kralje$njaka vodenih stanista

KraljeSnjaci srediSnjeg dijela sliva Neretve: Od faune kraljeSnjaka u srediSnjem dijelu sliva rijeke
Neretve prema dostupnim podacima istrazivane su zajednice riba, te ptica.

Ribe: Sa stajali$ta ekologije riba za ovaj dio sliva Neretve znacajno je navesti kako su u dolini Neretve
izmedu Jablanice i Mostara izgradene HE Grabovica, HE Salakovac i HE Mostar i na taj nacin
onemoguéene migracije riba.

Od pritoka Neretve na ovoj dionici sliva zajednica riba je istrazivana u vodotocima, Doljanka,
Draganka, Glogovka, Sanica, Grabovka, Drezanka Buna, te Bunica. Prikaz riba napravljen je prema
istraZivanjima Sofradzija 2003 i Bogut 2000 i 2001 (od tablice 7.1.1.5 do tablice 7.1.1.14).

Tablica 7.1.1.5 Sastav faune riba pritoka rijeke Neretve izmedu Jablanice i Zitomisliéia

Porodica Vrsta ribe Vodotok
Potocna Salmo trutta morpha fario [v)oljgnka, Draganka, leogovkam,
Salmonidae pastrva Sanica, Grabovka, Drezanka
Kalifornijska Oncorhynchus mykiss Sanica, Grabovka, Drezanka
pastrva i
Cvorinidae Pijor Phoxinus phoxinus Draganka, Glogovka, Sanica, Drezanka
yp Bijeli klen Leuciscus cephalus albus Draganka, DreZanka,
Cottidae Pes Cottus gobio Drezanka,

Tablica 7.1.1.6 Sastav faune riba akumulacijskog jezera HE Grabovica

Porodica Red. br. Vrsta ribe

1 Poto€na pastrva Salmo trutta morpha fario.
Salmoae 2 Jezerska pastrva Salmo trutta morpha lacustris.

3 Kalifornijska pastrva Oncorhynchus mykiss

4 Saran Cyprinus carpio

Cyprinidae 5 Strugac L_euciscus svallize

6 Bijeli klen Leuciscus cephalus albus

7 Uklija, zela Alburnus albidus
Percidae 8 Smud Sander lucioperca
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Tablica 7.1.1.7 Sastav faune riba akumulacijskog jezera HE Salakovac

Porodica Red. br. Vrsta ribe
1 Poto¢na pastrva Salmo trutta morpha fario.
2 Kalifornijska pastrva Oncorhynchus mykiss
Salmonidae 3 Strugac Leuciscus svallize
4 Bijeli klen Leuciscus cephalus albus
5 Podustva Chondrostoma kneri
Percidae 6 Smud Stizostedion lucioperca

Tablica 7.1.1.8 Sastav faune riba Neretve izmedu jezera HE Salakovac i HE Mostar

Porodica Red. br. Vrsta ribe
Salmonidae 1 Potoéna pastrva Salmo trutta morpha fario.
Thymallidae 2 Lipljen Thymallus thymallus
Cyprinidae 3 Bijeli klen Leuciscus cephalus albus
Anguillidae 4 jegulja Anguilla anguilla

Tablica 7.1.1.9 Sastav faune riba akumulacijskog jezera HE Mostar |

Porodica Red. br. Vrsta ribe
1 Poto¢na pastrva Salmo trutta morpha fario
Salmonidae 2 Jezerska pastrva Salmo trutta morpha lacustris.
3 Kalifornijska pastrva Oncorhynchus mykiss
4 Saran Cyprinus carpio.
5 Strugac Leuciscus svallize
Cyprinidae 6 Klen Leuciscus c. cephalus
7 Bijeli klen Leuciscus cephalus albus
8 Podustva Chondrostoma kneri
Percidae 9 Smud Sander lucioperca
Centrarchidae 10 Suncéanica Lepomis gibbosus
Anguillidae 11 Jegulja Anguilla anguilla

Tablica 7.1.1.10 Sastav faune riba Neretve nizvodno od HE Mostar

Porodica Red. br. Vrsta ribe

1 Poto¢na pastrva Salmo trutta morpha fario

Salmonidae 2 Neret. mekousna Salmothymus obtusirostris
oxyrhynchus

3 Glavatica Salmo marmoratus
Thymallidae 4 Lipljen Thymallus thymallus
Cyprinidae 5 Bijeli klen Leuciscus cephalus albus

Gasterosteidae 6 Bodonja Gasterosteus aculeatus

Tablica 7.1.1.11 Sastav faune riba Ligtice, Crnasnice i Zvatica

Porodica Red. br. Vrsta ribe
) 1 Poto€na pastrva Salmo trutta morpha fario
Salmonidae 2 Kalifornijska pastrva Oncorhynchus mykiss
Cyprinidae 3 Mgsqica Rutilus basqk
4 Pijurica Pxoxinellus alepidotus
Cobitidae 5 Vijun Cobitis mareniana
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Tablica 7.1.1.12 Sastav faune riba Vodotoka Buna pritoke Neretve

Porodica Red. br. Vrsta ribe

1 Potona pastrva Salmo trutta morpha fario.
Salmonidae Salmothymus obtusirostris

2 Neret. mekousha

oxyrhynchus
Thymallidae 3 Lipljen Thymallus thymallus
Anguillidae 4 Jegulja Anguilla anguilla
Gasterosteidae 5 Bodonja Gasterosteus aculeatus

Tablica 7.1.1.13 Sastav faune riba Vodotoka Bunice

Porodica Red.br. Vrsta ribe
Poto¢na pastrva
Salmothymus obtusirostris
. 2 Neret. mekousna
Salmonidae oxyrhynchus
3 Glavatica Salmo marmoratus
4 Kalifornijskapastrva Oncorhynchus mykiss
Thymallidae 5 Liplien Thymallus thymallus
Cyprinidae 6 Bijeli klen Leuciscus cephalus albus
7 Pijor Phoxinus phoxinus
Cottidae 8 Pes Cottus gobio
Anguillidae 9 Jegulja Anguilla anguilla
Gasterosteidae 10 Bodonja Gasterosteus aculeatus

Tablica 7.1.1.14 Sastav faune riba sredi$njeg dijela sliva rijeke Neretve s pritocima od Jablanice do

Zitomisli¢ia
Porodica Red. br. Vrsta ribe
1 Potoéna pastrva Salmo trutta morpha fario L.
5 Neret. mekousna Salmothymus ob(tgiieri(rjstris oxyrhynchus
Salmonidae 3 Glavatica Salmo marmoratus
4 Jezerska pastrva Salmo trutta m. lacustris L.
5 Kalifornijska pastrva Oncorhynchus mykiss Walb.
Thymallidae 6 Lipljen Thymallus thymallus
7 Saran Cyprinus carpio
8 Strugal Leuciscus svallize
9 Bijeli klen Leuciscus cephalus albus
Cyprinidae 10 Pijor Phoxinus phoxi_nus
11 Podustva Chondrostoma kneri Heckel
12 Bodonja Gasterosteus aculeatus
13 Masnica Rutilus basak
14 Uklija, zela Alburnus albidus
Anguillidae 15 Jegulja Anguilla anguilla
. 16 Pes Cottus gobio
Cottidae 17 Vijun Cobitis narentana
Percidae 18 Smud Stizostedion lucioperca (L.)
Centrarchidae 19 Suncanica Lepomis gibbosus (L.)
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7.1.1.6 Rijetke, ugrozene i zasticene vrste

7.1.1.6.1 Mikrofita

Rijetkih, ugrozenih i zaSti¢enih vrsta zajednice fitoplaktona i mikrofitobentosa u slivu Neretve i
Trebidnjice nema. Neke bentoske alge kremenjaSice uvrStene su u Crvenu knjigu ugrozenih vrsta
Njemacke i Belgije., dok za planktonske oblike nema podanaka.

7.1.1.6.2 Vaskularna flora

Rijetke, ugrozene i zasti¢ene vrste vaskularna flora srediSnjeg dijela sliva Neretve:
Od rijetkih, ugrozenih i zasti¢enih vrsta ovog dijela sliva Neretve posebno su vazne:

a. Eumediteransko-submediteranske vrste koje prodiru kanjonima: Selaginella denticulata
(dolinom rijeke Neretve do Mostara), Adiantum capillus veneris (kanjon Neretve, dolina
Drezanke, Jablanica), Euphorbia wulfenii (do Jablanice), Anemone hortensis (do Podvelezja),
Seseli tommasinii (kanjon Neretve, Grabovice, Drezanke), Chaerophyllum coloratum (dolina
Grabovice, Jablanica), Bupleurum veronense (Dreznica, Grabovica, Doljanka, Jabljanica),
Pistacia terebinthus (do uz Divu Grabovicu), Phillyrea media (do Aleksina Hana), Satureja
montana subsp. montana (do Jablanice), Satureja cuneifolia (do Salakovca u kanjonu
Neretve), Calamintha glandulosa (do Doljanke), Salvia offcinalis (duboko u kopno rijekom
Neretvom i njezinim pritocima), Micromeria juliana (do iznad s. Dreznice), Vitex agnus castus
(Mostar) (prema Pavlovic i sur. 1982). Dio vrsta je prisutan i u donjem dijelu sliva.

b. Rijetke vrste: Asplenium lepidum (Neretva, Grabovica, Dreznica), Cardamine carnosa (iznad
Salakovca),

Tijekom novijeg fitocenoloSkog pregleda hercegovackih kanjona u slivu Neretve, Lovri¢ i sur. (2000)
su sabrali dvadesetak znacajnijih (termofilnih) vrsta koje su dosada u flori Hercegovine bili nepoznati ili
bar rijetki i dvojbeni (usp. Beck i sur. 1903-1983). To su: Acer orientale (A. sempervirens s.l.) u
kanjonu Ugrovace; Acer velutinum (A. villosum), kanjoni Dreznice, Doljanke i GlogoSnice; Anthericum
liliago subsp. balcanicum; kamenjare i sipariSta (CeS¢i na dolomitu) i kanjonima srednje Neretve,
Dreznice, Doljanke i kod Livna; Arabis hornungiana; gornja Neretva, Doljanka, Rama i kod Livna;
Aristolochia lutea; Cesta u vecini hercegovackih kanjona; Asplenium csikii; tople submediteranske
stijene u kanjonima Dreznice, UgrovaCe, Bune, Bregave i kod Livna; Asplenium dolomiticum (A.
tauricum); submediteranske stijene u kanjonima srednje Neretve, DreZnice, Doljanke i Glogo3nice;
Carpinus caucasica (C. oxycarpa); kanjonske submediteranske Sume uz Dreznicu i Doljanku;
Centaurea pannonica subsp. substituta (C. ,pannonica“ auct. medit.); doline Neretve, DreZnice,
Ugrovale i u vecini krdkih polja Hercegovine; Ceterach javorkeanum (Asplenium ceterach subsp.
bivalens); sunéane kanjonske stijene sjeverne Hercegovine; uz gornju Neretvu, GlogoSnicu, Doljanku i
Ramu, kod Livna i Suice; Cymbalaria pallida (Linaria pallida); tople i zasjenjene kanjonske stijene uz
srednju Neretvu, Dreznicu, Ugrovacu i Bregavu; Dryopteris submontana (D. californica);
submediteranska to€ila hercegovackih kanjona uz srednju Neretvu, Doljanku, Glogo$nicu, DreZnicu,
Ugrovacu; Juniperus navicularis (J. transtagana); sjeverna Hercegovina i jugozapadna Bosna: doline
gornje Neretve, Glogo$nice, Doljanke i Rame, kod Livna i Sujice, te uz Butinicu; Sedum clusianum
(S. album subsp. gypsicolum): juzna Hercegovina; stijene i toCila u najtoplijim kanjonima Bune,
Ugrovale i Bregave; Sedum orientale (S. dinaricum); balkanski subendem na submediteranskim
stijenama i toCilima; kanjoni srednje Neretve, DreZnice i Ugrovace; Seseli globiferum; kanjoni uz
Bregavu, Bunu, Ugrovacu i Dreznicu.

7.1.1.6.3 Beskraljesnjaci

Rijetke, ugrozene i zasticene vrste faune beskraljeSnjaka gornjeg i srediSnjeg dijela sliva
Neretve: Gornji tok sliva rijeke Neretve, a vecim dijelom i srednji tok (posebno rijeka Neretvica, rijeka
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Bregava zaklju¢no sa RS) naseljava bjelonogi rak koji je prema odredbama IUCN-a ugrozena vrsta
(EN), a uvrsten je i u Crvenu knjigu zasti¢enih vrsta na podrucju FBIH (20012).

7.1.1.6.4 KraljeSnjaci

Rijetke, ugrozene i zasti¢ene vrste faune kraljeSnjaka sredisnjeg dijela sliva Neretve: Kao 5to je
veé re¢eno od kraljeSnjaka na ovom podrucju Sliva Neretve dobro je istrazena samo fauna riba i
donekle fauna ptica.

Ribe: Medu Faunom riba kriticno ugrozene (CR) je neretvanska mekousna pastrva Salmothymus
obtusirostris oxyrhynchus, ugrozena vrsta (EN) je podustva Chondrostoma knerii, a osjetljiva (VU)
vrsta je strugac ili Struga¢ Leuciscus Svallize koji se kao i podustva nalazi i u lll. dodanku Bernske
Konvencije. O statusu riba ovog dijela sliva Neretve vidi se na tablici 7.1.1.15.

Tablica 7.1.1.15 Status ugrozenosti riba srediSnjeg dijela sliva Neretve

s Dodanak Il | Dodanak Ill | Dodanak Il Dodanak Do_dane_\k

tatus R \ V Direktive

IME VRSTE ugrozenosti Bernskg Bernskg DlreI.<E|\./e 0 Direktive o o]

konvencije konvencije stanistima oo o

stanistima stanistima

1 | Oncorhynchus mykiss None

2 Salmo trutta VU

Salmothymus obtusirostris

3 oxyrhynghus CR

4 Salmo marmoratus CR (D.D.)

5 Salmo trutta m. lacustris. None

6 | Thymallus thymallus VU

7 | Alburnus albidus VU ° .

8 Rutilus basak VU

9 Cyprinus carpio None

10 | Chondrostoma knerii EN

11 | Leuciscus cephalus albus VU

12 | Leuciscus Svallize VU

13 | Gasterosteus aculeatus

14 | Phoxinus phoxinus None

15 | Anguilla anguilla None

16 | Cobitis narentana VU

17 | Cottus gobio

18 | Lepomis gibbosus None

19 | Sander lucioperca None

Posebno vrijedne svojte

7.1.1.6.5 Endemi

Medu fitoplanktonskim i perifitonskim organizmima zabiljezenim u slivu Neretve nema endema.
Endemi faune beskraljeSnjaka srediSnjeg dijela slivnog podruéja Neretve

Unutar faune amfipodnih raci¢a registrovana je jedna vrsta endema: Echinogammarus thoni, koja je u
rarnijim podacima konstatovana u us¢u Bune, us¢u Bregava i Krupe (Karaman, 2011, Trozi¢-Borovac,
2013). Prema novim istrazivanjima javlja se i u uS¢u Trebizata, a registrovane su i jedinke u rijeci
Neretvi poslije uS¢a Bregave (Trozi¢-Borovac et all. 2011, 2012,2013)..

Endemi vodenih kukaca

TRICHOPTERA: Hydropsyche dinarica Marinkovi¢ 1979 (Bregava iznad Stoca); Hydropsyche smiljae
Marinkovi¢ 1979 (izvoriste Bune, Trebizat — Vitina, Allolotricha marinkovicae Malicky 1977 (Buna,
Radopolja); Glossosoma neretvanusMarinkovi¢ (Neretva nizvodno od Mostara); Annitella apfelbecki
(Klapalek 1900) (izvor Bune); (Marinkovi¢Gospodneti¢, 1972; 1978; 1980)
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PLECOPTERA: Brachyptera tristis (Klapalek, 1901) (Buna nizvodno od sastava sa Bunicom, Neretva
ispod Salakovca); Brachyptera helenica Aubert, 1956 (Neretva kod Salakovca);

EPHEMEROPTERA: Epeorus jugoslavicus (Samal, 1935) (Drezanka); Rhythrogena puthzi Sowa,
1984 (donji tok rijeke Neretve); Ephemera zettana(Kimmins, 1937) (Krupa, Neretva kod Pocitelja,
Neretva kod Mostara) (Tanasijevi¢, 1972, 1976, 1980).

Endemi faune kraljeSnjaka srediSnjeg dijela slivhog podrucja Neretve
Medu faunom riba kao i na uzvodnom podrucju utvrdeni su endemi:

- Neretvanska mekousna pastrva Salmothymus obtusirostris oxyrhynchus (Stein), na ovom
dijelu sliva Neretve nadena u rijeci Neretvi nizvodno od Mostara te vodotocima Buna i Bunica.

- Strugac Leuciscus svallize je endem jadranskog sliva. Na ovom dijelu sliva Neretve naden je u
akumulacijskim jezerima HE Grabovica, HE Salkovac i HE Mostar I. jezeru.

Na podrucju u akumulacijskim jezerima HE Salakovac i HE Mostar ., utvrdena je edemska vrsta
podustva Chondrostoma kneri Heck.
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7.2 BIOLOSKA RAZNOLIKOST SLIVA RIJEKE NERETVE | TREBISNJICE

7.2.1 Bioloska raznolikost vrsta i stanisSta slivnog podruéja r. TrebiSnjice i r.Bregave

Prirodni rezim voda (kvantitet i kvalitet) razmatranog podrucja je veoma slozen. Uslovljen slozenim
kraskim odnosima koji prate ovaj prostor ima adekvatan uticaj i na vodne ekosisteme, odnosno
hidrobiolo$ke i uopste ekoloSke karakteristike ovog prostora. Najznacajnije obiljezje podrudja je velika
raznolikost ekoloskih cjelina. Podrucje projekta naseljava raznolika vegetacija za koju je vezana
odredena fauna. Kao posljedica rezima padavina i transformacione uloge uzvodnih karstnih polja
uvezanih podzemnim kanalima sa izvoriSnom zonom rijeke TrebiSnjice, posebnu ekoloSku cjelinu
predstavlja podzemlje.

7.2.1.1 Raznolikost stanista

Od ukupno 90 km toka, oko 62 km rijeke TrebiSnjice je povremni tok, pa i pored toga ovo je
najznacajnija rijeka Isto€ne Hercegovine, poznata i kao najduza europska ponornica. Tok Trebi$njice
formiraju velika kréka vrela: Dejanova pecina, Niksi¢ko vrelo i vrela Cepelice.

Od izvoriSne zone (Bilecka vrela), duz toka rijeke TrebisSnjice, nalazi se sistem akumulacija i brana,
najveca je svakako akumulacija Bile¢a i brana Grancarevo, sa jo$ tri manje akumulacije (Gorica,
Hutovo i Svitava).

Od podrugja koje zauzimaju akumulacije, preko dijela toka TrebiSnjice kroz Trebinje, do nizvodnih
profila Drazin Do, Dobromani, smjenjuju se stanista kopnenih voda (akumulacije, povremeni i stalni
tokovi), podrucja razli€ito obrasla vegetacijom, kr§ka polja (Popovo, Nevesinjsko, Fatni¢ko, Gatacko,
Dabarsko), livade, Sume, podrucja Zbunaste vegetacije, kamenjari, antropogena stanista (naselja,
gradovi).

Kad je rijeka Bregava u pitanju, njena izvoriSna zona se proteZe izmedu stalnog vrela Bitunje i
povremenih vrela mali i veliki Suhavi¢. Rijeka Bregava ima sve karakteristike tipi€nog krSnog toka sa
dijelovima stalnog i povremenog toka. S tim u vezi razlikujemo i slijedeée tipove staniSta: stanista
kopnenih voda (povremeni i stalni tokovi, vrela), kr8a polja, staniSta Sumske, Zbunaste vegetacije,
stanista tipiCna za rijeCne doline, livade, kamenjari, antropogena staniSta (manja i veca naselja).

Prema postojeéim podacima moze se zakljuciti da na slivnom podrudju rijeke Trebisnjice, razlikujemo
nekoliko tipova stanista:

- staniSta kopnenih voda ( rijeke, potoci stalni i povremeni, vrela, akumulacije),

- kr8ka polja,

- Sumska stanista,

- staniSta Zbunastih formi,

- stanista livadskih formi,

- neobrasle i slabo obrasle kopnene povrsine (kamenjari)

- podzemna staniSta (pecine)

- kultivirane neSumske povrSine, staniSta korovskih biljaka (poljoprivredne povrSine sa
intenzivnim i ekstenzivnim stepenom koristenja)

- izgradena i antropogena stanista (naselja i gradovi).

Na slivnom podrucju rijeke Bregave, razlikujemo slijedece tipove stanista:
- staniSta kopnenih voda ( rijeke, potoci stalni i povremeni, vrela),
- kr8ka polja,
- Sumska stanista,
- stanista zbunastih formi,
- staniSta livadskih formi,
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- neobrasle i slabo obrasle kopnene povrsine (kamenjari),
- sporadi¢no naseljeni dijelovi slivnog podrucja i naselja.

7.2.1.2 Mikrofita (fitoplankton i fitobentos) i makrofite vodenih stanista

Na ispitivanom slivnom podrucju rijeke TrebiSnjice kontinuirana praéenja (kroz monitoring plan)
sastava zajednica fitoplanktona i fitobentosa, kao i makrofita postoje na nekoliko mjernih to¢aka.

Zajednica fitoplanktonskih organizama slivhog podruéja r.TrebiSnjice: Kvalitativni i kvantitativni
sastav fitoplanktona ispituje se na akumulaciji Bile¢a, koja je najuzvodnija to¢ka, zatim na mjernim
profilima koji se nalaze nizvodno i to: TrebiSnjica - Gorica prag i Trebidnjica - Drazin Do -
najnizvodnija toc¢ka u monitoring sistemu.

Na svim mjernim profilima, obzirom na morfologiju stanista, tj. ekoloSke uvjete, fitoplankton je vrlo

raznovrsna zajednica koja ima znacajan udio u funkcioniranju ekosistema. Prikaz sastava zajednice,
kao i koliko se mjerni profil vremenski prati, dan je u Tabeli 7.2.1.1

Tablica 7.2.1.1 Kvalitativni sastav fitoplanktona slivhog podrudja rijeke TrebiSnjice

Broj taksona po skupinama
Cyano- Bacillario YU
. Chrysophyta | Pyrrophyta | Euglenophyta |Chlorophyta Ukupno monitoringu
bacteria p-hyta ie od
Bilecko 10 32 1 4 1 38 86 2009.
jezero
Trebisnjica 4 50 1 4 3 22 84 2000.
(Gorica prag)
Trebisnjica
(Drazin Do) 2 27 1 2 2 28 62 2011.
Musnica
(Avtovac) 6 25 2 1 2 23 59 2011.
Ukupno po 16 134 5 11 8 111 291
razdelima

Kvalitativni i kvantitativni sastav fitoplanktona na ispitivanom podrucju karakterizira se prisustvom 6
osnovnih skupina algi. Dominiraju predstavnici indikatora Il klase vodotoka na svim profilima i Cine
61,2% ukupnog broja identifikovanih taksona. Dominiraju razdjeli silikatnih i zelenih algi u svakom
pogledu.

IzraCunate vrijednosti za indeks saprobnosti S (Pantle Buck, 1955), takode oslikavaju kvalitativni
sastav zajednice, stoga je najvedi broj vrijednosti upravo u granicama propisanim za |l klasu vodotoka.
Indeks saprobnosti S je u upotrebi u skladu sa Uredbom o klasifikaciji kategorizaciji vodotoka u
Republici Srpskoj, Sl.Glasnik 42/01.

Zajednica fitoplanktonskih organizama slivhog podruéja r. Bregave: Rijeka Bregava je u
monitoring sistemu u Republici Srpskoj od 2011.godine. Obzirom na karakteristike vodotoka, prirodu
substrata, morfologiju rije€nog dna, kao i opste fizicko-hemijske uvjete koji definiSu ovaj krsni tip
vodotoka, takav je i sastav fitoplanktona. Manji diverzitet skupina, u odnosu na slivho podrucje
Trebidnjice, i svakako dominacija silikatnih algi. Najvedi broj identifikovanih taksona (84%), indikatori
su Il klase vodotoka, Sto potvrduju i vrijednosti za indeks saprobnosti S (Pantle Buck, 1955). Prikaz
sastava i zastupljenosti osnovnih skupina algi na rijeci Bregavi dan je u tabeli 7.2.1.2

Tablica 7.2.1.2 Kvalitativni sastav fitoplanktona rijeke Bregave
Broj taksona po skupinama
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Cyano- | Bacillariop- u
bacteria hyta Pyrrophyta | Chlorophyta | Ukupno mojrgtoor(ljngu
el s 21 1 7 32 2011
Do

Fitobentos, zajednica silikatnih algi slivnhog podrucéja r. TrebiSnjice: Sistematsko pracenje
fitobentosa, odnosno skupina Bacillariophyta, na vodotocima u Republici Srpskoj zapocleto je
2009.godine. Na ispitivanom podrudju rijeke TrebiSnjice, sastav zajednice prati se na profilu Gorica
prag i na najnizvodnijem profilu na r.TrebiSnjici u monitoringu, DraZin do.

Obzirom da se prati samo sastav i brojnost silikatnih algi, u tablici 7.2.1.3 dan je broj identificiranih
taksona na cjelokupnom ispitivanom podrucju. Kao dominantne vrste izdvajaju se - Achnanthes
minutissima, Denticula tenuis, Diatoma vulgare, Cocconeis pediculus

Grupu subdominantno pristunih taksona €ine — Achnanthes sp., Cyclotella meneghiniana, Melosira
varians, Cymbella sp., Cocconeis placentula, Syndera ulna. Kao stalni, pojedinaéno prisutni ¢lanovi
diatomne zajednice identifikovane su rodovi Nitzschia, Surirella i Gomphonema.

Osnovu zajednice ¢ine pokazatelji Il kategorije voda, $to je u skladu sa izradunatim vrijednostima za
indeks saprobnosti S (Pantle Buck, 1955). Tablica 7.2.1.3.

Tablica 7.2.1.3 Kvalitativni sastav fitobentosa (silikatnih algi, Bacillariophyta) rijeke Trebisnjice.

Mjerni profili
Trebisnjica, TrebisSnjica,
Gorica prag Drazin Do

Silikatne alge,
Bacillariophyta, 58 33
broj taksona

Fitobentos, zajednica silikatnih algi r. Bregave: na rijeci Bregavi, profil Do, identificirano je ukupno
33 taksona iz 20 rodova silikantih algi Bacillariophyta. kao dominantne vrste izdvajaju se - Achnanthes
minutissima, Cocconeis placentula, Cymbella sp., Meridion circulare, Melosira varians, indikatori I,
osnosno Il klase vodotoka

Grupu subdominantno pristunih taksona €ine — Achnanthes sp., Achnanthes lanceolata, Cocconeis
pediculus, Diatoma mesodon. Kao stalni, pojedinacno prisutni &lanovi diatomne zajednice
identifikovane su rodovi Nitzschia, Rhoicosphaenia, Epithemia, Gyrosigma i Gomphonema.

IzraGunate vrijednosti za indeks saprobnosti S, upuéuju na vodotok u Il klasi kvalitetaaa.

Na ispitivanim profilima koji su u monitoringu, izraCunati su i drugi indeksi upotrebom OMNIDIA
softvera i to: Shanon Weaver indeks diverziteta (1949), TDI (Trophic Diatom Index, Kelly&Whitton,
1995), IPS — The Indice de Polluosensibilité (Coste in CEMAGREF, 1982), EPI-D -
Eutrophication/Pollution Index (Dell'lUomo, 2004).

Makrofite slivnog podrucja r. TrebiSnjice: istrazivanja makrofite, kao grupe akvati¢nih biljaka koja je
dobar pokazatelj kvalitetaaa i stanja odredenog vodotoka nema sistematski karakter u Republici
Srpskoj. Odredena istrazivanja su zapoceta 2011. godine, kada je pored tipi¢nih akvati¢nih formi,
istrazivana i priobalna vegetacija i to su jedini noviji rezultati koji postoje, ako se izuzmu sporadi¢na,
ciljana ispitivanja u okviru nekih drugih projekata.

Trebis$njica, Gorica prag -TrebiSnjica je rijeka koja je veoma bogata vodenim makrofitama. Na ovom
profilu su nadene Ranunculus fluitans, Mentha aquatica, Myriophyllum spicatum, Fontinalis sp... Dno
se skoro i ne vidi od velikog rasta makrofita.
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TrebiSnjica, Drazin Do - Mjerni profil na TrebiSnjici, Drazin Do je sreden, obale i dno rijeke je
betonirano, tako da se na samom profilu ne moze naci skoro nikakav rast biljaka. Tok rijeke je
popriliéno spor, a dubina varira, tako da, pored uredenih obala, i ova dva faktora se mogu upotrijebiti
da bi se objasnio mali, skoro nikakav rast makrofita na mjernom profilu. Nadeni primjerci mahovine
Fontinalis sp.

Makrofite slivhog podrucéja r. Bregave: Na profilu ima dosta vodene mahovine, Fontinalis sp., i
Ceste su kolonije Nostoc sp. Obje vrste su pokazatelji izuzetno Ciste vode.

7.2.1.3 Vegetacijske i floristicke osobine stanista

Sistematska istrazivanja i pracenja vegetacijskih osobina i floristickog sastava raznovrsnih stanista na
podrudju Istoéne Hercegovine i uglavnom cijele Republike Srpske ne postoje.

Stoga je za odredeni prikaz vegetacijskog sastava ovog podrucja iskoriStena dostupna literatura.
Jedinstveni fenomeni koji ukazuju na specificne obrasce razvoja zemljine kore, hidroloSke mreze,
biolodke i ekoloske raznolikosti, su razliCite krSne tvorevine u bosansko-hercegovackim Dinaridima.
Specifiéni tokovi orogeneze, geogeneze i hidrogeneze u klimatski raznolikim uvjetima, uvjetovali su
formiranje brojnih krdnih polja, koja bosansko-hercegovackom bioloSkom i ekoloSkom raznolikoSc¢u
daju prepoznatljivost na evropskom nivou.

Podrucdje koje obuhvata sliv r. TrebiSnjice i r.Bregave, pripada podrucju donjih (Busko blato i Popovo
polje), srednjih (Ljubinsko, Dabarsko, Fatnicko i Plansko polje) i visokih krSnih polja Isto¢ne
Hercegovine (Nevesinjsko i Gatacko).

U podru¢ju submediteranske i mediteranske klime, na lijevoj obali Neretve iduc¢i prema jugoistoku
Hercegovine, razvijeni su posebni tipovi krdnih polja (Hutovo Blato, Popovo, Ljubinjsko i Stolacko
polje). | postanak i buduc¢nost ovih fenomena vezani su za hidroloski i ekoloSki reZzim vodotoka
Bregave i TrebiSnjice.

Osim toga opstanak ovih polja odreden je i hidrolodkim reZimom kr3nih polja Istoéne Hercegovine na
vi§im nadmorskim visinama. U geomorfoloSkom i hidroloS8kom smislu ovaj pejzaz opstaje na bogatoj i
raznovrsnoj mrezi vodotoka i krSnog reljefa, uvezanoj u jedinstvenu strukturno funkcionalnu cjelinu i
samo u takvim okolnostima moze zadrzati svoje prirodne izvornosti.

Posebno su donja polja vezana sa hidroloSkim rezimom gornjih polja (Fatni¢ko i Dabarsko).

Upravo od stabilnosti hidroloSkog rezima ovih pejzaza zavisi i buduénost drugih izvorista (vrela u slivu
r. Bregave, vrela u podrudju Deranskog jezera - Hutova Blata, izvor r. Bune i vodni reZim donjeg toka
r. Neretve).

Prepoznatljive pejzazne vrijednosti &itavom podrudju daju i Cempresi, obradive povrSine pod
vinogradima, duhanom, Zitaricama i povréem.

Razli¢itost zajednica odlikuje ova tri podrucja kojima pripadaju slivovi TrebiSnjice i Bregave, pa tako
mozemo spomenuti:

U oblasti donjih kr8nih polja Istoéne Hercegovine: Sume hrasta cera, kitnjaka, Sibljaka koSaraste
vrbe, barske ive, bijele vrbe, poljskog jasena, niskih Suma i Sikara medunca sa dinarskom grahoricom,
zajednice vodenjara sa mrijesnicama, higrofilen livade dinarskog procjepka, beksoljenke i busike,
razlicka i grahora, trstike, SaSike, zatim zajednice mezofilnih livada pahovke, rosulje i vlasulje,
termifilnih livada ovsika i crnog korijena, mediteransko-montanih kamenjara crvenog vrijeska.

Oblast srednjih krsnih polja Istoéne Hercegovine: karakteriziraju zajednice higrofilnih i eutrofnih
livada, drijemovca, higrofilne livade dinarskog procjepka i uskolisne bokvice, livade panosnkog
razlicka i divljeg preSuna, ciblaci rakite i barske ive, zajednice poljskog jasena, crne johe,
submediteranskog kamenjara sa bijelom vriskom, hrastove-graboce Sume, Sume medunca i
belograbi¢a po obodima polja.
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Oblast visokih krSnih polja Isto€ne Hercegovine: zajednice trstike i SasSike, Suma bijele vrbe,
topole, Sibljaci rakite, higrofilnih livada beskolijenke i razolikog je€ma, livada, mediteranskih i
submediteranskih kamenjara sa bijelim vrijeskom, kaduljom, smiliem, zajednice pesudomakija,
Sumske zajednice bjelograbica i koStrike, hrasta medunca i crnog graba. (Federalno ministarstvo
okoliSa i turizma, Sarajevo, BiH, http://www.fmoit.gov.ba/ba)

7.2.1.4 Raznolikost zivotinjskog svijeta

7.2.1.4.1 Fauna beski¢menjaka vodenih stanista

Makroinvertebrate dna slivnog podrucja rijeke TrebiSnjice: Istrazivanja makroinvertebrata (faune
dna) nalaze se u redovnhom monitoring planu na vodotocima u Republici Srpskoj od 2000.godine,
sli¢no istrazivanjima fitoplanktona i fitobentosa. Ostalo su podaci iz pojedinacnih studija. tablica
7.2.1.4

Tablica 7.2.1.4  Istrazivanja makroinvertebrata (faune dna) na profiima koji su u redovnom
monitoring planu na vodotocima u Republici Srpskoj.
Broj taksona
Lokalitet Plathel | Anne | Mollu | Crusta | Plecopt | Ephemero | Trichop | Coleop | Odon | Megalop Di
. . iptera
minthes | llida sca cea era ptera tera tera ata tera
Trebinjica
(Gorica 1 3 3 - 1 3 9 4 - 1 3
prag)
TrebiSnjica
(Drain Do) ! 8 4 ! 8 ! 3 ] ] 8
Mus$nica
(Aviovac) - 5 4 1 1 3 4 2 2 - 3
Ukupno 2 11 11 2 2 9 14 9 2 1 9
taksona

Sastav zajednice makroinvertebrata na ispitivanom podruéju koje se sistematski prati kroz monitoring,
upucéuje na dominatno prisustvo predstavnika tipova Annelida, Mollusca i u okviru tipa Arthorpoda,
klase Insecta.

Na najuzvodnijem profilu Gorica prag, dominiraju puzevi Gastropoda (Ancylus aquaticus, Bythinia
tentacula, Emercia sp.), predstavnici klase Crustacea (Asellus aquaticus), klase Insecta sa sljedeéim
redovima Ephemeroptera (Siphlonurus sp., Ephemerla ignita), Coleoptera (Brychius elevatus) i
Diptera (Chironomus sp.).

Subdominantno se javljaju predstavnici iz klase Insecta i to redova Ephemeroptera (larve Baetis sp.),
Trichoptera (Sericostoma personatum, Philopotamius montanus), Coleoptera (Limnius sp.),
Megaloptera (Sialis sp.) i Diptera) Chironomus thumii). Kvalitetaa vode na mjernom profilu se prema
indeksu saprobnosti S, kretao u granicama za Il, odnosno Il klasu vodotoka.

Na profilu Drazin Do, dominiraju jedinke Ephemeroptera , tj. Trichoptera, a subdominantno se javljaju
Diptera i Hirudinea. Razvijena fauna meku3aca je odlika 3-mezosaprobnih voda.

Prisutno je organsko optereéenje lokalnog karaktera (vjerovatno sto€nog porijekla). Chironomidea,
prisutne Oligochaeta i Hirudinea dobro podnose ovo zagadenje i indikatori su njegovog prisustva.

Istrazivanja makroinvertebrata, u okviru drugih projekata, obuhvatio je profile Dubljani, Mareva Ljut i
Dobromani, tablica 7.2.1.5
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Tablica 7.2.1.5 Sastav makroinvertebrata na profilu TrebiSnjica, Dubljani

Grupa Trebisnjica, Trebisnjica, Trebignjica,
Dubljani Mareva Ljut Dobromani
Chironomidae 4 2 3
Trichoptera 2 3 >
Ephemeroptera 4 3 3
Plecoptera 2 1 _
Hydracarina 1 2 i
Tipulidae 1 1 1
Oligochetae 1 1 1
Gastropoda 1 2 i
Coleoptera 1 2 1
Crustacea 2 2 i
Odonata 2 2 1
Hirudinea - 1 1
Turbellaria - 1 i
Ceratopogonidae - 1

Trebisnjica, Dubljani - Taksonomskom analizom faune makroinvertebrata sa ovog lokaliteta utvrdeno
je da se ona sastoji od 21 vrste iz 4 razliita tipa. Tip (Filum) Platyhelminthes je predstavljen sa vrstom
Dendrocoelum sp. i familjom Dendrocoelidae. Tip (Filum) Annelida obuhvata 2 vrste Tubifex sp.i
Helobdella stagnalis iz familja Tubificidae i Glossiphoniidae. Tip (Filum) Mollusca (mekuSci)
predstavljen je jednom vrstom Stagnicola palustris iz familije Neritidae. Najveéi broj vrsta faune
makroinvertebrata pripada tipu Arthropoda (16 vrsta iz 15 familija), od kojih 2 pripadaju grupi
Crustacea, a sve ostale grupi Hexapoda, odnosno klasi Insecta.

TrebiSnjica, Mareva Ljut - Po brojnosti su dominantne jedinke iz familije Chirnomidae i redova
Trichoptera i Ephemeroptera, s tim Sto su ovdje najbrojnije individue iz reda Trichoptera. Dominacija
ove tri grupe je neSto blaza i njima zbirno pripada 67 % uzorkovanih jedinki. U ovom uzorku se
pojavljuju i predstavnici drugih grupa, 3to ukazuje na neSto povoljnije stanje sredine i veéi broj
odgovarajucih stanisSta za ovu ekoloSku grupu. Sve ovo se moZze dovesti u direktnu vezu sa €injenicom
da na ovom potezu postoji dio rijeé&nog dna koji nije betoniran.

Trebi$njica, Dobromani - Analizom faune makroinvertebrata na lokalitetu (Dobromani) utvrdeno je da
se ona sastoji od 13 vrsta iz 4 razli€ita (filuma) tipova. Tipovi (Filumi) Platyhelminthes i Gastropoda
nisu pronadeni na ovom lokalitetu. Tip (Filum) Annelida obuhvata 2 vrste Tubifex sp.i Helobdella
stagnalis iz familija Tubificidae i Glossiphoniidae. Vrste ovog filuma pripadaju taksonomskoj grupi
Oligochaeta i Hirudinea. Najvecéi broj vrsta faune makroinvertebrata pripada tipu (filumu) Arthropoda
(10 vrsta iz 8 familija), u kojima odsustvuju predstvanici grupe Crustacea, a sve ostale pripadaju
Hexapoda, odnosno klasi Insecta). Tablica 7.2.1.5

Makroinvertebrate dna rijeke Bregave: Kao dominantan takson u okviru klase Crustacea izdvajamo
Gammarus fossarum. Klasu Insecta karakterizira prisustvo sljedec¢ih redovima gdje kao dominantne
izdvajamo : Plecoptera (Perla bipunctata), Ephemeroptera (Baetis sp., Ecdynourus venosus),
Trichoptera (Hydropsyche pellucida, Ryacophyla fasciata).
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Subdominantnim takosnima oznaceni su sljedeci taksoni iz klase Insecta i to: Plecoptera (Isoperla
sp.) Ephemeroptera (Baetis sp.), Trichoptera (Hydropsyche sp.)

Na osnovu indeksa saprobnosti S, kalite vode rijeke Bregave je u svim mjerenjima u Il klasi boniteta.
Tablica 7.2.1.6.

Tablica 7.2.1.6 Istrazivanja makroinvertebrata (faune dna) na profilu Bregava, Do, koji je u redovhom
monitoringu vodotoka u Republici Srpsko;.

Osnot\gggvg}rupe, broj taksona | brojrodova | Klasalnsecta | brojtaksona | brojrodova
. Plecoptera 3 1
Annelida 1 ! Ephemeroptera 4 3
Mollusca 2 7 Trichoptera 7 8
Arthropoda 26 22 Coleoptera 3 4
Megaloptera 1 1
Diptera 4 2

Na profilima koji se sistemski prate, takode se izracunavaju i indeksi uradeni upotrebom softvera
ASTERICS-a, i to: Shanon-Weaver indeks diverziteta, 1949; Trent Biotic index ili Trent bioti¢ki indeks,
Woodwiss, 1964; BMWP indeks, Armitage et al., 1983; ASPT indeks, Armitage et al., 1983.; Zelinka,
Marvan, saprobni indeks, Zelinka, Marvan,1961.; Belgian biotic index ili BB indeks, Flanders, 1990.-
2010.

7.2.1.4.2 Ribe slivhog podrucja rijeke Trebisnjice i Bregave

Na vodotocima TrebiSnjica (dio vodotoka od Trebinja do entitetske granice) i Bregava koji se nalaze u
RS je, upravo za ovu svrhu, ispitivan Kvantitativho kvalitativni sastav ihtiofaune i faune bentosa (2013)
Ciji su rezultati omoguéili pouzdaniju primjenu holisti¢kog pristupa. Podaci o vrsti riba na razmatranim
profilima na rijeci Neretvi bili vrlo oskudni i morali su se ekspertski procjenjivati. Detaljniji prikaz je dan
u nastavku.

Ribe slivhog podrucja rijeke TrebiSnjice: ribe kao parametar koji na najbolji nacin oslikava ekoloski
status odredenog vodotoka, nisu dio monitoringa u Republici Srpskoj. Dobiveni rezultati o sastavu
ihtiofaune rijeke Trebisnjice, isklju€ivo su dio pojedinacnih studija.

Ihtiofauna rijeke Trebisnjice ispitivana je na profilima Dubljani, Mareva Ljut i Dobromani.

TrebiSnjica, Dubljani - Tanak sloj muljevitog supstrata iznad betona (1-3 cm debljine zavisno od
pozicije) samo u jednom malom dijelu prisutna makrofitska vegetacija zbog nesto debljeg sloja mulja i
povoljnijih uvjeta za ukorjenjavanje biljaka (ljeva obala povrsina ~ 20 mz). Prisutna velika koliina algi
na sporijim djelovima toka uz obalu. Izuzetno siromasne zajednice riba na ovom lokalitetu i u pogledu
broja vrsta i u pogledu broja jedinki pojedinaénih vrsta. U slobodnom dijelu korita koje nije obraslo
makrofitskom vegetacijom prisutna je samo jedna vrsta — vijun (Cobitis narentana) Cija je gusto¢a
populacije priliéna (najmanje 1 adultna jedinka/mz). Ova vrsta ribe naseljava muljevite supstrate i
hrani se filtracijom mulja iz kojeg izvla&i hranjive Eestice organske prirode pa kako je na ovom dijelu
rijeke od supstrata prisutan samo mulj ovakvo stanje stvari joj pogoduje.Populacija je stabilna sa
velikim brojem jedinki mladih uzrasnih kategorija. U dijelu sa makrofitskim obrastajom utvrdene su jo3
dvije vrste riba: linjak (Tinca tinca) i rijeCna gaovica (Phoxinus phoxinus). Populacija gaovice je
relativno brojna dok je sa druge strane utvrdena samo jedna jedinka linjaka koji je inace uneSena vrsta
ribe.

Ni jedna od ovih vrsta se ne nalazi na IUCN crvenoj listi ugrozenih vrsta, a da je pod nekim statusom
koji bi ukazivao na neki vid ugrozenosti. Takoder ove vrste se ne nalaze ni na aneksima Bernske
konvencije i Habitat direktive.

Naime, linjak je alohtona vrsta za jadranski sliv i uneSena je u slivho podruéje TrebiSnjice u zadnjih 30-
tak godina tako da ova rijeka ne predstavlja dio njenog originalnog areala. Sama vrsta se u rijeci
TrebiSnjici prilagodila pa dostize znadajnu brojnost i gustoéu populacije u djelovima koji su van
betonskog korita i koje karakterizira makrofitski obrastaj (neposredno ispod Trebinja pa do manastira
Tvrdo$). Tablica 7.2.1.7.
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Tablica 7.2.1.7 Sastav ihtiofaune, Trebi$njica (Dubljani)

Brojnost
Vrsta (broj jedinki)
Cobitis narentana >150
Phoxinus phoxinus 65
Tinca tinca 1

Dominacija vijuna (Cobitis narentana) u smislu brojnosti i u smislu biomase ukazuje na to da je rijeka
TrebiSnjica u ovom dijelu daleko od svoga prirodnog stanja i da je mozemo oznaciti kao veoma
izmijenjeno vodno tijelo u smislu njene ekologije. Za svaku rijeku, pa tako i za TrebiSnjicu ono $to
predstavlja osnovu zivota i hranidbenih lanaca jeste rijeéno dno. Raznolikost supstrata pruza i
najrazliCitija mikrostaniSta odnosno ekoloske uvjete za zivot velikog broja najrazli€itijih bentosnih vrsta.
U vezi sa tim i zajednice riba u takvim rijekama su raznorodne i sastoje se od veceg broja vrsta. Kako
je dno rijeke TrebiSnjice na ovom lokalitetu kanalizirano i kompletno betonirano, prisutan je samo
tanak sloj mulja kao rije€nog substrata. Nadalje, u potpunosti odsustvuju virovi i brzaci kao stanista od
znacaja za riblje vrste, stoga ovako siromasna fauna riba na ovom lokalitetu uopée ne ¢udi.

TrebiSnjica, Mareva Ljut - Rije¢no korito sa strana je betonsko dok ,matica® prelazi preko prirodnog
dijela, cijeli sektor je preliv bez virova i brzaka. Na betonskom koritu nalazi se tanak sloj mulja/sithog
pijeska debljine do 1 cm. Bez makrofitskog obrastaja u rije€nom koritu.

Utvrdena je nesSto bogatija zajednica riba koju na ovom lokalitetu €ine 4 vrsta riba: vijun (Cobitis
narentana), struga¢ (Squalius svalize), kalifornijska pastrva (Oncorhynchus mykiss), zela (Alburnus
neretvae). U dijelu toka sa betonskim koritom predominantan je vijun dok su ostale tri vrste utvrdene
na prirodnom supstratu (matica iznad prirodnog dna). Brojnost jedinki utvrdenih vrsta je veoma niska i
ovo se odnosi na sve vrste osim vijuna. tablica 7.2.1.8.

Tablica 7.2.1.8 Sastav ihtiofaune, TrebiSnjica (Mareva Ljut)

Vrsta Broj individua Duzna [cm] Tezina [gr]
Cobitis narentana >70 - -
32 231
Squaliussvallize 3 17 68
21 114
12 17
12,5 19
Alburnus neretvae 4 10 14
13 22
Oncorhynchus mykiss 1 23 124

Nesto vedi broj vrsta (4 vrste) usporedujuci sa lokalitetom Dubljani ukazuje na drugadiji tip stanista Sto
je posljedica postojanja dijela korita koje nije betonirano. Ovaj dio pruza nesto raznovrsnije uvjete za
zivot Sto je od presudnog znacaja za specijski diverzitet, koji uvijek prati i diverzitet staniSta. Medutim
abundanca pojedinacnih vrsta je veoma niska $to ukazuje na mali hranidbeni kapacitet sredine
(otprilike ¥4 dna je slobodna od betona).

Strugac (Squalius svallize) se nalazi na IUCN crvenoj listi, a status ugrozenosti mu je VU (vulnerable,
ranjiv) (D2). Ostale vrste, kao ni strugag, ne nalaze se na aneksima Habitat direktive i Bonske
konvencije.

Trebi$njica, Dobromani - Rije¢no korito je kompletno betonsko, cijeli sektor je preliv bez virova i

brzaka. Sloj mulja veoma tanak i postoji tek ponegdje tako da se dno uglavnhom sastoji od betona na
kojem se razvijaju alge. Bez makrofitskog obrastaja u rije€nom koritu.
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Na lokalitetu Dobromani utvrdene su samo dvije vrste u ribljoj zajednici. To su zela (Alburnus
neretvae) i rije€na gaovica (Phoxinus phoxinus). Obje vrste su se nalazile u matici na mjestu gdje je
kanal najdublji, a protok vode najveci. Formiraju mjeSovita jata gdje su u predominaciji jedinke rijeCne
gaovice sa nekih 85 % u uzroku. Nije utvrden vijun §to je vjerojatno posljedica nedostatka muljevito-
Sljunkovitog supstrata. U pogledu pogodnih stanista za ribe ovaj lokalitet je uniforman i zbog toga ne
Cudi odsustvo drugih vrsta riba. U ovom dijelu betonskog korita, koje je inade u obliku slova ,V*, obale
su nesto strmije pa je povrSina vodenog ogledala manja, ali je zato dubina u srednjem dijelu ve¢a kao
i brzina protoka same vode, tablica 7.2.1.9.

Tablica 7.2.1.9 Sastav ihtiofaune, Trebisnjica (Dobromani)

Vrsta Broj individua Duzna [cm] Tezina [gr]
Phoxinus phoxinus >200 - -
Alburnus neretvae 33 12 18,5
12,4 20
12 17,5
10,3 14,5
11,7 16,5
11,4 15,5
12 18
10,2 15
9,5 115
9 10,5
9 10
9,2 10
10 10,5
11 15
11,3 15,5
9 9,5
9,4 10,5
9,7 13
10,1 14,5
11 16
11,3 16,5
11 15,5
12,5 20,5
13 21,2
9,4 9,5
9,3 10
10 13,5
10,2 14
10,8 15,5
11 15,5
9,5 11
12,2 19,5
12 18,5

Ihtiolo3ki gledano na ovom lokalitetu utvrdena je najsiromasnija zajednica u dijelu toka sa betonskim
koritom. Pored ove ¢injenice mora se istac¢i da je u smislu biomase uzorkovanih riba ovaj lokalitet
pokazao najvecu vrijednost 8to se moZe objasniti uniformnim ekoloSkim uvjetima koji odgovaraju
utvrdenim vrstama. Nadalje ni jedna od ovih vrsta nije dominantno vezana za ishranu organizmima
bentosa, a odsustvo bentivornih vrsta ukazuje na loSe stanje u bentosu kao ekoloSkoj grupi.

Ni jedna od ovih vrsta se ne nalazi na IUCN crvenoj listi ugrozenih vrsta, a da je pod nekim statusom
koji bi ukazivao na neki vid ugrozenosti. Takoder ove vrste se ne nalaze na Aneksima Bernske
konvencije i Habitat direktive niti su prepoznate kao bitne i od znaaja za zastitu sa stanovista
legislative Republike Srpske.
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Ribe rijeke Bregave: Na kompletnom transektu utvrdena je monotipska zajednica riba koju gradi
populacija samo jedne vrste, neretvanska mekousna pastrva (Salmo obtusirostris).

Populacija je prili¢no brojna i sastoji se od riba svih uzrasnih klasa od riba veli¢ine 12 cm pa do jedinki

veli¢ine 32 cm. Krupnije jedinke su bile prisutne u virovima dok su jedinke manijih dimenzija (mlade
jedinke) bile prisutne uglavnhom blizu brzaca i na preljevima. Tablica 7.2.1.10.

Tablica 7.2.1.10 Sastav ihtiofaune, Bregava, Do

Vrsta Broj individua Duzna [cm] Tezina [gr]

Salmo obtusirostris 23 12 25,2
12,5 27
12 23
11,5 22,8
16 55,7
16,5 57
17 52,2
17,5 62
16 50,3
15 48,6
20,5 1244
22 148,2
23 154,5
23,5 152,3
26 254,2
26,5 262,8
26 2424
26,5 238,8
30,5 2954
32 354,5
25,5 231,2
235 2114
17 51,3

Na prvi pogled ovakvo stanje i samo jedna vrsta u ovom dijelu vodotoka moZze da izgleda €udno, ali
ako se zna da je rijeka u ovom dijelu tipi€na pastrvka voda (pastrvska dionica po ekoloSkim uvjetima)
onda je i logi¢no ovakvo stanje stvari.

Uslijed brzog protoka, brojnih kaskada i brzaka, relativno niske temperature vode i male koli€ine
detritusa ovakav tip rije€¢nog toka i nije pogodan za druge vrste osim za one iz porodice pastrmki.

Ono Sto jeste pravo iznenadenje jeste da je ova rijeka, odnosno ovaj sektor Bregave na kojem je
napravljeno istrazivanje, jedinstven slucaj gdje imamo situaciju da je prisutna dista populacija
endemi¢ne mekousne pastrve. U svim drugim vodama gdje je Zivi ova vrsta ribe postoji makar jos
jedna salmonida (poto€na pastrva), a u Zeti i Neretvi mekousnu ,prate” dvije pastrvske (potocara i
glavatica) kao i niz ciprinidnih vrsta (ovdje se misli na prirodne populacije, a ne na one koje su
formirane tako Sto su vode poribljavane ovom vrstom).

Ovakvo stanje stvari podsjeéa na gornje izvoriSne dionice jadranskih rijeka gdje je prisutna samo
potoCna pastrva pa ove dvije vrste u Bregavi i ostalim jadranskim rijekama..

Cinjenica je da do sada nije bilo podataka o njenom postojanju u rijeci Bregavi, u dijelu toka koji
pripada Republici Srpskoj. Naime ova vrsta ribe naseljava samo dva sliva, sliv Neretve i sliv Morace, a
ima je joS samo u Krki i Zrmaniji.

Ovaj nalaz predstavlja i novinu iz ugla biologije i rasprostranjenja ove vrste, jer je ovo prva nauc¢na
potvrda da je ona prisutna i u Bregavi o €emu do sada nije bilo podataka. Prema IUCN kategorizaciji
mekousna pastrva je svrstana u ugroZene vrste (EN kategorija i B2ab(v)podkategorija) dok se
pojavljuje u Aneksima Bernske konvencije i Habitat direktive (posljednja verzija).
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7.2.1.4.3 Rijetke, ugrozene i zasti¢ene vrste

lako, postoji Zakon o Zastiti prirode, adekvatna lista endemskih vrsta flore i faune u Republici Srpskoj,
nije jo$ u upotrebi. Sva saznanja baziraju se na povijesnim podacima, i pojedina¢nim studijama.

Fitoplankton, fitobentos

Rijetkih, ugrozenih i zasti¢enih vrsta zajednice fitoplaktona i fitobentosa u slivu Trebi8njice i Bregave
nema.

Vaskularna flora

Podaci o endemima vaskularne flore koji su sistematizirani u cilju zastite danih vrsta, ne postoje. Sve
je u domenu pojedinaénih studija.

Beskraljesnjaci

Podaci o endemima beskraljeSnjaka sistematizirani su u cilju zastite danih vrsta, ne postoje.

Ispitivanja podzemnih stanista na podrucju Istoéne Hercegovine pokazalo je bogatstvo podzemnom
faunom. Posebno je zna¢ajno Popovo polje, koje je jedno od najbogatijih podruéja u Evropi. Lokalitet,
pecina Vjetrenica, predstavlja pravi rezervat endemske faune, gdje zivi 55 vrsta podzemnih Zivotinja.

Pored Vijetrenice, na relativno uskom prostoru, registrirane su masovne populacije vrste Marifugia
cavatica u Crnulji i $koljke Congeria kusceri (na IUCN listi, oznagena kao VU), u ponorima Ziri i
Doljasnici. Svakako najatraktivniji ¢lan krSnog podzemlja je Proteus anguinus, ¢ovedja ribica, koja je
utvrdena na 37 lokaliteta na podru€ju Popovog polja i Sireg podrucja Trebinja. (Kr§ Istone
Hercegovine, Milanovi¢, P.)

Ribe

Od sedam vrsta endemskih riba gaovice, tri Zive u ponornicama Isto€ne Hercegovine i to: gatocka
gaovica (Paraphoxinus metohiensis), trebinjska (Paraphoxinus pstrossi) i trebinjska gaovica
(paraphoxinus ghetaldi). Ova endemska vrsta ljeto provodi u sifonima krsnih kanala, a kada estavele
prorade kao izvori, ona izlazi u povrSinske tokove. Ima vaznu ulogu u ishrani salmonidnih vrsta riba.
Sve tri vrste su ugroZene zbog nekontroliranog unosa stranih vrsta, kao i promjena u reZimu plavljenja
kr3nih polja.

Na rijeci Bregavi utvrdena je neretvanska mekousna pastrva (Salmo obtusirostris) , kao prava rijetkost
i dragocenost prirodnog bogatstva.

7.2.2 Raspolozivi podaci

Kao Sto je ve¢ spomenuto osnovni podaci neophodni za koriStenje holistickog pristupa odredivanja
EPP-a na odredenom potezu vodotoka, primijenjenog u ovom radu su:

- Vrsta riba &iji je razvoj i opstanak prilagoden uvjetima koji vladaju u staniStu (vrsti
podloge na dnu korita i njegovim obalama, najutjecajniji elementi kvaliteta vode,
protok i na njega utjecajni hidrauli¢ki parametri koji vladaju na razmatranom potezu)

- Is (Prantl Buck) i na njega najutjecajniji elementi (O3, Tmaxvode» POs, Q)

| dok su Is i na njega najutjecajniji elementi (Oz, Tmaxvodes PO4, Q) bili raspolozivi na vecini razmatranih
profila u periodu 1965-1991 god (prosje¢no po 3 serije mjerenja u toku godine), ukljuéujuéi i
Lnulti“(vjestacki neporemeceni) profil Konjic,,, na rijeci Neretvi koji je omogucio i ocjenu antropogenih
utjecaja nizvodnih akumulacija na promjenu lg, dotle su podaci o vrsti riba na navedenim profilima na
rijeci Neretvi bili vrlo oskudni i morali su se ekspertski procjenjivati. lzuzetak €ine vodotoci TrebiSnjica
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(dio vodotoka od Trebinja do entitetske granice) i Bregava koji se nalaze u RS na kojima je, upravo za
ovu svrhu, ispitivan Kvantitativho kvalitativni sastav ihtiofaune i faune bentosa (2013) &iji su rezultati
omogucili pouzdaniju primjenu holisti¢kog pristupa. Detaljniji prikaz je dan u nastavku.

7.2.3 Podaci o kvaliteti (kakvoéi) vode

Kao $to je ve¢ spomenuto na vodotocima Neretve i TrebiSnjice, su prikupljeni i u znac¢ajnoj mjeri
obradeni podaci o kljuénim pokazateljima kakvoce vode koji mogu utjecati na odredivanje, odnosno
verificiranje, vrijednosti EPP-a, i to na stanicama:

Konjic na rijeci Neretvi, uzvodno od grada u periodu od 06.06.1965-04.09.1991,
Jablanica na rijeci Neretvi u periodu od 07.07.1965-04.09.1991,

Zitomisliéi na rijeci Neretvi u periodu od 08.07.1966-28.01.1992,

Trebinje na rijeci TrebiSnjici, u periodu 10.07.1965-06.09.1991.

Podaci o svim ispitivanjima su pohranjeni u elektronskom obliku, a njihov prikaz ¢e se dani naknadno
u obliku kako je to prikazano na tabeli i dijagramu za profil Trebi$njica nizvodno od Trebinja. Pri kraju
je obrada danih podataka (posebno pokazatelja Is) i njihov prikaz u modelskom obliku koji ¢e se mo¢i
koristiti za analizu vremenske i prostorne promjene kljuénog pokazatelja Is duz toka rijeke Neretve
(prirodni i vjestacki uvjeti) u zavisnosti od veli¢ine protoka i drugih pokazatelja koji utjeCu na indeks
saprobnosti. Izvor ovih podataka o kakvoéi voda je arhiva RHMZ Sarajevo i arhiva Zavoda za
vodoprivredu Sarajevo.

Pracenje kakvocée vode nastavljeno je 2000 godine.

7.2.4 Podaci o kvaliteti (kakvoéi) vode na slivu Neretve

7.2.4.1 Monitoring povrsinskih voda na slivu Neretve u Federaciji BiH

Ocjena o kakvoce povrsinskih voda se donosi na osnovu provodenja redovnih kontrola i analiza na
odabranim lokacijama. U Bosni i Hercegovini kontrole i analize kakvoée povrsinskih voda su se
sistematski provodile od 1965 do 1991 godine, na 59 profila slivnih i podslivnih podruéja: Une, Vrbasa,
Ukrine, Bosne, Drine, Neretve i TrebiSnice. (Analizama iz tog perioda nisu bile obuhvaéene podzemne
vode, jezera i akumulacije).

Sustavno pracenje (monitoring) se zasnivalo na trenutnim uzorcima voda tako da su fizikalno-kemijski
parametri kakvoée povrSinskih voda odredivali tri puta godiSnje (proljece, ljeto i jesen) a bioloski dva
puta (ljeto i jesen). Standardno, od fizikalno-kemijskih parametara, stalno su se odredivali:
temperatura, izgled, pH, alkalitet, otopljeni kisik i zasi¢enje kisikom, tvrdoéa, ukupne Cd&vrste i
suspendirane tvari, KPK, BPKg, ortofosfati i ukupno Zeljezo. DuSik je mjeren, amonijak, nitriti i nitrati,
redovno su kontrolirani na 10 profila. MikrobioloSke i bioloSke kontrole kakvoée obavljene su na vedéini
profila.

Kontinuitet pracenja kakvoée voda je prekinut 1992 godine, kako bi, u Federaciji BiH, nastavak
organizirane kontrole kakvocée povrsinskih voda uslijedio 2000, odnosno 2005 godine, u zavisnosti od
vodnog podrucja i nadleznih agencija.

Na Vodnom podru¢ju Jadranskog mora, (rijecni sliv Neretve sa TrebiSnjicom i Cetine), organizirano
pracenje kakvoée voda zapocelo je 2000 godine, na 12 profila sliva rijeke Neretve. Praceni su
fizikalno-kemijski i mikrobioloSki parametri kakvoée, a na 6 profila i metali. Prikupljanje bioloSkog
materija u kontroli kakvo¢e voda obavljalo se povremeno na odredenim profilima.
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Zakonom o vodama Federacije BiH, ¢lan 32, se predvida klasifikacija stanja vodnih tijela povrSinskih i
podzemnih voda koja se odreduje na osnovu jaine promjena uzrokovanih ljudskim aktivnostima.
Clanom 43 istog Zakona se precizira da Vlada Federacije donosi propise o metodologiji za
odredivanje tipova vodnih tijela povrSinskih voda i karakterizaciju vodnih tijela povrSinskih i podzemnih
voda. Posto propisi o navedenoj metodologiji, kao ni parametri za odredivanje klasa vodnih tijela, do
sada nisu usvojeni, to ¢e se za prikaz i ilustraciju stanja kakvoce povrSinskih voda koristiti jo$ uvijek
vazeca Uredba o klasifikaciji voda i voda obalnog mora u granicama SR BiH*.

U nastavku se daje ilustrirani prikaz mjernih stanica uzorkovanja povrsinskih voda sliva Neretve u
Federaciji BiH (Slika 7.2.4.1).
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7.2.4.2 Kakvocéa voda po analizama do 1991 godine

llustrativan prikaz kakvoce povrsinskih voda za navedeno razdoblje dan je na narednim grafovima i
tablicama. Razdoblje provodenja analiza (1965-1991 godina) podijeljeno je na 4 vremenska razdoblja:

U navedenom razdoblju obavljene su anale sljede¢ih pokazatelja kvalitetaae voda:

I: 1965-1975;
11:1975-1980;

Ill: 1980-1985 i

IV: 1985 — 1991 godina.

e mikrobiolo$ki pokazatelji, preko broja bakterij u jedini¢noj zapremini vode,
o fizikalno-kemijski pokazatelji, preko koli€¢ine suspendiranih tvari, reZima kisika, sadrzaja

nutrijenata (tvari) i pH vrijednosti.

Tablica 7.2.4.1 Prikaz mikrobiolo3kih i fizikalno kemijskih pokazatelja pracenih na rijeci Neretvi u
razdoblju do 1991.

MIKROBIOLOSKI POKAZATELJI
NBK klica u 100mL vode
Naziv . MDK za Zadovoljava
R/B profila Vodotok Lokacija propisanu || o oo | Predvidenu
klasu klasu
vodotoka (da/ne)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno <100.000 || 9.930 da
2 N-2 Neretva Jablanica <100.000 [ 14.400 da
3 N-3 Neretva Zitomisliéi <100.000 || 15.200 da
4 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Visi¢i <100.000 || 13.400 da
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100
FIZIKALNO-KEMIJSKI POKAZATELJI
Suspendirane tvari
Isparni ostatak (mg/L)
Naziv . MDK za Zadovoljava
R/B profila Vodotok Lokacija propisanu | . oo | Predvidenu
klasu klasu
vodotoka (da/ne)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno <30 8,00 da
2 N-2 Neretva Jablanica <30 6,00 da
3 N-3 Neretva Zitomisliéi <30 8,00 da
4 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Vigiéi <30 8,00 da
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100
Rezim kisika
Otopljeni kisik (mgO2/L)
Naziv ~ MDK za Zadovoljava
R/B profila Vodotok Lokacija propisanu || g .oq | Predvidenu
klasu klasu
vodotoka (da/ne)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno >6 11,30 da
2 N-2 Neretva Jablanica >6 11,00 da
3 N-3 Neretva Zitomisliéi >6 11,20 da
4 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Vigiéi >6 10,50 da
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100
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Nastavak tablice 7.2.4.1
BPKs (mgO2/L)
Naziv . MDK za Zadovoljava
R/B profila Vodotok Lokacija propisanu T predvidenu
Il klasu klasu
vodotoka (da/ne)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno <4 1,90 da
2 N-2 Neretva Jablanica <4 2,40 da
3 N-3 Neretva Zitomisli¢i <4 2,50 da
4 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Vigiéi <4 2,50 da
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100
KPK pot.KMnO4 (mgO/L)
Naziv . MDK za Zadovoljava
R/B profila Vodotok Lokacija propisanu 8589 predvidenu
Il klasu klasu
vodotoka (da/ne)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno <12 1,43 da
2 N-2 Neretva Jablanica <12 0,93 da
3 N-3 Neretva Zitomislici <12 0,90 da
4 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Vigiéi <12 0,98 da
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100

U tablici 7.2.4.2a prikazani su povijesni podaci indeksa saprobnosti za rijeku Neretvu i Trebizat na
uS€u. Za potrebe povijesnog prikaza vrijednosti analiziranih bioloSkih parametara relevantnih za
izraCun saprobnog indeksa koriSteni su podaci iz studija: ,Ekologija i sistematika akvaticnih
organizama sliva Neretve u Bosni i Hercegovini“. BIUS, Sarajevo, 1972, 1976, 1979 godina i
JIStraZivanje ekosistema na podrucju srednjeg sliva Neretve (od Jablanice do Mostara). BIUS,
Sarajevo, 1982°

Tablica 7.2.4.2 a. Prikaz bioloSkih pokazatelja pracenih na rijeci Neretvi i Trebizat na uséu u razdoblju
od 1970 do 1982 godine.

BIOLOSKI POKAZATELJI

Indeks saprobnosti
Naziv . MDK za Zadovoljava
R ool || i Lokacija propisanu | ;oo o | predvidenu
klasu klasu
vodotoka (da/ne)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno 1,5-2,5 1,67 da
2 Neretva Konjic-nizvodno 1,5-2,5 1,80 da
3 N-2 Neretva Jablanica 1,5-2,5 1,92 da
4 Neretva Rastani 1,5-2,5 1,72 da
5 Neretva Bacevici 1,5-2,5 1,74 da
6 N-3 Neretva Zitomisli¢i 1,5-2,5 1,79 da
7 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Visi¢i 1,5-2,5 1,56 da
8 Trebizat Usce-Struge 1,5-2,5 1,68 da
9 Neretva Dracevo 1,5-2,5 1,91 da
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100
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7.2.4.3 Kakvoéa voda po analizama radenim u razdoblju 2000-2007 g.

Tablica 7.2.4.2b. Prikaz bioloskih pokazatelja praéenih na rijeci Neretvi u razdoblju od 2000 do 2007

godine.
BIOLOSKI POKAZATELJI
Indeks saprobnosti
Naziv B MDK za Zadovoljava
R/B profila Vodotok Lokacua propisanu 00-07 pred\”denu
klasu klasu
vodotoka (da/ne)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno 1,5-2,5
2 Neretva Konijic-nizvodno 1,5-2,5
3 N-2 Neretva Jablanica 1,5-2,5
4 Neretva Rastani 1,5-2,5
5 Neretva Bacevici 1,5-2,5
6 N-3 Neretva Zitomisli¢i 15-2,5 1,83 Da
7 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Visiéi 1,5-2,5 2,07 Da
8 Trebizat Usce-Struge 1,5-2,5
9 Neretva Dracevo 1,5-2,5
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100

Tablica 7.2.4.3. Prikaz mikrobioloskih pokazatelja pracenih na rijeci Neretvi u razdoblju od 2000 do

2007 godine.
MIKROBIOLOSKI POKAZATELJI
Ukupan broj koliformnih bakterija na
37°C (N/1mL)

R/IB | Naziv profila Vodotok Lokacija DX 2] Zadovoljava

propisanu . predvidenu
00-'07

klasu klasu
vodotoka (da/ne)

1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno (2007) 215,00
2 Neretva Konijic-nizvodno ('05-'07) 3864,29
3 N-2 Neretva Jablanica ('06-'07) 2438,75
4 Neretva Rastani ('06-'07) 229,29
5 Neretva Bacevi¢i ('06-'07) 5871,43
6 N-3 Neretva Zitomisli¢i ('06-'07) 2474,29
7 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Visici ('06-'07) 1547,00
8 TrebiZat USce-Struge (2007) 906,67
9 Neretva Dracevo ('05-'07) 3065,00
Prosjek : 2290,19
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Tablica 7.2.4.4. Prikaz fizikalno-kemijskih pokazatelja prac¢enih na rijeci Neretvi u razdoblju od 2000
do 2007 godine

FIZIKALNO-KEMIJSKI POKAZATELJI

Suspendovane materije

Isparni ostatak (mg/L)
MDK za Zadovoljava
R/B Naziv profila Vodotok Lokacija propisanu 00-07 predvidenu
klasu klasu
vodotoka (da/ne)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno (2007) <30 2,50 da
2 Neretva Konjic-nizvodno <30 2,32 da
3 N-2 Neretva Jablanica <30 1,66 da
4 Neretva Rastani <30 1,47 da
5 Neretva Bacevic¢i (2002-2007) <30 1,49 da
6 N-3 Neretva Zitomisli¢i <30 1,71 da
7 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Visiéi <30 1,50 da
8 Trebizat Usce-Struge (2007) <30 2,23 da
9 Neretva Dragevo <30 1,62 da
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100
Alkalitet - Aciditet
pH
. . . MDK za Zadovoljava
R/B | Naziv profila Vodotok Lokacija propisanu || oo o | predvidenu
klasu klasu
vodotoka (da/ne)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno (2007) 6,8-8,5 8,00 da
2 Neretva Konijic-nizvodno 6,8-8,5 8,00 da
3 N-2 Neretva Jablanica 6,8-8,5 7,84 da
4 Neretva Rastani 6,8-8,5 8,02 da
5 Neretva Badevici (2002-2007) 6,8-8,5 8,06 da
6 N-3 Neretva Zitomisliéi 6,8-8,5 8,05 da
7 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Visici 6,8-8,5 8,05 da
8 Trebizat Usce-Struge (2007) 6,8-8,5 8,03 da
9 Neretva Dragevo 6,8-8,5 7,98 da
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100
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Nastavak tablice 7.2.4.5

REZIM KISIKA
Ras.kisik (mgO2/L)
MDK za Zadovoljava
R/B Naziv profila Vodotok Lokacija propisanu i predvidenu
klasu klasu
vodotoka (da/ne)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno (2007) >6 13,90 da
2 Neretva Konijic-nizvodno >6 10,99 da
3 N-2 Neretva Jablanica >6 10,94 da
4 Neretva Rastani >6 10,69 da
5 Neretva Badevici (2002-2007) >6 11,50 da
6 N-3 Neretva Zitomisli¢i >6 11,33 da
7 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Visiéi >6 11,10 da
8 Trebizat Usc¢e-Struge (2007) >6 12,45 da
9 Neretva Dragevo >6 10,16 da
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100
BPKs (mgO2/L)
. . . MDK za Zadovoljava
R/B | Naziv profila Vodotok Lokacija propisanu || 0.0 | predvidenu
Il klasu klasu
vodotoka (da/ne)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno (2007) <4 1,69 da
2 Neretva Konjic-nizvodno <4 1,86 da
3 N-2 Neretva Jablanica <4 1,24 da
4 Neretva Rastani <4 1,37 da
5 Neretva Bacevici (2002-2007) <4 1,71 da
6 N-3 Neretva Zitomisliéi <4 1,75 da
7 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Visiéi <4 1,65 da
8 Trebizat Usce-Struge (2007) <4 1,28 da
9 Neretva Dracevo <4 1,73 da
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100
KPK pot.KMnO4 (mgO2/L)
) ) . MDK za Zadovoljava
R/B Naziv profila Vodotok Lokacija propisanu 0007 predvidenu
Il klasu klasu
vodotoka (da/ne)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno (2007) <12 1,03 da
2 Neretva Konijic-nizvodno <12 2,39 da
3 N-2 Neretva Jablanica <12 1,73 da
4 Neretva Rastani <12 1,61 da
5 Neretva Badevici (2002-2007) <12 1,55 da
6 N-3 Neretva Zitomisli¢i <12 1,62 da
7 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Visiéi <12 1,59 da
8 Trebizat Usce-Struge (2007) <12 1,28 da
9 Neretva Dracevo <12 8,91 da
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Nastavak tablice 7.2.4.5.
Sadrzaj nutrijenata
Amonijak (mgNH4/L)
Naziv - MDK za Zadovoljava
R/B profila Vodotok Lokacija pL:ok?cltss?Jn 0007 predvidenu
vodgtok (SBiZ)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno (2007) <0,25 0,00 da
2 Neretva Konjic-nizvodno <0,25 0,02 da
3 N-2 Neretva Jablanica <0,25 0,00 da
4 Neretva Rastani <0,25 0,00 da
5 Neretva Bacevici (2002-2007) <0,25 0,01 da
6 N-3 Neretva Zitomisli¢i <0,25 0,00 da
7 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Visi¢i <0,25 0,00 da
8 Trebizat Usce-Struge (2007) <0,25 0,04 da
9 Neretva Dracevo <0,25 0,00 da
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100
Nitriti (mgNO2/L)
Naziv N MDK za Zadovoljava
R/B profila Vodotok Lokacija pJOkF?:Sin 00-07 predvidenu
vodotok gL
a (da/ne)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno (2007) <0,05 0,00 da
2 Neretva Konjic-nizvodno <0,05 0,01 da
3 N-2 Neretva Jablanica <0,05 0,01 da
4 Neretva Rastani <0,05 0,01 da
5 Neretva Bagevici (2002-2007) <0,05 0,01 da
6 N-3 Neretva Zitomisliéi <0,05 0,01 da
7 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Visiéi <0,05 0,01 da
8 Trebizat Usce-Struge (2007) <0,05 0,01 da
9 Neretva Dracevo <0,05 0,01 da
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100
Nitrati (mgNO3/L)
Zadovoljav
R/B MEELY Vodotok Lokacija MDK za a J
profila pljokﬁiin 00-'07 predvidenu
vodotoka (55?;)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno (2007) <10 0,20 da
2 Neretva Konijic-nizvodno <10 0,38 da
3 N-2 Neretva Jablanica <10 0,39 da
4 Neretva Rastani <10 0,36 da
5 Neretva Badgevici (2002-2007) <10 0,43 da
6 N-3 Neretva Zitomisliéi <10 0,48 da
7 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Visiéi <10 0,47 da
8 Trebizat Usée-Struge (2007) <10 0,58 da
9 Neretva Dradevo <10 0,58 da
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100

167

Odredivanje ekoloski prihvatljivog protoka na (7) sedam profila na rijekama Neretvi i TrebiSnjici

Studija



Va
L 4

Utemeljeno

projektiranje - konzalting - inZenjering

elektroprojekt ¢ a.

17949

ZAVOD ZA
\\ VODOPRIVREDU
/| d.d. Sarajevo

ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

Miloza Obilica 51, 76300 Bijeljina, RS, BH

7.2.4.4 SadasSnje stanje povrsinskih voda na mjernim postajama na slivu Neretve

Mikrofitobentos srediSnjeg dijela sliva Neretve: Istrazivanja kvalitativnog sastava mikrofitobentosa
uz procjenu relativne zastupljenosti nadenih taksona provedena su na gornjem i srednjem dijelu sliva
u sklopu novih istrazivanja u razdoblju od 2008 do 2013, a prikazana su u tablici 7.3.2.5

Tablica 7.2.4.6: Sistematska pripadnost mikrofitobentosa gornjeg dijela sliva Neretve u razdoblju 2008

- 2013 godine
Broj svojti
Lokalitet Cyangba Pyrrophy Chryso- Bacillario- | Conjugato- | Chloro- Rhodophyta >
-cteria -cea phyceae phyceae phyceae phyceae

Neretva iza 2 i ) 31 i ) 1 34
Salakovca
Neretva iza 2 i ) 16 i 2 i 20
Mostara

Fitoplankton sredisnjeg dijela sliva Neretve: Uvjeti za razvoj zajednica fitoplanktona na ovoj dionici
sliva rijeke Neretve postoje u akumulacijskim jezerima HE Jablanica; HE Grabovica, HE Salakovac i
HE Mostar , te prirodnom jezeru Boracko i Mostarskom blatu. U sklopu redovnog godisnjeg
monitoringa u razdoblju od 2008 do 2013 godine izvrSena je i analiza kvalitativho-
kvantitativnog sastava fioplanktona (tablica 7.3.2.6.)

Tablica 7.2.4.7 Sistematska pripadnost fitoplanktona srednjeg dijela sliva Neretve 2008-2013

Broj svojti
Lokalitet Cyano- Dinoph- | Chrysophy | Bacillario | Zygnema- | Chlorophy- | Rhodophy- 3
bacteria ycea -cea -phyceae | tophyceae ceae ceae
Jezero
. - 1 2 5 - 3 - 11
Jablanica
Jezero
. 4 2 2 16 6 - 1 31
Grabovica
Jezero
1 - - 8 - 3 - 12
Salakovac
Mostarsk
ostarsko 4 1 1 16 2 3 2 29
jezero

Zooplankton srediSnjeg dijela sliva Neretve: Istrazivanja sastava zooplanktona izvrSena su na
akumulacijama rijeke Neretve u okviru redovnog monitoringa u razdoblju od 2008 do 2013 godine

(tablica 7.2.4.8)

Tablica 7.2.4.8 Sistematska pripadnost zooplanktona srediSnjeg dijela slivnog podrucja Neretve

(2008-2013)

Broj svojti
Lokalitet Rotatoria Cladocera Copepoda Ukupno
Jablanicko jez. 3 3 2 8
Grabovica jez. 2 2 3 7
Salakovac jez. 2 2 2 6
Mostarsko jez. 1 1 - 2
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Benticki makro beskraljesSnjaci srediSnjeg dijela sliva Neretve:
Istrazivanja su izvrSena u razdoblju od 2005 do 2013. godine u sklopu redovnog ili povremenog

monitoringa (tablica 7.2.4.9).

Tablica 7.2.4.9. Sistematska pripadnost bentiCkih makro beskraljeSnjaka srediSnjeg dijela sliva
Neretve u razdoblju 2005-2013. godine

Lokalitet Broj svc|)jti
INSECTA

T G B © H A | D E P T D C >
Neretva-Donja 2 1] 1|1 21|23 13
Jablanica
Neretva Rastani 2 1 1 1 3 8
Neretva Bacevici 2 1 2 3 3 1 12
Neretva - Zitomisli¢i 3 1 1 3 1 4 3 16
Neretva — ViSici 4 3 1 3 2 3 1 4 5 1 27
Neretvica usée 2 1 6 2 5 4 2 22
Neretvica - Gorani 1 1 6 3 2 4 2 21
Doljanka 1 4 1 2 8
Glogovka 2 3 1 1 5 12
Trebizat usce 2 1 1 2 2 3 3 4 2 20
DreZanka 3 3 2 2 1 11
Buna usée 4 2 4 4 14
Krupa iznad us¢a 2 1 2 2 7
Bregava usé¢e 2 2 1 1 1 1 2 10
Bunica- izvor 1 1 1 1 4

Legenda: T-Triclada, G-Gastropoda, O-Oligochaeta, H-Hirudinea, A-Amphipoda, I-Isopoda, D-Decapoda, E—
Ephemeroptera, P-Plecoptera, T -Trichoptera, D-Diptera, C-Coleoptera i B-Bivalvia

Rezultati israzivanja ukazuju na ukupnu smanjenu raznovrsnost beskraljeSnjaka bentosa u srednjem
toku rijeke Nretve u odnosu na uzvodni dio prije akumulacija. Tako sastav vodencvjetova
(Ephemeroptera) ukazuje na vrste sa Sirokim europskim rasprostranjenjem: Baetis rhodani, B.alpinus,
Rhythrogena auranthiaca, i Ecdyonurus sp. koje naseljavaju C&itav tok. Vrste roda Ephemerella
(E.spinosa i E.lineata) kao i Siphlonurus aestivalis nadene su samo u Neretvi kod Mostara.(Soljan i
sur.1972, Kacanski i sur., 1976, Kosori¢ i sur. 1982). Sastav vodencvjetova pritoka je isti samo se
pojedinano u nekim pritokama javljaju vrste koje utvrdene na drugim lokalietim (E.yugoslavicus iz
Drezanke).

U analizi sastava obalCara (Plecoptera) zapazen je pad raznolikosti na dijelu toka ispod Jablani¢kog
jezera. Vrsta Perla marginata kao i Chloroperla tripunctata imaju najSire rasprostranjnje u slivu
Neretve. Porast raznolikosti je na lokalitetu kod Mostara gdje je utvrdena izvorska vrsta Brachyptera
tristis.

Sastav tulara (Trichoptera) pokazuje trend smanjenja rraznolikosti u Neretvi poslije akumulacije
Jablanica i postaje jednoli¢an. Do revitalizacije stanja dolazi nizvodno, te se na lokalitetu pred
Mostarom javljaja povecan stupanj raznolikosti kao i uzvodno od Konjica. Tu se javljaju vrste:
Glossosoma sp., Rhyacophila fasciata, Rh.nubila, Psychomia pusilla, Silo pallipes, Odontocerum
albicorne. Velika raznovrsnost vezane je za pritoke rijeke Neretve u ovom dijelu toka $to je imalo ne
sumnijivo velik utjecaj na stanje u rijeci Neretvi.

U sastavu beskraljeznjaka bentosa srednjeg toka rijeke Neretve dominiraju predstavnici vodenih
kukaca redova Plecoptera, Ephemeroptera i Trichoptera. Posebno se istu¢u predstavnici roda
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Rhythrogena iz skupine tulara, najvecu raznovrsnost postizu u bentosu pritoke Neretvice na lokalitetu
Gorani. Ova rijeka se istice i po velikoj brojnosti dekapodnog bjelonogog raka Austropotamobius
pallipes, koji se gustom populacijom javlja u Bregavi iznad Stoca, a i na lokalitetu Do u RS-u.
Gastropode su zastupljene uglavnom sa vrstama adaptiranim na uvjete oscilacije protoka (dnevne)
kao Sto je Ancylus fluviatilis, ali i vrste koje su znacajni autopurifikatori iz roda Theodoxus. U bentosu
vecine lokaliteta javlja se amfipodni rac¢i¢ Gammarus balcanicus, a zabiljezeno je i nova tri stanista
endemicnog raci¢a Echinogammarus thoni $to je mozda i rezultat drifta. Nakon identifikacije invazivne
vrste Atyaephyra desmaresti uzvodno od usc¢a Trebizata zabiljezeno je njeno Sirenje na us¢e Krupe,
usc¢e Bregave (vec¢ih razmjera) i u rijeci Neretvi na lokalitetu Draceva.

lako raznovrsnost beskraljeznjaka bentosa globalno gledana ne pokazuje znacajne izmjene u novijim
istrazivanjima u odnosu na historijske podanke, sastav organizama pokazuje veée izmjene, a koje su i
rezultat izmjenjenih hidroloSkih uvjeta u slivu rijeke Neretve. U pritokama rijeke Neretve istrazivanog
toka utvrdene su male izmjene u sastavu, $to je prije svega rezultat kratkoro¢nih istrazivanja u samo
jednoj sezoni, ali i pojaanog antropogenog utjecaja na istrazivanom dijelu sliva. Lokalitet Donja
Jablanica je daleko siromas$niji po sastavu, a vrsta Perla marginata u potpunosti izostaje, dominacija je
vrsta sa Sirokom ekoloSkom valencom i adaptirane na uvjete naglih hidroloskih promjena
(Hydropsyche, Baetis, Ephemerella, Leuctra, Gastropoda isl.).

Globalno gledano stanje u hidrakumulacijama (bez obzira na zadovoljavaju¢e stanje monitoringa) je
raznovrsnosti beskralje$njaka bentosa. Ne definiranii procesi poribljavanja uvjetovali su dodanni
porast predatora u vodotocima, a i pojavu invazivnih alohtonih vrsta koje se kao uspjesniji kompetitori
brzo Sire u slivu Neretve (Atyaephyra desmaresti potiskuje amfipodne raci¢e fam. Gammaride).

Velik utjecaj na podatke o raznolikosti ima utjecaj izvora (posebno na podrucju uzvodno od Mostara),
kao i usce pritoka koje iz gornjih dijelova koji su donekle oCuvani donose svjezu vodnu masu i
organizme Kkoji su skloni driftu.

Kakvoéa voda u razdoblju 2008-2013 g.

Za sve lokaliteta sliva Neretve od 2008 godine vrSen je redovni monitoring jednom godisSnje. Lokalitet
rijeke Neretve u Donjoj Jablanici ne ulazi u redovni niti povremene monitoring, za potrebe projekta
izvrSeno je uzorkovanje u junu 2013. godine, te na temelju kvalitativno-kvantitativnog sastava
makrozoobentosa (uzorak po Aquem metodologiji) apliciran je Pantle.Buck, 1955 saprobni indeks.

Tablica 7.2.4.10. Prikaz bioloSkih pokazatelja praéenih na rijeci Neretvi u razdoblju od 2008 do 2013
godine.

BIOLOSKI POKAZATELJI

Indeks saprobnosti
Nt ) MDK za Zadovoljava
R/B . Vodotok Lokacija propisanu predvidenu
profila 08-13
klasu klasu
vodotoka (da/ne)
1 N-1 Neretva Konjic-uzvodno 1,5-2,5 1,66 da
2 Neretva Konjic-nizvodno 1,5-2,5 1,89 da
3 N-2 Neretva Jablanica 1,5-2,5 1,92 da
4 Neretva Rastani 1,5-2,5 1,67 da
5 Neretva Baceviéi 1,5-2,5 1,71 da
6 N-3 Neretva Zitomisliéi 1,5-2,5 1,83 Da
7 N-4 Neretva Capljina-nizv.-Visi¢i 1,5-2,5 2,07 Da
8 Trebizat Usée-Struge 1,5-2,5 1,72 da
9 Neretva Dracevo 1,5-2,5 1,92 da
Zadovoljava predvidenu klasu (%) 100
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7.2.5 Podaci o kvalitetaai (kakvoéi) vode na slivu Begave i TrebiSnjice

7.2.5.1 Monitoring povrsinskih voda na rijeénom slivu Begave i TrebiSnjice

Tablica 7.2.5.1: Prilkaz analiza fizikalno kemijskih pokazatelja i Indeksa saprobnosti na mjernoj postaji
TrebiSnjica nizvodno od Trebinja za razdoblje od 1965 do 1991.

KVALITET VODA - Rijeka: TREBISNJICA Profil: Trebinje - nizv. Oznaka lokaliteta: Tr-1
dt
redni broj datum (dani od t Proticaj BPKS5 O2 rastvoreni [pot. KMnO4m Indeks Stepen
. . . " h . Sumarno " :
mjerenja mjerenja m]e.renja} do dana m3/s mg/l mg/l gO2/L saprobnosti saprobnosti
mjerenja)
1.1.1965 0,00 o)
1 10-07-65 190,00 190,00 2,8 2,40 8,80 3,80 2 bms
2 29-11-65 142,00 332,00 17,8 0,70 10,80 1,20 2 ms
3 05-03-66 96,00 428,00 43,4 11,00 2,1 bms
4 08-10-66 217,00 645,00 4,5 0,70 10,40 0,90 2 ms
5 15-10-66 7,00 652,00 53,5 0,80 12,10 3,80 2 bms
6 16-05-67 213,00 865,00 5,3 1,32 10,40 0,92 2 ms
7 24-06-67 39,00 904,00 5,9 3,30 11,46 0,95 2 ms
8 19-10-67 117,00 1021,00 3.6 0,72 10,32 1,23 2,2 bms
9 23-03-68 156,00 1177,00 3,4 1,94 10,72 1,52 2 bms
10 25-05-68 63,00 1240,00 4,5 2,32 10,16 4,08 2 bms
11 25-10-68 153,00 1393,00 3.3 1,20 12,00 2,85 2,1 bms
12 28-03-69 154,00 1547,00 53 0,98 12,24 1,82 2 bms
13 12-06-69 76,00 1623,00 5.3 2,40 11,28 1,33 2 bms
14 12-09-69 92,00 1715,00 14,1 1,86 8,88 0,83 2,1 bms
15 19-03-70 188,00 1903,00 5,3 1,10 11,10 0,88 2,3 bms
16 23-05-70 65,00 1968,00 51,3 1,80 12,20 0,61 2 bms
17 17-10-70 147,00 2115,00 6.4 1,30 10,30 1,82 2,19 bms
18 12-03-71 146,00 2261,00 5,3 0,80 12,20 1,77 2 bms
19 27-05-71 76,00 2337,00 7.8 1,20 10,20 1,22 2,46 bms-ams
20 30-09-71 126,00 2463,00 4,7 0,80 9,00 2,30 2 bms
21 20-04-72 203,00 2666,00 7,4 0,70 9,80 1,11 2,30 bms
22 02-06-72 43,00 2709,00 5,6 2,50 10,20 1,37 2 bms
23 16-09-72 106,00 2815,00 5,4 1,00 9,30 1,41 2,08 bms
24 20-04-73 216,00 3031,00 3.8 0,80 10,00 0,26 2 bms
25 24-05-73 34,00 3065,00 5,7 1,70 10,90 1,25 2,04 bms
26 19-10-73 148,00 3213,00 3.8 0,80 9,40 1,57 2,08 bms
27 22-03-74 154,00 3367,00 3,7 1,40 11,90 1,21 1,96 bms
28 08-06-74 78,00 3445,00 4,8 1,80 11,20 2,09 1,86 bms
29 06-09-74 90,00 3535,00 5,9 2,70 10,40 1,38 2,13 bms
30 20-03-75 195,00 3730,00 4,2 0,60 10,60 0,75 1,97 bms
31 07-06-75 79,00 3809,00 3.8 1,20 11,70 0,79 2,26 bms
32 12-09-75 97,00 3906,00 5,7 2,10 9,00 1,12 2,26 bms
33 26-03-76 196,00 4102,00 9.9 0,60 10,60 0,74 2,26 bms
34 22-05-76 57,00 4159,00 4,3 1,10 11,50 0,86 2,16 bms
35 15-10-76 146,00 4305,00 5,0 0,90 10,00 0,75 2,29 bms
36 19-03-77 155,00 4460,00 88,2 1,40 12,70 0,71 1,96 bms
37 19-06-77 92,00 4552,00 3,4 1,40 11,00 0,67 2,00 bms
38 24-08-77 66,00 4618,00 3,6 1,30 9,80 1,00 1,69 bms
39 13-06-78 293,00 4911,00 2,7 1,20 11,20 1,02 1,87 bms
40 25-08-78 73,00 4984,00 3.0 1,24 11,04 0,55
41 17-11-78 84,00 5068,00 2,9 0,90 11,10 0,82
42 13-04-79 147,00 5215,00 81,0 1,40 12,30 0,87
43 12-10-79 182,00 5397,00 4,3 0,80 10,60 0,66
44 26-10-79 14,00 5411,00 4,0 0,20 11,20 0,74
45 06-03-80 132,00 5543,00 58,4 0,60 12,00 0,63
46 21-05-80 76,00 5619,00 11,0 0,40 10,10 0,67
47 15-08-80 86,00 5705,00 16,0 1,60 10,60 1,02
48 26-03-81 223,00 5928,00 1,40 13,40 1,03
49 26-06-81 92,00 6020,00 1,80 9,40 0,71
50 20-08-81 55,00 6075,00 3,40 10,70 0,91
51 10-03-82 202,00 6277,00 1,00 12,00 0,79
52 04-06-82 86,00 6363,00 1,84 12,04 1,58
53 10-08-82 67,00 6430,00 3,00 10,20
54 02-03-83 204,00 6634,00 0,40 11,20 1,16
55 03-06-83 93,00 6727,00 1,90 11,30 0,95
56 26-08-83 84,00 6811,00 1,20 7,40 1,77
57 15-03-84 202,00 7013,00 38,0 0,70 12,40 1,08
58 12-07-84 119,00 7132,00 13,0 2,00 10,20 1,06
59 06-09-84 56,00 7188,00 3,0 1,10 9,60 1,18
60 07-02-85 154,00 7342,00 1,2 1,50 11,00 0,86
61 21-06-85 134,00 7476,00 3,2 1,50 9,30 1,39
62 16-08-85 56,00 7532,00 7.5 1,40 7,40 0,98
63 26-03-86 222,00 7754,00 165,0 2,00 10,80 1,48
64 11-07-86 107,00 7861,00 1,3 2,20 10,20 1,00
65 14-08-86 34,00 7895,00 2,2 2,10 9,20 0,74
66 18-03-87 216,00 8111,00 144.0 1,10 12,20 1,28
67 09-07-87 113,00 8224,00 9,8 3,00 10,00 1,36
68 02-09-87 55,00 8279,00 1,5 2,80 9,00 1,16
69 30-03-88 210,00 8489,00 0,90 11,80 1,04
70 16-06-88 78,00 8567,00 0,80 12,50 0,80
71 05-10-88 111,00 8678,00 2,00 9,00 0,40
72 05-04-89 182,00 8860,00 107,0 1,80 10,80 1,12
73 29-06-89 85,00 8945,00 5,0 2,40 9,80 1,37
74 03-08-89 35,00 8980,00 3.4 3,20 8,20 0,78
75 14-03-90 223,00 9203,00 2,0 1,50 12,50 0,72
76 22-06-90 100,00 9303,00 16,2 2,70 9,20 1,06
77 14-09-90 84,00 9387,00 1,90 8,40 1,28
78 20-03-91 187,00 9574,00 45,2 1,40 11,80 1,11
79 27-06-91 99,00 9673,00 10,3 1,60 10,10 1,61
80 06-09-91 71,00 9744,00 10,3 1,50 11,10 0,84
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Tablica 7.2.5.2: Prikaz vrijednosti indeksa saprobnosti za mjernu postaju TrebiSnjica nizvodno od
Trebinja za razdoblje 1965-1991.

Indeks saprobnosti na terenu
na Tr-1 (Trebisnjica, Trebinje - nizvodno)
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7.2.5.2 Sadasnje stanje povrsinskih voda na slivu Bregave i TrebiSnjice

Na osnovu provedenih ispitivanja 2010-2012. godina, daju se rezultati provedenih ispitivanja na rijeci
Trebisnjici u tablicama (Tablica 7.2.5.3 od 7.2.5.5) i na r.Bregavi (Tablica 7.2.5.6 i 7.2.5.7) kao i
tumacdenje vezano za odredivanje kvalitetaaa na ta dva vodotoka.
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Tablica 7.2.5.3 Zbirna tablica rezultata osnovnih kemijskih i bioloskih parametara, profil Trebisnjica Gorica Prag , istrazivanja 2010.

Trebisnjica, Trebinje

Redni Izmereni parametri indikativni za element Kategorija Kategorija
broj kvalitetaaa vode Rezultat Kategorija vodotoka Rezultat vodotoka Rezultat Kategorija vodotoka Rezultat vodotoka
1. Danum 13.05. 14.06. 07.08. 09.09.
IBU 0121 0266 0557 0684
2. Temp. rezim Temperatura vode 10.6 12.3
i Otopljeni kisk 103
> ReAm e [bmasicenost O, o7
4 Salinitet Elektroprovodljivost 280
' Ukupna tvrdoca 157
: pH 7.9
> Kiselost Ukupni alkalitet 159
Ukupni fosfor 0.005 .
Ortofosfati ooos | | o003 | | o003 | | o008 | |
6 Hranjivesoli | NG 0005
' Nitrati 0.18 [ 009 |
Amonijak 0.02 | 006 |
Ukupni dusik 1.19 | 009 |
Ukupne susp. tvari 2
KPK permaganatni 0.97 _0.89 -E-
7 KPK bihromatni 14.8 “ “
' BPKs 1.68 | 05 |
Ostalo Kalcij 55.8
Magnezij 4.4
Fitoplankton 1.68
Fitobentos 1.8
Trent biotic index 12
S-Pantle Buck 1955 212
MzB BMWP 62 umjereno zagadenje jace zagadenje
ASPT 476 _vjer_ovatno pod _vjer_ovatno pod
) ) utjecajem zagadenja utjecajem zagadenja
8 Indeks saprobnosti Ukypan broj 44-10° T
aerobnih heterotrofa
Ukupan broj
koliformnih bakterija | 60
Mikrobiologija Ukupan broj
koliformnih bakterija 7
fekalnog porijekla
Ukupan broj fekalnih 190
streptokoka
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Tablica 7.2.5.4 Zbirna tablica rezultata osnovnih kemijskih i bioloskih parametara, profil Trebisnjica Gorica Prag, istrazivanja 2011.

TrebiSnjica Gorica Prag

Redni Izmereni parametri indikativni za element kvalitetaaa Kategorija Kategorija
broj vode Rezultat Kategorija vodotoka Rezultat vodotoka Rezultat vodotoka Rezultat Kategorija vodotoka
1. Danum 23.05.2011. 28.06.2011. 09.08.2011. 13.09.2011.
2. Temp. rezim | Temperatura vode 11,8 13 13 18,5
Rezim Kisika | Q1PN Kisk 1351
3. Yzasicenost O, 106 | | 1206 | | 127 [ |
salinier | _E1eKtroprovodijvost
4. Ukupna tvrdoca
Kiselost  -2H
5. Ukupni alkalitet
Ukupni fosfor 0,016 0,106 0,018
Ortofosfati . loms | [ oo | ] 008 | |
Hraniive soli Nitriti 0,002 0,002 0,002
) Nitrati [ 009 | | 009 |
Amonijak
6. Ukupni dusik
Ukupne susp. tvari 44 |
KPK bikromatni
Ostalo | BPKs
Kalcij
7. Magnezi
Fitoplankton | 18 |
S-Pantle Buck 1955 _
Shannon-Weaver 2,23 1l 2,4 1l 0,88 I\ 1,78 11
. IPS 2,95 zagadeno 4,14 slabo zagadenje 4,63 nema zagadenja 4,53 nema zagadenja
Fitobentos DI 313 organsko zagadenj e 401 orgapsko B 271 orga_nsko B 385 organsko zagadenje
pOStOJI zagadenje pOStO_]l Zagadenje pOStQ]l pOStOJI
EPI-D 201 umjereno zagadena 076 odli¢an kvalitetaa 043 odli¢an kvalitetaa 056 odli¢an kvalitetaa
' okolina ’ vode ’ vode ' vode
Trent biotic index VI Vi
8 Indeks S-Pantle Buck 1955 1,88 2,24
saprobnosti MZB BMWP 43 umjereno zagadenje 48 umjereno zagadenje
ASPT 7,16 Cista 5,33 sumnjiva
Shannon-Weaver 1,76 srednje zagadena 2,1 malo zagadena
Zelinka-Marvan 1,98 2,28
Ukupan broj aerobnih heterotrofa 2800 1100
Ukupan broj kolif. bakterija 4 240
Mikrobiologija Ukupan broj koliformnih bakterija 4 23
fekalnog porijekla
Ukupan broj fekalnih streptokoka 48 210
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Tablica 7.2.5.5 Zbirna tablica rezultata osnovnih kemijskih i bioloskih parametara, profil Trebisnjica Gorica Prag, istrazivanja 2012.

TrebiSnjica Gorica Prag

Izmereni parametri indikativni za element
R.b. kvalitetaaa Rezultat Kategorija vodotoka Rezultat | Kategorija vodotoka | Rezultat Kategorija vodotoka Rezultat | Kategorija vodotoka
1. Danum 04.04.2012. 19.06.2012. 24.07.2012. 05.09.2012.
2. Temp. rezim | Temperatura vode 10 13.7 13.5 16
Rezim Kiska_|_QUOPlieni Kisik 32
Yozasicenost O 1209 | | 187 |
Salinitet Elektroprovodljivost 280
Ukupna tvrdoca 169
cisolost|2H 825
Ukupni alkalitet 165
Ukupni fosfor 0.01
Ortofosfati o3 | | o003 [ [ o003 | [ ooo4 | |
ranjive ol | NIt 0002
Nitrati 0.04
Amonijak 0.01
Ukupni dusik 0.97 | 066 |
Ukupne susp. tvari 14
KPK bihromatni 5
Ostalo BPKs 1.01
Kalcij 54.6 57.7 59.8 60.3
Magnezij 7.9 4.9 6.7 5.8
S-Pantle Buck 1955 1.75 68
Shannon-Weaver 2.71 malo zagadena 2.29 malo zagadena 2.61 malo zagadena 2.93 malo zagadena
Fitobentos IPS 2.84 tesko zagadenje 3.36 eL:Jtrl:noJf?rkzr::?ja 2.85 tesko zagadenje 2.96 tesko zagadenje
TDI 33.1 organslggsfgﬁaden]e 30.9 Organsggsfgjgiadenj ¢ 42.7 organsko zagadenje 47.4 organsko zagadenje
EPI-D 0.59 odli¢an kvalitetaa vode 0.39 odlican kvalitetaa 0.91 odlican kvalitetaa vode 1.04 dobar kvalitetaa vode
Trent biotic index V 1-111
S-Pantle Buck 1955 2.26
Indeks BMWP 33
saprobnosti MZB ASPT 4.13 1
Shannon-Weaver 1.92 1
BBI 4
Zelinka-Marvan 2.49
Ukupan broj aerobnih 1.5-10° m
heterotrofa
Ukupan broj kp_llformnlh 260
. . . bakterija
Mikrobiologija - -
Ukupan broj koliformnih 11
bakterija fekalnog porijekla
Ukupan broj fekalnih 54
streptokoka
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Tablica 7.2.5.6 Zbirna tablica rezultata osnovnih kemijskih i bioloskih parametara, profil Bregava Do, sliv rijeke Neretve, istrazivanja 2011.

Bregava Do
R.b. Izmereni parametri indikativni za element kvalitetaaa Rezultat | Kategorija vodotoka Rezultat | Kategorija vodotoka Rezultat | Kategorija vodotoka | Rezultat | Kategorija vodotoka
1. Danum 23.05.2011. 28.06.2011. 09.08.2011. 15.09.2011.
” I:Z”I‘Ifl Temperatura vode 11,8 12,5 13,2 12,2
Rezim Otopljeni kisik 10,7
3. kisika Y%zasic¢enost Oy 99,4
Salinitet |-Elektroprovodijivost 360
4. Ukupna tvrdoc¢a 205
ot PP 7
5. Ukupni alkalitet 200
Ukupni fosfor 0015
Ortofosfati 03 | [ oo | _[oo3 ] | oo [ |
Hranjive | Nitriti 0,002
soli Nitrati 0,28
Amonijak 0,03
6. Ukupni dusik 0.78
UKupne susp. materije 1 | 4]
KPK bihromatni 6.2 | 5 |
Ostalo | BPKs 2559
Kalcij 74
7. Magnezij 5,1
Fitoplankton 2,04
S-Pantle Buck 1955 1,88
Shannon-Weaver 3,2 Gista 3,19 Gista 2,96 malo zagadena 1,93 srednje zagadena
Fitobentos IPS 3,53 umjerena eutrofikacija 2,87 zagadeno 3,07 umjereno zagadenje 1,53 veoma zagadeno
TDI 65,4 kontaminirano organsk. zagadenjem 51,6 organsko zagadenje 51,3 organsko zagadenje 32,9 organsko zagadenje
EPI-D 1,39 dobar kvalitetaa vode 1,03 dobar kvalitetaa vode 1,25 dobarvlz\g::ltetaa 0,95 odli¢an kvalitetaa
Trent biotic index X _ IX
S-Pantle Buck 1955 1,66 1,69
8 Indeks MZB BMwWP 117 (::%Sta 77 neznatn?~ zagadenje
saprobnosti ASPT 7,31 Cista 1,7 Cista
Shannon-Weaver 2,69 malo zagadena malo zagadena
Zelinka-Marvan 13
Ukupan broj aerobnih
P terotafa 190000 21000 1
Ukupan broj kolifor.
Mikro- P bakter ja ® 1500
biologija Ukupan broj koliformnih 15 240
bakterija fekal. porijekla
Ukupan broj fekalnih
Ztreptof@ka 97 110
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7.2.5.7 Zbirna tablica rezultata osnovnih kemijskih i bioloskih parametara, profil Bregava (Do), sliv rijeke Neretve, istrazivanja 2012.

Bregava Do
E' Izmereni parametri indikativni za element kvalitetaaa vode Rezultat Kategorija vodotoka Rezultat | Kategorija vodotoka Rezultat Kategorija vodotoka Rezultat | Kategorija vodotoka
1. Danum 04.04.2012. 22.06.2012. 25.07.2012. 07.09.2012.
2. Temp. rezim Temperatura vode 11.0 13.3 14.1 15.0
3 | Resim kisika |-Otopljen Kisik 15.23
Yozasicenost O 140 | 6745 [ | 8746 |
4, Salinitet Elektroprovodljivost 309
Ukupna tvrdoca 179
5| oot LPH .12
Ukupni alkalitet 178
Ukupni fosfor 0.009 0.035 0.031 0.007
Ortofosfati ooo8 | | 0008 0.005 0oo3 | ]
6 Hranjive soli Nitrit 0.02
Nitrati 0.49
Amonijak 0.01
Ukupni dusik 0.99 | 066 |
UKupne susp. materije 1.0
, KPK bihromatni 756 8|
' Ostalo BPKs 1.76
Kalcij 67.9 69.3 77.8 67.1
Magnezij 2.3 7.2 3.8 5.6
Fitoplankton 1.81
S-Pantle Buck 1955 1.81 .
Shannon-Weaver 3.54 Cista 3.2 Cista 3.09 Cista 3.14 Cista
IPS 2.73 teSko zagadenje 3.62 euut:)]]f; rkilr::?ja 2.82 tesko zagadenje 2.3 tesko zagadenje
Fitobentos organsko zagadenje organsko zagadenje organsko zagadenje organsko zagadenje
TDI 50.7 znacajno doprinosi 41 znacajno doprinosi 425 znacajno doprinosi 49.6 znacajno doprinosi
eutrofikaciji mjesta eutrofikaciji mjesta eutrofikaciji mjesta eutrofikaciji mjesta
EPI-D 0.9 odli¢an kvalitetaa vode 0.61 odlican kvalitetaa 0.84 odlican kvalitetaa vode 0.86 odlican kvalitetaa
vode vode
Indeks Trent biotic index
8 saprobnosti S-Pantle Buck 1955
BMWP
MZB ASPT
Shannon-Weaver
BBI
Zelinka-Marvan
Ukupan broj aerobnih heterotrofa
Mikrobiologija Ukupar'u bro.J kollformr1-|.h bakteruai
Ukupan broj kolifor. bakterija fek. porijekla
Ukupan broj fekalnih streptokoka
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Komentari provedenih ispitivanja za 2011 i 2012. godinu
Rijeka Trebisnjica, Trebinje

Fizicko-hemijska ispitivanja

Na osnovu dobivenih rezultata ispitivanja moze se zakljuCiti da veéina parametara zadovoljava
vrijednost koje su, Uredbom o klasifikaciji voda i kategorizaciji vodotoka, (Sluzbeni glasnik Republike
Srpske br. 42 od 31.08.2001.) propisane za prvu i drugu klasu vodotoka.

U sliedeéoj tablici je dan pregled pripadnosti propisanim klasama vodotoka za gore navedene
parametre izrazen u procentima za r.Trebisnjicu, profil Gorica prag:

% vrijednosti koje zadovoljavaju pojedine klasa vode vodotoka
parametri kakvoce

1. klasa 2. klasa 3. klasa 4. klasa 5. klasa
Elektro-vodljivost 100 0 0 0 0
tvrdo¢a vode 94 6 0 0 0
alkalitet 28 70 2 0 0
pH 96 4 0 0 0
otopljeni O2 98 2 0 0 0
% . zasi¢enja vode 38 44 16 0 5
kisikom
KPK 94 4 2 0 0
BPK5 62 32 6 0 0
ukupne Cvrste | 73 10 10 3 3
NH4-N 88 10 2 0 0
NO2-N 92 8 0 0 0
NO3-N 90 10 0 0 0
ukupni N 62 38 0 0 0
ukupni fosfor 32 48 4 6 10

Parametri koji odstupaju od propisanih vrijednosti za prvu i drugu klasu su: postotak zasi¢enja kisikom,
ukupni fosfor, ukupne ¢&vrste tvari, ukupne suspendirane tvari, biokemijska potro$nja kisika, alkalitet,
kemijska potroSnja kisika i amonijak.

Od ukupno 954 izvrS8enih mjerenja parametara koja su normirani Uredbom o klasifikaciji voda i
kategorizaciji vodotoka njih 918 zadovoljava propisane vrijednosti za prvu i drugu klasu vodotoka. Sto
znaci da, pri ispitivanjima provedenim u periodu od 2000.-2012. godine propisane vrijednosti
zadovoljava 96.2 % svih odredivanih parametara.

Iz svega navedenog se moZe zakljuCiti da je kakvoca voda rijeke TrebiSnjice takav da veliki broj
parametara, njih 79.6 %, zadovoljava uvjete koji su propisani za prvu klasu vodotoka.

Mikrobioloska i bioloSka ispitivanja

Mikrobiologija - Analiza mikrobioloSkih, bakterioloSkih karakteristika rijeke na mjernom profilu
pokazuje sljedece:

Ukupni aerobni heterotrofi, indikatori organskog optereéenja — sva mjerenja upucuju na Il klasu
kakvoce.

Ukupni koliformi, fekalni koliformi i fekalne streptokoke — kakvoce vode na mjernom profilu
definiran granicama |, Il klase kakvoce,
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Fitoplankton — Sastav zajednice fitoplanktona na TrebiSnjici pokazuje prisustvo 6 glavnih skupina algi
(Cyanobacteria, Pyrrophyta,Chrysophyta, Bacillariophyta, Euglenophyta i Chlorophyta). ZapazZena je
velika raznovrsnost silikatnih i zelenih algi. Takoder, prisutne su i modrozelene alge i euglene, koje su
karakteristicne za vode optereCenje nekom vrstom zagadenja. lzraCunate vrijednosti za indeks
saprobnosti S (Pantle Buck, 1955) na ovom profilu kretale su se od 1.67 (2007) do maksimalne
vrijednosti od 2.20 (2006.). Od ukupno 32 mjerenja za indeks saporbnosti S od 2004 do 2012.godine,
sve vrijednosti su u granicama propisanim za Il klasu vodotoka.

Fitobentos - analiziran je sastav i brojnost slikatnih algi (dijatomeja) kao komponente fitobentosa. U
ispitivanom periodu od 2009 do 2012.godine, kao dominantne vrste izdvajaju se Achnanthes
minutissima, Denticula tenuis, Diatoma vulgare, Cocconeis pediculus.

Grupu subdominantno pristunih taksona ¢ine — Achnanthes sp., Cyclotella meneghiniana, Melosira
varians, Cymbella sp., Cocconeis placentula, Syndera ulna. Kao stalni, pojedinaéno prisutni ¢lanovi
diatomne zajednice identifikovane su rodovi Nitzschia, Surirella i Gomphonema.

Posebno je izvrSeno raCunanje indeksa saprobnosti S (Pantle-Buck, 1955), na osnovu cega je
utvrdeno da se kakvocéa vode rijeke TrebiSnjice na profilu Gorica prag, u toku 4-godisnjih istrazivanja
kretao u granicama propisanim za Il klasu vodotoka.

Prema rezultatima za indekse koji su dobiveni upotrebom programa OMNIDIA, a koji su pokazatelji

zagadenja na ispitivanom profilu mozemo zakljuciti sljedece:

- prema Shenon Weaver-ovom indeksu raznolikosti, mjerni profil TrebiSnjica, Gorica prag se nalazi
u opsegu malo do srednje i jako zagadenih vodotoka, u zavisnosti od serije ispitivanja.

- IPS — mjerni profil je prema ovom indeksu u 2011 vodotok bez zagadenja, medutim u 2012
govorimo o vodotoku zagadenog statusa.

- TDI - rezultati za ovaj indeks pokazuju da na mjernom profilu postoji organsko zagadenije, tj. da je
pod utjecajem organske kontaminacije.

- EPI-D - profil je u opsegu od odli¢nog kakvoée do blago zagadenog statusa, sve u zavisnosti od
serije ispitivanja.

Makrofite - Uzorkovanje je vr§eno u dvije serije, u maju i u septembru. Duzina ispitivanog transekta je
100m. Profil se nalazi kraj vodomjerne stanice, obale su relativno strme, sastavljene od sithog
neorganskog materijala, a dno je sastavljeno od $ljunka razli¢ite veli€ine. TrebiSnjica je rijeka koja je
veoma bogata vodenim makrofitama. Na ovom profilu su nadene Ranunculus fluitans, Mentha
aquatica, Myriophyllum spicatum, Fontinalis sp... Dno se skoro i ne vidi od velikog rasta makrofita.

Makroinvertebrate - Na osnovu rezultata za sve izraCunate indekse kakvoée moze se zakljuditi da
postoji odredeni utjecaj, tj. zagadenje na mjernom profilu, $to se ispostavlja kroz karakteristiCan sastav
i brojnost zajednice makroinvertebrata. Kakvo¢a vode na mjernom profilu najgori je prema BMWP i
BBI indeksu — lll, IV klasa boniteta,. Ostali izraCunati indeksi definiraju profil granicama za I, Il klasu
vodotoka.
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Rijeka Bregava, Do

Fizikalno-kemijska ispitivanja

Na osnovu dobivenih rezultata (2011. i 2012. godina) ispitivanja rijeke Bregava moze se zakljuCiti da
velika vecina parametara zadovoljava vrijednost koje su, Uredbom o klasifikaciji voda i kategorizaciji
vodotoka, (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 42 od 31.08.2001.), propisane za prvu i drugu klasu
vodotoka.

U sliedeéoj tablici je dan pregled pripadnosti propisanim klasama vodotoka za gore navedene
parametre izrazen u procentima za profil Bregava Do:

% vrijednosti koje zadovoljavaju pojedine klasa vode vodotoka
parametri kakvoce

1. klasa 2. klasa 3. klasa 4. klasa 5. klasa
elektroprovodljivost 100 0 0 0 0
alkalitet 100 0 0 0 0
Tvrdoca vode 100 0 0 0 0
pH 100 0 0 0 0
otopljeni Kisik 100 0 0 0 0
% zasicenja kiskom | 57 g 12,5 12,5 12,5 25
BPK5 75 25 0 0 0
KPK 100 0 0 0 0
NH4-N 100 0 0 0 0
NO2-N 100 0 0 0 0
NO3-N 100 0 0 0 0
ukupni N 87 13 0 0 0
ukupni fosfor 50 25 25 0 0

Parametri koji u manjem broju ispitivanja ne zadovoljavaju vrijednosti propisane za prvu i drugu klasu
vodotoka su postotak zasi¢enja vode kisikom i ukupni fosfor. Svi ostali parametri pri svim ispitivanjima
imaju vrijednosti koje odgovaraju propisanim za prvu i drugu klasu vodotoka.

Od ukupno 136 izvrSenih mjerenja parametara koja su normirani Uredbom o klasifikaciji voda i
kategorizaciji vodotoka, njih 119 zadovoljava propisane vrijednosti za prvu i drugu klasu vodotoka. Pri
ispitivanjima provedenim u 2011. i 2012. godini propisane vrijednosti zadovoljava 95.6 % svih
odredivanih parametara.

Iz svega navedenog moze se zakljuliti da je kakvoca voda rijeke Bregava bio takav da veliki broj
parametara, njih 87.5 %, zadovoljava uvjete koji su propisani za prvu klasu vodotoka.

Mikrobioloska i bioloSka ispitivanja

Mikorbiologija - Analiza mikorbioloSkih, bakteriolodkih karakterisitika rijeke na mjernom profilu
pokazuje sledece:

Ukupni aerobni heterotrofi, indikatori organskog optereé¢enja — sva mjerenja upuéuju na lll, ali je
registrovana i IV klasa kvalitetaaa.

Ukupni koliformi, fekalni koliformi i fekalne streptokoke — kvalitetaa vode na osnovu pokazatelja
fekalne kontaminacije, definiran je granicama | i Il klase vodotoka, ali ima mjerenja i u Ill kategoriji.

Fitoplankton — Sastav zajednice fitoplanktona na Bregavi pokazuje prisustvo 4 glavnih razdela algi
(Cyanobacteria, Bacillariophyta, Pyrrophyta i Chlorophyta). Broj taksona fitoplanktona je vrlo nizak,
dominiraju silikatne alge, kao osnova zajednice. |zraCunate vrijednosti za indeks saprobnosti S na
ovom profilu kreéu se u opsegu od 1.71 do maksimalne vrijednosti od 2.04, §to su granice Il
kategorije vodotoka.
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Fitobentos - analiziran je sastav i brojnost slikatnih algi (dijatomeja) kao komponente fitobentosa.

U ispitivanom periodu u 2011 i 2012.godine, kao dominantne vrste izdvajaju se - Achnanthes
minutissima, Cocconeis placentula, Cymbella sp., Meridion circulare, Melosira varians, indikatori I,
osnosno |l klase vodotoka.

Grupu subdominantno pristunih taksona €ine — Achnanthes sp., Achnanthes lanceolata, Cocconeis
pediculus, Diatoma mesodon. Kao stalni, pojedinacno prisutni ¢lanovi diatomne zajednice
identifikovane su rodovi Nitzschia, Rhoicosphaenia, Epithemia, Gyrosigma i Gomphonema.

Posebno je izvrSeno raCunanje indeksa saprobnosti S (Pantle-Buck, 1955), na osnovu Cega je
utvrdeno da se kvalitetaa vode rijeke Bregave na profilu Do u toku 2-godisnjih istrazivanja kretao u
granicama propisanim za Il klasu vodotoka.

Prema rezultatima za indekse koji su dobijeni upotrebom programa OMNIDIA, a koji su pokazatelji

zagadenja na ispitivanom profilu, mozemo zakljuditi sledece:

- prema Shanon Weaver-ovom indeksu diverziteta, mjerni profil Bregava, Do se nalazi u opsegu
Cistih do malo zagadenih vodotoka,

- IPS — mijerni profil je prema ovom indeksu u opsegu umjerenog zagadenja ili eutrofikacije do
zagadenog statusa.

- TDI - rezultati za ovaj indeks pokazuju da je mjerni profili konaminirano organskim zagadenjem,

- EPI-D - profil je u opsegu od odlicnog do dobrog kvalitetaaa vode, sve u zavisnosti od serije
ispitivanja.

Makrofite - Uzorkovanje je vrSeno u dvije serije, u maju i u septembru 2011. godine. DuZina

ispitivanog transekta iznosi 100m. Obale su blage, sastavljene od sithog neorganskog materijala, a

dno je sastavljeno od Sljunka razliCite veli¢ine. Rijeka je bistra, brza i hladna.

Na profilu ima dosta vodene mahovine, Fontinalis sp., i este su kolonije Nostoc sp. Obje vrste su

pokazatelji izuzetno Ciste vode.

Makroinvertebrate - Na osnovu rezultata za sve izraCunate indekse kvalitetaaa moze se zakljuciti da
je mjerni profil na Bregavi u grupi Cistih, nezagadenih profila, Sto potvrduje kvalitativni i kvantitativni
sastav faune dna, kao i izraCunati indeksi. lako postoji vrlo mali, neznatni utjecaj organskog
opterec¢enja ipak mozemo govoriti o vodotoku visokog kvalitetaaa i Cistoce.

Ocjena statusa vodotoka Bregave i TrebiSnjice

Ocjena kemijskog stanje

Prema Okvirnoj direktivi o vodama (WFD 2000/60/EC) osnovu za ocjenu kemijskog stanja vode €ini
lista prioritetnih supstanci zagadenja i pojedinih drugih zagadivaa, kao i standardi ekoloSke
kvalitetaae za ove supstance navedeni u Direktivi 2008/105/EC. Dobar kemijski status zahtijeva da
vrijednosti standarda ekoloSkog kvalitetaaa (EQS) nisu prekoracene, ukoliko su ove vrijednosti
prekoratene za barem jednu prioritenu supstancu tada je kemijsko stanje vodotoka loSe. Na
ispitivanim vodotocima nisu vrSena mijerenja prioritetnih supstanci, tako da ne postoje podaci o
kemijskom stanju voda.

Kada se uzmu u obzir vrijednosti koncentracija opcih fizi¢ko-kemijskih parametara kvalitetaae (koji
prate bioloSke elemente kakvoée voda) moze se reéi da vode rijeka TrebiSnjice (profil Gorica prag) i
Bregave ( profil Do) u velikoj vecini ispitivanja (81%) zadovoljavaju vrijednosti propisane za prvu
klasu vodotoka, $to odgovara visokom statusu kvalitetaaa vodotoka.

Biologija, ocjena stanja

Sto se tige bioloskih parametara kvalitetaaa, moZe se reéi da je mjerni profil na Trebi$njici prema
najve¢em broju parametara u zadovoljavaju¢oj Il klasi voda. Kiritiéni parametri za TrebiSnjicu na
profilu Gorica prag su fitobenos (dijatomeje dna) i makroinvertebrate, gdje se prema izracunatim
indeksima govori o vodotoku Il i IV kategorije.

Rijeka Bregava, profil Do, kad je mikrobioloski status u pitanju predstavlja vodotok poveéanog
organskog opterecenja i niskog sanitarnog zagadenja. BioloSki parametri kvalitetaaa upucéuju na
vodotoka u I, odnosno Il klasi kvalitetaaa. KritiCan parametar za Bregavu je fitobentos koji pokazuje
prisustvo odredenih kontaminata.

Mikrobiologija
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Rezultati mikrobioloskih ispitivanja takoder ukazuju da vode rijeke Trebinjie i Brgave pripadaju Il klasi
voda.

7.2.5.2.1 Usporedba povijesnih i recentnih analiza na slivu Neretve i Trebisnjice

Raznolikost stanista
Kopnena vegetacija

Podrucje oko Bile¢kog jezera izgraduju vrste bijelog graba Carpinus orientalis, Sikare - crni jasen
Fraxinus ornus i zajenica gdje dominira dra€a Poliurus spinachristi.

Zastupljene su vrste drveca:

Carpinus orientalis, Fraxinus ornus, makljen — Acer monspessulanum, draCa Poliurus spinachristi,
rijede se javlja hrast medunac, Quercus pubesces, cer Quercus cerris, bodljak — Rhamnus saxatilis,
drijen — Cornus mas, glog — Crategus monoginus, kalina — Ligustrum vulgare, Prunus mahaleb,
tilovina — Pateria ramantacea, krunica — Coronilla emeroides, grohotusa — Colutea arborescens, a na
nesto vlaznijim stanistima divlja smokva Ficus carica, kupina submediteranska Rubus ulmifolius, a od
povijusa: Lonicera etrusca i Sumska loza Clematis vitalba.

Zeljaste biljke: Fragaria vesca, Galium cruciata, Origanum vulgare, Convolvulus cantabricus, Saturea
montana, Koeleria splendens, Festuca tenuissima, Linum tenuifolium, Carex humilis, Teucrium
montanum, Thlaspi praecox, Salvia bertolonii i Hippocrepis comosa.endem ovog podruc¢ja Cerastium
campanulatum. Pored toga razvijene su razliite vrste koje opcenito naseljavaju kamenjare kao
Saturea cuneifolia, Lagoseris sancta i Teucrium polium.

Vegetacija oko TrebiSnjice (akumulacije)

Drvece. Divlja smokva Ficus carina, krunica — Coronilla emeroides, grohotuSa — Colutea arborescens i
povijusa Clematis vitalba, kruska Pyrus amygdaliformis, brnistra — Spartium junceum, Sipak Punica
granatum mlje¢ika Euphorbia wulfenii, smrdljika Pistacia terebinthus, igliCasta smreka Juniperus
oxycedrus, Salix incana.

Zeljaste bilike: za razliku podrugja Bileckog jezera ovdje su CeScCe razvijene vrste; Helichrysum
italicum, Euphorbia spinosa, Convolvulus cantabricus,

a nove vrste koje se gusto razvijaju su:

Campanula pyramidalis, Ruta divaricata, Galium firmum, Onosma dalmatica, Tragopogon tommasinia,
Bromus madritensis, Linum nodiflorum, Cephalaria leucantha i sl.

Fitoplankton srediSnjeg dijela rijeke Trebisnjice: : Istrazivanja kvalitativnog sastava fitoplanktona
uz procjenu relativne zastupljenosti nadenih taksona provedena u sklopu ranijih istraZivanja u periodu
1969 i 1970 godine. Uslijed tek formirane akumulacije sastav fitoplanktona je relativho siromas3an, a
prema dobivenim rezultatima rangira su u kategoriju oligotrofnih.

Tablica 7.2.5.8 Sistematska pripadnost fitoplanktona srediSnjeg dijela rijeke TrebiSnjice i Bile¢kog
jezera 1969-1970 godine

LOKALITET Broj svoiti
Pyroph | Chryso- Bacillario- Zygnemo- Chloro- >
yta phyceae phyceae phyceae phyceae
TrebiSnjica - Dobromani 5 1 5 4 8 23
Trebis$njica — Arslanagi¢a Most 7 3 6 7 12 35
Bilecko jezero 1 2 3 2 7 15
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Analizama u periodu 2009 do 2011 (tab.7.2.1.1) utvrdena je potpuno razvijena zajednica akumulacije
u Cijem sastavu dominiraju dijatomeje i zelene alge (Chlorophyta). Najveéa raznovrsnost u
trogodisnjem periodu istrazivanja vezanaje za uzorke rijeke TrebiSnjice na lokalitetu Gorica prag (84
vrste) gdje najvedi broj vrsta je iz odjela dijatomeja i zelenih algi. Smanjenje raznolikosti utvrdeno je
nizvodno na rijeci TrebiSnjici, a izrazeno je povelanje vrsta zelenih algi na raCun smanjenja vrsta
dijatomeja.

Akumulacija Bile¢a je u redovnom programu monitoringa jezera i akumulacija u Republike Srpske od
2009.godine. Sastav i brojnost zajednice fitoplanktona upucuje na prisustvo 6 (Cyanobacteria,
Chrysophyta, Bacillariophyta, Pyrrophyta, Euglenophyta i Chlorophyta) osnovnih razdela algi u okvru
kojih je registrovano ukupno 86 razlicitih vrsta iz ukupno 51 roda (tab.7.2.5.9).

Tablica 7.2.5.9 Kvalitativni sastav fitoplanktona slivnog podrucja rijeke TrebiSnjice i Bile¢kog jezera
2009-2011

Broj taksona po skupinama
I U
Cyan(_ab Bacillario Chrysophyta | Pyrrophyta Euglenophyt Chlorophyta | Ukupno monitoringu
acteria phyta a .
je od
Bilecko 10 32 1 4 1 38 86 2009.
jezero
TrebiSnjica
(Gorica 4 50 1 4 3 22 84 2010.
prag)
Trebisnjica
(Drazin Do) 2 27 1 2 2 28 62 2011.
Musnica | g 25 2 1 2 23 59 2011.
(Avtovac)
Ukupno po | ¢ 134 5 11 8 111 201
skupinama

U periodu juna 2013. lzvr§ena su priobalna uzorkovanja planktona u Bileckom jezeru i akumulaciji
TrebiSnjice na naznaCenim lokalitetima. Dobiveni rezultati se moraju gledati uvjetno uslijed
jednokratnog i povrsnog uzorka na kome je izvrSena kvalitativno-kvantitativna analiza. Uslijed
dugogodisnjih promjena formiranjem akumulacija trofi€nost akumulacije na lokalitetima je povec¢ana u
odnosu na ranija istrazivanja i u kategoriji su mesotrofnih sa naznakom eutrofi¢nosti.

Tablica 7.2.5.10 Sistematska pripadnost fitoplanktona srediSnjeg dijela rijeke Trebisnjice,
istrazivanja 2013 godine

LOKALITET Broj taksona
Pyroph | Chryso- Bacillario- Zygnemo- Chloro- >
yta phyceae phyceae phyceae phyceae
TrebiSnjica - Dobromani 3 4 12 3 5 27
TrebiSnjica — Arslanagic¢a Most 6 3 7 3 10 29

Podvodna vegetacija istrazivanog podrucja rijeke TrebiSnjice

Uslijed velike dubine u Bileckom jezeru podvodna vegetacija nije ni razvijena. U izmijenjenom toku
rijeke TrebiSnjice (lokalitet Dobromani i Arslanagi¢éa Most) zastupljene su vrste adaptirane na nastale
uvijete Zivota (emerzne, submerzne i flotantne) U ranijim istraZivanjima ukazivano je na slabiji razvoj,
dok u sadadnjem periodu vrste su sa veéom abundancom razvijene na ovom prostoru:

Registrovane vrste: Myriohilum spicatum, Ranunculus paucistamineus (cvijeta i na velikim dubinama)
Ranunculus fluitans i pojedinacno Fontinalis antipiretica. Mentha longipholia, M. aquatica i
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M.pulegium., Lythrum salicaria (Izgraduju podvodne livadena veéim dubinama): Ranunculus sardous,
Oananthe media, Lysimachia numularis, Juncus tenulus, Juncus lamprocarpus, Rorripa silvestris.
U dubljim vodama pojas kiseloca Rumex conglomeratus.

Fitobentos

Fitobentos, TrebiSnjica: U sastavu fitobentosa analiza je obuhvatila odjel Bacillariophyta (prema
odredbama ODV-a) u redovnom monitoringu od 2009.godine. Na ispitivanom podruéju rijeke
TrebiSnjice, sastav zajednice prati se na profilu Gorica prag i na najnizvodnijem profilu na r.Trebi$njici
u monitoringu, DraZzin do.

Konstatovana je velika raznovrsnost dijatomeja (58) dok nizvodno dolazi do izmjena u sastavu i broju
taksona (33). U sastavu dijatomeja TrebiSnjici Gorica prag svojom abundancom izdvajaju se vrste:
Achnanthes minutissima, Denticula tenuis, Diatoma vulgare, Cocconeis pediculus

Grupu subdominantno pristunih taksona ¢ine — Achnanthes sp., Cyclotella meneghiniana, Melosira

varians, Cymbella sp., Cocconeis placentula, Syndera ulna. Kao stalni, pojedinacno prisutni ¢lanovi
diatomne zajednice identifikovane su rodovi Nitzschia, Surirella i Gomphonema.

Tablica 7.2.5.11 Kvalitativni sastav fitobentosa (silikatnih algi, Bacillariophyta) rijeke TrebiSnjice.

Mijerni profili
Trebisnjica, Trebisnjica,
Gorica prag Drazin Do

Silikatne alge,
Bacillariophyta, | 58 33
broj taksona

Sastav fitobentosa rijeke Bregave u povijesnim podacima ukazuje na dominaciju dijatomeje Navicula
gracilis, hlorofice Cladophora glomerata i Microspora quadrata (tab.7.2.5.12).

U sastavu fitobentosa rijeke Bregave u novim istraZivanjima dominiraju dijatomeje, a najvecu
gustinu postizu vrste: Cocconeis placentula, Cocconeis pediculus, Fragilaria ulnha, Navicula
tripunctata. Veliku brojnost ima vrsta cijanobakterija Nostoc sp..

Tablica 7.2.5.12. Sastav fitobentosa rijeke Bregave na lokalitetu Do (istorijski i novi podaci)

GODINA Broj svojti
Cyano- Xantho- Bacillariophyceae | Rhodophyta | Chloro- >
bacteria phyceae phyceae
1972-1976 |1 - 18 1 2 22
2013 2 1 25 1 1 30
Makrofite

U sastavu makrofita javljaju se iste vrste:
Mentha pulegium L.

Cinclidotus aquaticus (Jacq.) B. S. G.
Lemanea fluviatilis

Ranunculussp.

Veronica anagallis-aquatica

Fontinalis antipyretica

ZIVOTINJSKI ORGANIZMI
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Zooplankton

Istrazivanja provedena u periodu formiranja jezera ukazuju na zastupljenost Rotatoria sa najveéim
brojem vrsta (26) i individua (prosje¢no 115 ind./l). Dominiraju: Polyathra vulgaris, Conochilus
unicornis, Keratella quadrata, Synchaeta longipes, Asplanchia priodonta. U sastavu Cladocera
dominiraju vrste: Bosmina longirostris, Dyaphanosoma braychyurum, Daphnia longispina i Chydorus
sphaericus. U sastavu Copepoda prisutne su Cyclops vicinus, Macrocyclops albidae, Arctodiaptomus
laticeps, Thermocyclops dybowakii, Acrocyclops albidus, Megacyclops viridis (tab.7.2.5.13).

Tablica 7.2.5.13 Sistematska pripadnost zooplanktona akumulacije TrebiSnjica i BileCkog
jezera u periodu 1969-1970 godine

LOKALITET Skupine/vrste Y
Rotatoria Cladocera Copepoda
TrebiSnjica - Dobromani 7 4 7 15
TrebiSnjica — Arslanagi¢a Most 9 5 4 18
Bile¢ko jezero 26 12 6 44
Zoobentos

Istrazivanja sastava zoobentosa akumulacija izvrSeno je viSekratno uzorkovanjem Eckman-ovim

bagerom, sastav ukazuje na jo$ nedovoljno formiran muljevit sediment. U sklopu puzeva utvrdene su
dvije vrste, a najveCu biomasu postize vrsta familje Chironomidae Chironomus plumosus
(tab.7.2.5.14).
Zoobentos rijeke Bregave na lokalitetu Do istraZzivan je u sklopu studije sliva srednjeg toka rijeke
Neretve u periodu od 1974 do 1975 godine. Utvrdena je velika raznolikost posebno preimaginalnih
stadija vodenih kukaca redova Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera. Najve¢u raznolikost postiZu
predstavnici preimaginalnih stadija vodenih moljaca (Trichoptera — 14). Ovaj dio vodotoka naseljava
vrsta bjelonogog raka reda Decapoda Austropotamobius pallipes koja se gustom populacijom javlja i
danas u sastavu zoobentosa istrazivanog dijela rijeke Bregave. Vec¢a zastupljenost senzibilnih vrsta
ukazuje na visok kakvocu vode rijeke Bregave.

Tablica 7.2.5.14. Sistematska pripadnost zoobentosa akumulacije TrebiSnjica i Bileckog jezera
(1969-1970), rijeke Bregave na lokaliteu Do (1974-1975)

Lokalitet Broj vrsta
G O |H Crustacea | INSECTA

Al D|E |P|T D C | >
TrebiSnjica - Dobromani 2 2 1 5
Trebidnjica — Arslanagi¢a Most 1 2 2 5
Bilecko jezero 1 1 2
Bregava Do 2 3 |2 1 |1 |1 |5 |4 |14 |12 |2 |57

Legenda

G-Gastropoda, O-Oligochaeta, H-Hirudinea, E — Ephemeroptera, P — Plecoptera, T — Trichoptera, A-
Amphipoda, I-Isopoda, D- Decapoda, D - Diptera i C- Coleoptera

Makroinvertebrate dna slivnog podrucja rijeke Trebisnjice: Istrazivanja makroinvertebrata (faune
dna) nalaze se u redovnom monitoring planu na vodotocima u Republici Srpskoj od 2000.godine,
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sli¢no istrazivanjima fitoplanktona i fitobentosa. Ostalo su podaci iz pojedinacnih studija. tablica
7.2.5.15

Sastav zajednice makroinvertebrata na ispitivanom podrucju koje se sistematski prati kroz monitoring,
upucéuje na dominatno prisustvo predstavnika tipova Annelida, Mollusca i u okviru tipa Arthorpoda,
klase Insecta.

Na najuzvodnijem profilu Gorica prag, dominiraju puzevi Gastropoda (Ancylus aquaticus, Bythinia
tentacula, Emercia sp.), predstavnici klase Crustacea (Asellus aquaticus), klase Insecta sa sljedeéim
redovima Ephemeroptera (Siphlonurus sp., Ephemerla ignita),Coleoptera (Brychius elevatus) i
Diptera (Chironomus sp.).

Subdominantno se javljaju predstavnici iz klase Insecta i to redova Ephemeroptera (larve Baetis sp.),
Trichoptera (Sericostoma personatum, Philopotamius montanus), Coleoptera (Limnius sp.),
Megaloptera (Sialis sp.) i Diptera) Chironomus thumii). Kvalitetaa vode na mjernom profilu se prema
indeksu saprobnosti S, kretao u granicama za Il, odnosno Il klasu vodotoka.

Na profilu Drazin Do, dominiraju jedinke Ephemeroptera , tj. Trichoptera, a subdominantno se javljaju
Diptera i Hirudinea. Razvijena fauna mekus$aca je odlika 3-mezosaprobnih voda.

Prisutno je organsko optereéenje lokalnog karaktera (vjerovatno sto€nog porijekla). Chironomidea,
prisutne Oligochaeta i Hirudinea dobro podnose ovo zagadenje i indikatori su njegovog prisustva.

Tablica 7.2.5.15 lIstrazivanja makroinvertebrata (faune dna) na profiima koji su u redovnom

monitoring planu na vodotocima u Republici Srpskoj.

ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.

Broj taksona
. Plathel | Ann .
Lokalitet minthe | ellid Mollu | Crust | Pleco | Ephemer | Tricho | Coleo | Odo | Megalo Diptera
S a sca acea | ptera | optera ptera ptera nata | ptera
Trebisnjica
(Gorica 1 3 3 - 1 3 9 4 - 1 3
prag)
Trebisnjica
(Drazin 1 3 4 1 3 1 3 - - 3
Do)
Musnica
(Aviovac) |~ 5 4 1 1 3 4 2 2 - 3
Ukupno 1, 11 |11 |2 2 9 14 9 2 1 9
taksona

IstraZivanja makroinvertebrata, u okviru drugih projekata, obuhvatio je profile Dubljani, Mareva Ljut i
Dobromani, tablica 7.2.5.16. TrebiSnjica, Dubljani - Taksonomskom analizom faune
makroinvertebrata sa ovog lokaliteta utvrdeno je da se ona sastoji od 21 vrste iz 4 razliita filuma ili
tipa. Tip (Filum) Platyhelminthes je predstavljen sa vrstom  Dendrocoelum sp. i familijom
Dendrocoelidae. Tip (Filum) Annelida obuhvata 2 vrste Tubifex sp.i Helobdella stagnalis iz familija
Tubificidae i Glossiphoniidae. Tip (Filum) Mollusca (mekuSci) predstavijen je jednom vrstom
Stagnicola palustris iz familije Neritidae. Najvecéi broj vrsta faune makroinvertebrata pripada tipu
Arthropoda (16 vrsta iz 15 familija), od kojih 2 pripadaju grupi Crustacea, a sve ostale grupi Hexapoda,
odnosno klasi Insecta.

TrebiSnjica, Mareva Ljut - Po brojnosti su dominantne jedinke iz famlije Chirnomidae i redova

Trichoptera i Ephemeroptera, s tim Sto su ovdje najbrojnije individue iz reda Trichoptera. Dominacija

ove tri grupe je nestno blaZa i njima zbirno pripada 67 % uzorkovanih jedinki. U ovom uzorku se

pojavljuju i predstavnici drugih grupa, 3to ukazuje na neSto povoljnije stanje sredine i veci broj
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odgovarajucih stanista za ovu ekoloSku grupu. Sve ovo se moze dovesti u direktnu vezu sa ¢njenicom
da na ovom potezu postoji dio rije€nog dna koji nije betoniran.

TrebiSnjica, Dobromani - Analizom faune makroinvertebrata na lokalitetu (Dobromani) utvrdeno je da
se ona sastoji od 13 vrsta iz 4 razli¢ita (filuma) tipova. Tipovi (Filumi) Platyhelminthes i Gastropoda
nisu pronadeni na ovom lokalitetu. Tip (Filum) Annelida obuhvata 2 vrste Tubifex sp.i Helobdella
stagnalis iz familija Tubificidae i Glossiphoniidae. Vrste ovog filuma pripadaju taksonomskoj grupi
Oligochaeta i Hirudinea. Najveci broj vrsta faune makroinvertebrata pripada tipu (filumu) Arthropoda
(10 vrsta iz 8 familija), u kojima odsustvuju predstvanici grupe Crustacea, a sve ostale pripadaju
Hexapoda, odnosno klasi Insecta).

Tablica 7.2.5.16 Sastav makroinvertebrata na profilu TrebiSnjica, Dubljani

Grupa Treb?énjjica, Trebi§nji<?a, Trebiénjica?,
Dubljani Mareva Ljut Dobromani

Chironomidae 4 2 3
Trichoptera 2 3 2
Ephemeroptera 4 3 3
Plecoptera 2 1 _
Hydracarina 1 2 _

Tipulidae 1 1 1
Oligochetae 1 1 1
Gastropoda 1 2 _
Coleoptera 1 2 1
Crustacea 2 2 _

Odonata 2 2 1

Hirudinea - 1 1
Turbellaria - 1 _
Ceratopogonidae - 1

IstraZivanja kvalitativnog i kvantitativnog sastava makroinvertebrata na rijeci Bregavi zapoceto je
2011.godine u okviru redovnog monitoringa kvalitetaaa povrSinskih vodotoka u Republici
Srspkoj.IstraZivanja pokazuju prisustvo sljedecih osnovnih tipova beski€menjaka: Annelida, Mollusca i
Arthropoda. Kao u okviru klase Crustacea izdvajamo Gammarus balcanicus. Klasu Insecta
karakterizira prisustvo slijede¢ih redovima gdje kao dominantne izdvajamo : Plecoptera Perla
bipunctata),Ephemeroptera (Baetis sp., Ecdynourus venosus),Trichoptera (Hydropsyche pellucida,
Ryacophyla fasciata).

Subdominantnim takosnima oznaleni su sljedeéi taksoni iz klase Insecta i to : Plecoptera (Isoperla
sp.) Ephemeroptera (Baetis sp.), Trichoptera (Hydropsyche sp.),

U periodu juna 2013. godine izvrSena su uzorkovanja zoobentosa u sublitoralu (litoralu) akumulacija
Bileca i TrebiSnjica i iz korita rijeke Bregave na lokalitetu Do (tab.7.2.5.17). U sastavu zoobentosa
Doslo je do pojave 3koljke Dreissena polymorpha koja gusto obrastaja podvodne predmete uronjene u
vodu jezera.

U sastavu zoobentosa rijeke Bregave izraZzeno je blago smanjenje raznovrsnosti Sto je prije svega
rezultat jednokratnog uzorkovanja. Nije konstatovana veca izmjena u sastavu senzibilnih grupa
beskicmenjaka. Od rakova javlja se relativno gusta populacija amfipodnog racgica Gammarus
balcanicus i bjelonogog raka Austropotamobius pallipes. Sastav organizama zoobentosa indiciran je
relativno neizmjenjenim hidromorfoloSkim karakteristikama.
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Tablica 7.2.5.17. Sistematska pripadnost zoobentosaakumulacije Trebisnjica i Bile¢kog jezera,
rijeke Bregave na lokaliteu Do u periodu 2013 godine

Lokalitet Broj svoijti
G |O|B |H Crustacea | INSECTA

Al D |E |P|T D C | >
TrebiSnjica - Dobromani 2 |11 2 1 6
TrebiSnjica — Arslanagi¢a Most 2 |2 1 1 2 8
Bile¢ko jezero 1 ]1 1 1 4
Bregava Do 111 1 1 |1 |1 |3 |3 |4 8 2 126

Legenda

Legenda
G-Gastropoda D- Decapoda
B — Bivalvia E — Ephemeroptera
O-Oligochaeta P — Plecoptera
H-Hirudinea T — Trichoptera
A-Amphipoda D - Diptera
I-lsopoda C- Coleoptera

IHTIOPOPULACIJE

Rijeka TrebisSnjica u periodu prije izgradnje akumulacije bila je staniSte dvije vrste iz familije
Salmonidae, poto€na pastrva je dominirala u gornjim tokovima. Kalifornijska pastrva je alohtona vrsta
koja se adaptirala na prostoru Bosne i Hercegovine. U sastavu ciprinida nagladeno je prisustvo bijelog
klena, strugaca, trebinjske gaovica, popovska gaovica, a naglaSena je pojava Sarana u srediSnjem
toku rijeke TrebiSnjice. Utvrdeno je i prisustvo rije€ne paklare Lampetra fluviatilis (tab.7.2.5.18). U
istorijskim podacima naglaseno je da je TrebiSnjica prva rijeka submediterana u kojoj je unesen lipljen
Thymallus thymallus.

Tablica 7.2.5.18 Sastav ihtiopopulacija u srednjem toku rijeke Trebidnjice prije formiranja akumalacija
(prije 1969 — podaci Stampani u ,Ribarskom listu“ Saveza sportskih ribolovaca SRBiH — 1967)

FAMILIJA vrste Narodni naziv

P —
Salmonidae Salmo truta Potoéna pastrva

Oncorhynchus (Salmo) gairdneri Kalifornijska pastrva

Cyprinidae
Leuciscus cavedanus Bijeli klen
Leuciscus svallize strugac
Phoxinellus pstrossi Trebinjska gaovica
Phoxinellus ghetaldi Popovska gaovica
Cyprinus carpio Saran
Petromysonidae
Lampetra fluviatilis RijeCna paklara

Za prostor BileCkog jezera nakon formiranja naglaSena je pojava unosa jezerske zlatov€ice (alohtona —
Sjeverna Amerika) koja se uspjeSno adaptirala na nastale uvjete.

Tablica 7.2.5.19. Sastav ihtiopopulacija u Bile¢kom jezeru (1969-1970)
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FAMILIJA vrste Narodni naziv
Salmonidae Salmo truta Poto€na pastrva
Oncorhynchus (Salmo) gairdneri Kalifornijska pastrva
Salvelinus fontinalis Jezerska zlatov€ica
Cyprinidae Leuciscus cavedanus Bijeli klen
Leuciscus svallize strugac
Phoxinellus pstrossi Trebinjska gaovica

U periodu nakon formiranja akumulacija pored navedenih vrsta u srediSnjem toku rijeke TrebiSnjice

pojava jegulje Anguilla anguilla.

Tablica 7.2.5.20. Sastav ihtiopopulacija u srednjem toku TrebiSnjice (1969-1970)

FAMILIJA vrste Narodni naziv
P ———§—€—€—€—€—S——y
Salmonidae Salmo truta Poto¢na pastrva
Oncorhynchus (Salmo) gairdneri Kalifornijska pastrva
Salvelinus fontinalis Jezerska zlatov€ica
Cyprinidae Leuciscus cavedanus Bijeli klen
Leuciscus svallize strugac
Phoxinellus pstrossi Trebinjska gaovica
Anguillidae Anguilla anguilla jegulja

Veoma su oskudni podaci o sastavu ihtiopopulacija rijeke Bregave u istraZivanom dijelu toka
(tab.7.2.5.21). Zstupljene su tri vrste pastrmki, posebno je naglaseno prisustvo endemiéne mekousne
pastrmke koja izostaje u sadaSnjem sastavu ihtiopopulacija. Od ciprinida znacajno je prisustvo
primorske uklije i masnice (zutalja ili babure). Zabiljezeno je i prisustvo jegulie koja se sporadi¢no

javlja i u sadasnjosti.

Tablica 7.2.5.21. Sastav ihtiopopulacija u rijeci Bregavi na lokalitetu Do (1974-1975)

FAMILIJA vrste Narodni naziv
P —
Salmonidae Salmo truta Potoéna pastrva
Salmothymus obtusirostris Mekousna pastrva
Oncorhynchus (Salmo) gairdneri Kalifornijska pastrva
Cyprinidae Leuciscus cavedanus Bijeli klen
Leuciscus swallize strugac
Rutilus rubilio Babura,masnica, zutal]
Alburnus alborella Primorska uklija
Anguillidae Anguilla anguilla jegulja

U 2013. uradeno je detaljno istrazivanje

2013.“

sastava ihtiofaune rijeke Bregave u okviru projekta
»KVANTITATIVANO KVALITATIVNI SASTAVA IHTIOFAUNE | FAUNE BENTOSA R.TREBISNJICE | BREGAVE U

Na kompletnom transektu utvrdena je monotipska zajednica riba koju gradi populacija samo jedne
vrste, neretvanska mekousna pastrva (Salmo obtusirostris).

Izlov ihtiopopulacija izvrSen je od nadleznih institucija u Republike Srpske u okviru gore navedenog
projekta, a prema sastavu dominira Cobitis narentana u rijeci Trebi$njici na lokalitetu Dubljani i Mareva

Ljut (tab.7.2.5.22; 7.2.5.23).
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Tablica 7.2.5.22 Sastav ihtiofaune, TrebiSnjica (Dubljani)

Brojnost
vrsta (broj jedinki)
Cobitis narentana >150
Phoxinus phoxinus 65
Tinca tinca 1

Tablica 7.2.5.23 Sastav ihtiofaune, Trebisnjica (Mareva Ljut)

Vrsta Broj individua Duzna [em] Tezina [gr]
Cobitis narentana >70 - -

32 231
Squalius svallize 3 17 68

21 114

12 17

12,5 19
Alburnus neretvae 4 10 14

13 22
Oncorhynchus mykiss 1 23 124

Na lokalitetu Dobromani najvecéu vrijednost postize vrsta Phoxinus phoxinus

Tablica 7.2.5.24 Sastav ihtiofaune, TrebiSnjica (Dobromani)

VRSTA Broj individua

Phoxinus phoxinus >200
Alburnus neretvae 33

Rijetke, ugrozene i zasti¢ene vrste faune beskiémenjaka

Rijeku Bregavu u istrazivanom dijelu ve¢ preko Ccetrdeset godina naseljava bjelonogi rak
Austropotamobius pallipes koji je prema odredbama IUCN-a ugroZena vrsta (EN).

Poto¢na pastrva Salmo trutta — osjetljiva (VU

Cyprinus carpio prema IUCN listi iz 1996 kriti€éno ugroZena (CR)

Phoxinellus pstrossi — gaovica ugroZena vrsta (CR)

Phoxinellusghetaldi — osjetljiva vrsta IUCN (VU)

Leuciscus cavedanus — bijeli klen osjetljiva (VU)

Alburnus alborella — osjetljiva (VU)

AN NN

ENDEMI
Biljke: endem ovog prostora Cerastium campanulatum

ZIVOTINJE:

Leuciscus swallize — struga€ — endem Jadranskog sliva
Salmo (Salmothymus) obtusirostris — endem Jadranskog sliva
Alburnus neretvae — endem
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KAKVOCA VODE

Tablica 7.2.5.25. Kvalitetaa vode rijeke TrebiSnjice, Bregave u periodu 1974-1975 godine.

BIOLOSKI POKAZATELJI

Indeks saprobnosti

Naziv Vodotok Lokacija rI\JArE;saﬁi Zadovoljava

profila 1969-75 | predvidenu
Klasu Klasu (da/ne)
vodotoka

N-1 Bregava Do 1,5-2,5 1,67 da

N-2 TrebiSnjica Srednji tok 15-25 | 1,75 da

Rezultati redovnog monitoringa u Republici Srpskoj na mjernim mjestima rijeke TrebiSnjice i Bregava u
periodu od 2010 do 2012 godine (viSekratna godiSnja istrazivanja) na osnovu vrijednost saprobnog
indeksa za kvalitativno-kvantitativni sastav fitobentosa i makrozoobentosa (prosje¢ne vrijednosti)
ukazuju da je voda rijeke Trebidnjice na istrazivanom lokalitetu betamersosaprobna (odgovarajudi
potencijal), a rijeke Bregave oligo do betamesosaprobna (odgovaraju¢eg ekoloskog stanja).

Na osnovu podataka monitoringa za 2013 godinu utvrdeno je da se vrijednosti saprobnog indeksa
podudaraju sa dosadasnjim i da se uklapaju u MDK za propisanu klasu vodotoka Trebi$njica za dobar
ekoloski potencija (izmijenjeno vodno tijelo) i Bregava visoko ekolosko stanje (tab.7.2.5.26).

Tablica 7.2.5.26 Kakvoéa vode rijeke Bregave i TrebiSnjice u periodu 2013 godine, podaci
periodi¢nih izvjestaja JU ,Vode Srpske® Bijeljina.

BIOLOSKI POKAZATELJI

Indeks saprobnosti

Naziv } MDK za Zadoyoljava

B Vodotok Lokacija propisanu 2013 predvidenu
klasu klasu
vodotoka (da/ne)

N-1 Bregava Do 1,5-2,5 1,74 da

N-2 Trebisnjica Sredniji tok 15-25 2,14 da
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7.3 ODREDIVANJA EKOLOSKI PRIHVATLJIVOG PROTOKA (Il NIVO PROCJENE -
HOLISTICKI PRISTUP) KORISTENJEM PODATAKA O RIBAMA

7.3.1 Opcenito

Kao §to je vel izlozen u poglaviju 4.2.2, dok se ne steknu uvjeti primjene kompleksnih metoda
bioloSkog odgovora u maticnom vodotoku nizvodno od vodozahvata (u ovom slu€aju mjernog profila),
odnosno do stvaranja potrebne baze podataka, odvijanje prostorne i vremenske dinamike ekoloskih
pokazatelja provjereno je provjerom dostatnosti definiranog ekoloSki prihvatljivog protoka preko
hidroloskih metoda za osiguranje osnovnih Zivotnih uvjeta karakteristicne vrste riba na pojedinoj
dionici toka koja je definirana ovom studijom. Naime ribe kao krajnji ¢lanovi u lancima (mrezama)
ishrane vazni su pokazatelj bio-ekoloSske ravnoteze vodotoka. Osnovni zahtjevi odabranih
indikatorskih vrsta riba, odnosno pojedinih njihovih stadija razvoja vide se u tablici 4.2.2.3.

Dostatnost definiranog ekoloski prihvatljivog protoka za odvijanje potrebne prostorne i vremenske
dinamike osnovnih ekoloskih pokazatelja karakteristiCnih vrsta riba provjerena je hidrauliCkim
izraGunom.

Treba napomenuti da je ekoloSki prihvatljiv protok definiran uz pretpostavku da je promatrana dionica
vodotoka bez znacajnijih zagadivaca i bez gubitaka vode iz korita uslijed procjedivanja.

Kod ra¢una u obzir su uzeti Sirina korita, pad korita, hrapavost po Manningu i nagib pokosa obale, a
odredeni su dubina i brzina vode, te pokrivenost stanista korita vodom.

Rezultati odnosa hidrauli¢kih pokazatelja za potrebe analize definiranog ekolo$ki prihvatljivog protoka
za pojedine profile nalaze se u tablicama od 7.3.1.3 do 7.3.1.14, a pritom koriStene oznake imaju
sljedece znalenje:

- dubina vode, normalna dubina u cm,

- Sirina dna korita u m,

- Sirina korita u razini vodnog lica u m,

- povrSina Zivog presjeka u m?,

omoceni opseg u m,

- hidrauli¢ki radijus presjeka u m,

- hrapavost po Manningu,

- pad dna korita u %o,

- srednja brzina jednoliko% teCenja u cm/s,
- protok vode u koritu u m*/s.

O< 51T O>PwWT =

7.3.2 Vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka - Il nivo procjene (holisti€ki pristup)
za mjerni profil Neretva-Jablanica

U tablici 7.3.1.1 nalaze se osnovni podaci za mjerni profil Neretva - Jablanica, dok su u tablici 7.4.1.2
prikazani potrebni podaci za hidrauli¢ki izracun za mjerni profil Neretva — Jablanica.

Tablica 7.3.1.1 Osnovni podaci za mjerni profil Neretva-Jablanica

Mjerni profil Neretva - Jablanica
- Ekoloski prihvatljiv protok - | nivo procjene Qepp-=20,2 m°/s i Qepp-=31,4 m°/s
- Sirina dna vodotoka na profilu (b) 28 m
- Pad dna korita u promilima (I) 6,6
- Hrapavost po Manningu kod mjernog profila (n) 0.066
- Hrapavaost po Manningu kod resitucije 0.065
- Nagib pokosa obala kod mjernog profila 1:15-1:3
- Nagib pokosa obala kod restitucije 1:1
- Karakteristi¢na vrsta riba PotoCna pastrva
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U nastavku se daje prikaz hidrauli¢nih parametara toka rijeke Neretve za profil VS Jablanica sa
grafickom interpretacijom.

Tablica 7.3.1.2 Pokazatelji jednolikog te€enja na mjernom profilu Neretva Jablanica

V.S. JABLANICA VODOTOK NERETVA

h (cm) Nagib pokosa | v 0
*) H(cm) [Lieva [ Desna | B(m) A{m?) | O(m) | R(m) : (%0) | (cmis) | (m®s)
obala | obala
-132 0,00 1:15 1:3 0 0,00 0,00 0,00 0,066 6,6 0 0
-107 25 1:15 1:3 15,88 2,48 15,88 0,16 0,066 6,6 36 0,89
-82 50 1:15 1:3 20,85 7,18 20,88 0,34 0,066 6,6 60 4,34
-57 75 1:1.5 1:3 25,22 13,05 25,29 0,52 0,066 6,6 79 10,33
-37 95 1:1.5 1:3 30,70 18,76 30,87 0,61 0,066 6,6 88 16,20 | (**)
-32 100 1:1.5 1:3 30,38 20,46 31,10 0,66 0,066 6,6 93 19,05
-29 104 1:1.5 1:3 30,97 21,46 31,23 0,69 0,066 6,6 96 20,90 | (***)
-9 124 1:1.5 1:3 31,65 27,87 32,01 0,87 0,066 6,6 112 31,40 | (***)
-7 125 1:15 1:3 31,72 28,28 32,06 0,88 0,066 6,6 113 32,02
18 150 1:15 1:3 32,58 36,31 33,04 1,10 0,066 6,6 131 47,60
43 175 1:15 1:3 33,43 44,56 34,02 1,31 0,066 6,6 147 65,66
68 200 1:15 1:3 34,82 53,05 35,51 1,49 0,066 6,6 161 85,34
93 225 1:15 1:3 37,68 62,11 38,40 1,62 0,066 6,6 170 105,34
118 250 1:15 1:3 38,7 71,66 39,66 1,81 0,066 6,6 183 130,85
143 275 1:15 1:3 39,45 81,44 40,70 2,00 0,066 6,6 195 159,18
168 300 1:15 1:3 40,19 91,39 41,20 2,22 0,066 6,6 209 191,33
h - u odnosu sa "0" vodomjerne stanice, H - dubina vode u odnosu na prosj. najnizu tocku
™* rije€nog korita
(** vrijednost EPP-a izrazena kao minQse.mj. (95%), po ZoV FBiH
(**) vrijednost EPP-a po Pravilniku FBiH za period sije¢anj-svibanj i studeni-prosinac
(****) vrijednost EPP-a po Pravilniku FBiH za period lipanj-prosinac
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7.3.1.1 Rijeka Neretva, VS Jablanica, popre¢ni profil sa nivoima vodnog ogledala za vrijednosti EPP-a
po Pravilniku Federacije BiH (Qgpp=20,9 m/s i Qepp=31,4 m3/s) i po ZoV FBiH (Qgpp=16,2 m3/s)
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Kao §to se vidi u tablicama 7.3.1.1 i 7.3.1.2 definirani ekolo$ki prihvatljiv protok pomoc¢u hidroloskih
metoda na mjernom profilu Neretva- Jablanica od 20,90 m®/s (za sije¢anj-svibanj i studeni-prosinac)
osigurava dubinu vode od 104 cm, u Sirini dna korita od 28 metara, odnosno protok od 31,40 m3/s (za
lipanj-prosinac) osigurava dubine vode od 124 cm u Sirini dna korita od 28 metara i brzinu vode od
96cm/s. Navedene dubine i brzine vode dostatne su za obitavanje karakteristicne vrste riba pastrve na
podrucju mjerne postaje Neretva-Jablanica, stoga se ne predlaze povecéanje definiranog ekoloSkog
prihvatljivog protoka koji je odreden (definiran) preko hidroloskih metoda.

Buduci da su predlozene vrijednosti zadrzanog dotoka u koritu dostatne za obitavanje, mrijest i rast
mlada karakteristicne vrste riba pastrve, pretpostavlja se da je zadrzani dotok i brzina dostatan i za
odrzavanje, te razvoj autohtonih zajednica mati¢nog vodotoka na dionici ispod mjernog profila.

7.3.3 Vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka - Il nivo procjene (holisti¢ki pristup)
za mjerni profil Neretva — Mostar/Carinski most

U tablici 7.3.1.3 nalaze se osnovni podaci za mjerni profil Neretva — Mostar/Carinski most, dok su u
tablici 7.3.1.4 prikazani potrebni podaci za hidraulicki izraCun za mjerni profil Neretva -
Mostar/Carinski most.

Tablica 7.3.1.3 Osnovni podaci za mjerni profil Neretva-Carinska most/Mostar

Mjerni profil Neretva — Carinski most/mostar
- Ekoloski prihvatljiv protok - I nivo procjene 45,8i30,5 m’/s
- Sirina dna vodotoka kod mjernog profila (b) 16
- Pad dna korita u promilima (1) 2
- Hrapavost po Manningu kod mjernog profila (n) 0,066
- Nagib pokosa obala kod mjernog profila 1:1i10:1
- Karakteristi¢na vrsta riba Pastrva
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Tablica 7.3.1.4 Pokazatelji jednolikog te¢enja na mjernom profilu Neretva - Carinski most/Mostar

V.S. MOSTAR-VODOTOK NERETVA

h Nagib pokosa | v Q

(cm)(*) H (cm) Lijeva Desna B (m) A (m?) O(m) | R(m) n (%o) | (cmis) | (md/s)
obala obala

-139 0,00 11 10:1 0 0,00 0,00 0,00 | 0,066 2 0 0
-114 25 11 10:1 2,88 0,38 2,93 0,13 | 0,066 2 18 0,07
-89 50 1:1 10:1 16,44 3,43 16,65 0,21 | 0,066 2 24 0,81
-64 75 1:1 10:1 16,86 7,59 17,36 0,44 | 0,066 2 39 2,96
-39 100 11 10:1 17,26 11,85 18,06 0,66 | 0,066 2 51 6,06
-14 125 11 10:1 17,6 16,21 18,72 0,87 | 0,066 2 62 9,98
11 150 11 10:1 17,63 20,61 19,22 1,07 | 0,066 2 71 14,63
36 175 11 10:1 17,66 25,02 19,72 1,27 | 0,066 2 79 19,87
61 200 11 10:1 17,69 29,43 20,22 1,46 | 0,066 | 2 87 25,50
81 220 11 10:1 17,71 32,96 20,62 1,60 | 0,066 | 2 93 30,50
86 225 11 10:1 17,72 33,85 20,72 1,63 | 0,066 2 94 31,82
111 250 11 10:1 17,77 38,28 21,22 1,80 | 0,066 2 100 38,44
136 275 11 10:1 17,94 42,74 21,76 1,96 | 0,066 2 106 45,42
138 277 11 10:1 17,95 43,09 21,80 1,98 | 0,066 | 2 107 45,80
161 300 11 10:1 18,81 47,27 22,96 2,06 | 0,066 2 110 51,84

h - u odnosu sa "0" vodomjerne stanice, H - dubina vode u odnosu na prosj. najnizu
*) to¢ku rije¢nog korita
**) vrijednost EPP-a izrazena kao minQse.mj. (95%), po ZoV FBiH
(***) vrijednost EPP-a po Pravilniku FBiH za period sijeanj-svibanj i studeni-prosinac
(Frr*) vrijednost EPP-a po Pravilniku FBiH za period lipanj-prosinac

U nastavku se daje prikaz hidrauli¢nih parametara toka rijeke Neretve za profil VS Carinski
most/Mostar sa grafiCkom interpretacijom.

Kao $to se vidi u tablici 7.3.1.3 i 7.3.1.4 pomocu hidroloSkih metoda definiran je ekoloski prihvatljiv
protok na mjernom profilu Neretva-Mostar Carinski most od 30,5 m®/s (za razdoblje sije¢anj svibanj i
Iistopad—frosinac) osigurava dubinu vode od 220 cm i brzinu vode od 96cm/s, odnosno protok od
45,80 m*/s (za razdoblje lipanj-listopad) osigurava dubinu vode od 277 cm i brzinu vode od 107 cm7s.
Navedene dubine i brzine vode dostatne su za obitavanje karakteristiCne vrste riba pastrve na
podrucju mjerne postaje Neretva-Mostar/Carinski most, stoga se ne predlaZze poveéanje definiranog
ekoloskog prihvatljivog protoka koji je odreden (definiran) preko hidroloskih metoda.

Buduéi da su predlozene vrijednosti zadrzanog dotoka u koritu dostatne za obitavanje, mrijest i rast
mlada karakteristicne vrste riba pastrve, pretpostavlja se da je zadrzani dotok dostatan i za
odrzavanje, te razvoj autohtonih zajednica mati¢nog vodotoka na dionici ispod mjernog profila.

196

Odredivanje ekoloski prihvatljivog protoka na (7) sedam profila na rijekama Neretvi i TrebiSnjici
Konacni Nacrt Studije

)
(***)

(****)



elektroprojekt o c. k OGOFIVREDY
g =0 N ORIOJORE i pinens ZAVOD ZA VODOPRVREDU d.0.0.
& ocktiranje - konzalting - inzenjering ik bl 51, 76300 B, 5, BH

(]
i

L'

aminn

Slika 7.3.1.2  Poprecni profil r. Neretve za VS Carinski most (Mostar) sa nivoima vodnih ogledala za
vrijednosti EPP-a po Pravilniku Federacije BiH (Qgpp=30,5 m¥s i 45,8 m3/s) i po Zakonu o vodama
Federacije BiH (Qgpp=25,5 m3/s)
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7.3.4 rijednosti ekoloski prihvatljivog protoka - Il nivo procjene (holisticki pristup) za
mjerni profil Neretva — Zitomisli€i

U tablici 7.3.1.5 nalaze se osnovni podaci za mjerni profil Neretva - Zitorpislic’:i, dok su u tablici 7.4.1.6
prikazani potrebni podaci za hidrauli¢ki izraun za mjerni profil Neretva - Zitomisli¢i.

Tablica 7.3.1.5 Osnovni podaci za mjerni profil Neretva-Zitomisli¢i

N Neretva - Zitomisli¢i
Mjerni profil
- Ekolo&ki prihvatljiv protok - | nivo procjene 41,5i62,3m’/s
- Sirina dna vodotoka kod mjernog profila 71m
- Pad dna korita u promilima 1,8 %o
- Hrapavost po Manningu kod mjernog profila 0,046
- Nagib pokosa obala kod mjernog profila 1:1,5i1:35
- Karakteristi¢na vrsta riba pastrva

Tablica 7.3.1.6 Pokazatelji jednolikog tedenja na mjernom profilu Neretva-Zitomisliéi

V.S. ZITOMISLICI-VODOTOK NERETVA

h H Nagib pokosa A v 0
= 0,
(Cin) (cm) | Liieva | Desna B (m) (m?) O(m) | R(m) n | (%) (cm/s) | (m3s)
(*) obala | obala
-421 0,00 1:1.5 1:3.5 0 0,00 0,00 0,00 0,046 1,8 0 0

-396 25 1:1.5 1:3.5 3,01 0,51 0,51 1,01 0,046 | 1,8 93 0,48
-371 50 1:15 1:3.5 4,3 1,42 1,88 0,76 0,046 | 1,8 76 1,09
-346 75 1:15 1:3.5 5,58 2,65 3,25 0,82 0,046 | 1,8 80 2,13
-321 100 1:15 1:35 6,97 4,22 4,73 0,89 0,046 | 1,8 85 3,61
-296 125 1:1.5 1:3.5 8,19 6,11 6,06 1,01 0,046 | 1,8 93 5,67
-271 150 1:1.5 1:3.5 | 10,41 | 8,40 8,39 1,00 0,046 | 1,8 92 7,75
-246 175 1:15 1:35 | 11,92 | 11,20 | 10,00 1,12 0,046 | 1,8 99 11,14
-221 200 1:15 1:35 | 13,29 | 14,35 | 11,48 1,25 0,046 | 1,8 107 15,36
-196 225 1:15 1:35 | 16,97 | 18,14 | 15,25 1,19 0,046 | 1,8 104 18,78
-171 250 1:1.5 1:3.5 | 20,73 | 22,86 | 19,09 1,20 0,046 | 1,8 104 23,78
-146 275 1:1.5 1:3.5 | 23,83 | 28,43 | 22,27 1,28 0,046 | 1,8 109 30,86
-134 287 1:15 1:35 | 25,27 | 31,37 | 23,73 1,32 0,046 | 1,8 112 3510 | (*%)
-121 300 1:15 1:35 | 26,82 | 34,76 | 25,33 1,37 0,046 | 1,8 114 39,59
-114 307 1:1.5 1:3.5 | 28,36 | 36,69 | 26,88 1,36 0,046 | 1,8 113 41,50 | (**)
-96 325 1:1.5 1:35 | 31,94 | 42,14 | 30,51 1,38 0,046 | 1,8 114 48,20
-71 350 1:1.5 1:3.5 | 35,81 | 50,59 | 34,44 1,47 0,046 | 1,8 119 60,29
-66 355 1:15 1:35 | 36,90 | 52,40 | 35,54 1,47 0,046 | 1,8 119 62,30 | (¥+*)
-46 375 1:15 1:35 | 40,48 | 60,16 | 39,19 1,54 0,046 | 1,8 123 73,84
-21 400 1:1.5 1:3.5 | 46,51 | 71,03 | 45,30 1,57 0,046 | 1,8 124 88,42

h - u odnosu sa "0" vodomjerne stanice, H - dubina vode u odnosu na prosj.

*) najnizu tocku rije€¢nog korita
(**) vrijednost EPP-a izrazena kao minQse.mj. (95%), po ZoVFBiH
(***) vrijednost EPP-a po Pravilniku FBiH za period januar-maj i oktobar-decembar

(****) vrijednost EPP-a po Pravilniku FBiH za period juni-oktobar
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Popreéni profil r. Neretve za VS Zitomisliéi sa nivoima vodnog ogledala za vrijednosti
EPP-a po Pravilniku Federacije BiH (Qgpp=41,5 m¥si 62,3 m3/s) i po ZoV Federacije

BiH (Qgpp=35,1 m%/s)

Slika 7.3.1.3
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Kao Sto se vidi u tablici 7.3.1.5 i 7.3.1.6 definirani ekolos$ki prihvatljiv protok pomoéu hidroloskih
metoda na mjernom profilu Neretva - Zitomisliéia od 41,50 m®/s (za razdoblje sije¢an svibanj i listopad-
prosinac) osigurava dubinu vode od 307 cm i brzinu vode od 96 cm/s u koritu Sirine dna 71 m,
odnosno protok od 62,30 m®/s (za razdoblje lipanj-listopad) osigurava dubinu vode od 355 c¢m i brzinu
vode od 119 cm/s u koritu Sirine dna 71 m. Navedene dubine i brzine vode dostatne su za obitavanje
karakteristiéne vrste riba pastrve na podrugju mjerne postaje Neretva-Zitomisliéi, stoga se ne predlaze
povecanje definiranog ekoloskog prihvatljivog protoka koji je odreden (definiran) preko hidroloSkih
metoda.

Buduci da su predlozene vrijednosti zadrzanog dotoka u koritu dostatne za obitavanje, mrijest i rast
mlada karakteristicne vrste riba pastrve, predpostavlja se da je zadrzani dotok dostatan i za
odrzavanje, te razvoj autohtonih zajednica mati¢nog vodotka na dionici ispod mjernog profila.

7.3.5 Vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka - Il nivo procjene (holisti¢ki pristup)
za mjerni profil Neretvica - Gorani

U tablici 7.3.1.7 nalaze se osnhovni podaci za mjerni profil Neretvica - Gorani, dok su u tablici 7.4.1.8
prikazani potrebni podaci za hidrauli¢ki izracun za mjerni profil Neretvica - Gorani

Tablica 7.3.1.7 Osnovni podaci za mjerni profil Neretvica-Gorani

Dionica toka Neretvica - Gorani
- Ekoloski prihvatlji protok - | nivo procjene 0,82410,93 m”/s
- Sirina dna vodotoka kod mjernog profila (b) 4,5
- Pad dna korita u promilima (1) 20 %o
- Hrapavost po Manningu kod mjernog profila (n) 0,061
- Nagib pokosa obala kod mjernog profila 1011
- Karakteristi¢na vrsta riba pastrva
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Tablica 7.3.1.8 Pokazatelji jednolikog te¢enja na mjernom profilu Neretvica-Gorani

V.S GORANI-VODOTOK NERETVICA

Nagib pokosa
n ((S;n) (Cl:n) Lijeva Desna B(m) | A(m?) O (m) (:]?'1) n (t%l’o) (C%/S) (m3/s)
obala obala
-48 0,00 10:1 10:1 0 0,00 0,00 0,00 | 0,061 | 20 0 0
-23 25 10:1 10:1 4,25 0,72 4,47 0,16 | 0,061 | 20 69 0,49
-20 28 10:1 10:1 4,43 0,86 4,72 0,18 | 0,061 | 20 75 0,66 | (*¥)
-16 32 10:1 10:1 4,5 1,04 4,87 0,21 | 0,061 | 20 78 0,82 | ()
-10 38 10:1 10:1 4,72 1,30 5,15 0,25 | 0,061 | 20 124 0,93 | (¥
2 50 10:1 10:1 5,39 1,91 5,95 0,32 | 0,061 | 20 109 2,08
27 75 10:1 10:1 7,27 3,68 8,15 0,45 | 0,061 | 20 136 5,02
52 100 10:1 10:1 9,82 6,06 11,32 | 0,54 | 0,061 | 20 153 9,26

h - u odnosu sa "0" vodomjerne stanice, H - dubina vode u odnosu na pros;j.

*) najnizu tacku rije¢nog korita
vrijednost EPP-a izrazena kao minQse.mj. (95%), po Zo
(% FBiH
vrijednost EPP-a po Pravilniku FBiH za period sije€anj-svibanjj istudeni-
***) prosinac
vrijednost EPP-a po Pravilniku FBiH za period lipanj-
(****) studeni novembar

U nastavku se daje prikaz hidrauli¢nih parametara toka rijeke Neretvice za profil VS Gorani sa
grafickom interpretacijom.

Kao $to se vidi u tablici 7.3.1.7. i 7.3.1.8 pomocu hidroloSkih metoda definirani ekoloski prihvatljiv
protok prema pravilniku o odredivanju EPP na mjernom profilu Neretvica-Gorani od 0,82 m®%s (za
razdoblje sijeCanj svibanj i listopad-prosinac) osigurava dubinu vode 32 cm i brzinu vode od 78 cm/s u
koritu Sirine dna 4,5 m, odnosno protok od 0,93 m®/s (za razdobilje lipanj-listopad) osigurava dubinu
vode od 38 cm i brzinu vode 124cm/s u koritu Sirine dna 4,5 m Kkoje su potrebne za obitavanje
karakteristiCne vrste riba pastrve na podrucju mjerne postaje Neretvica-Gorani, stoga se ne predlaze
povecanje definiranog ekolodkog prihvatljivog protoka koji je odreden (definiran) preko hidrolo3kih
metoda.

Buduéi da su predloZene vrijednosti zadrzanog dotoka u koritu, koji je definiran Pravilnikom o
odredivanju EPP u FBiH, dostatne za obitavanje, mrijest i rast mlada karakteristi€ne vrste riba pastrve,
pretpostavlja se da je zadrzani dotok dostatan i za odrzavanje, te razvoj autohtonih zajednica
mati¢nog vodotoka na dionici ispod mjernog profila.
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Slika 7.3.1.4  Poprecni profil r. Neretvice na VS Gorani sa nivoima vodnog ogledala za vrijednosti

EPP-a po Pravilniku (Qgpp=0,82i 1,24 m3/s) i po ZoV Federacije BiH (Qgpp=0,66 m3/s)
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7.3.6 Vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka - Il nivo procjene (holisti€ki pristup)
za mjerni profil Bregava — Do

Kontroliranje vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka odredenog na mjernom profilu Bregava-Do
primjenom HidroloSkog pristupa izvr§eno je koriStenjem pristupa Il nivoa procjene (holisti¢ki pristup)
na nacin da je, zbog specificnosti ovog toka karakteristicnih i za druga dva profila (Arslanagi¢a most i
Dobromani) detaljno opisanih u poglavlju o hidrolo§kim metodama (Pregled do sada izvr§enih radova
-Prikupljene podloge), koristen ne samo stru¢ni pristup zasnovan na procjenama dobivenim na bazi
koristenja podataka dobivenih prilikom obilaska terena, ve¢ i na bazi provedenih ispitivanja
-Kvantitativno kvalitativhog sastava ihtiofaune i faune bentosa rijeke TrebiSnjice (dio vodotoka od
Trebinja do entitetske granice) i rijeke Bregave (potez od izvorista do entitetske granice)”; 2013.

U tablici 7.3.1.9 nalaze se osnovni podaci za mjerni profil Bregava - Do, dok su u tablici 7.3.1.10
prikazani potrebni podaci za hidraulicki izraCun za mjerni profil Bregava - Do.

Tablica 7.3.1.9 Osnovni podaci za mjerni profil Bregava — Do

Varijanta | — Zakon o vodama RS

Dionica toka Bregava-Do
Ekoloski prihvatljiv protok - | nivo procjene 0,227 m°/s
Vodostaj H (cm) 10,3
Dubina vode h (cm) 17
Sirina dna vodotoka na profilu 8m
Pad dna korita u promilima 1,52 %o
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu 0,435
KarakteristiCna vrsta riba pastrva
Varijanta Il — Nacrt Pravilnika
Dionica toka Bregava-Do
Ekolo$ki prihvatljiv protok - | nivo procjene 0,79 -1,185 m°/s
Vodostaj H (cm) 18,2-21,8
Dubina vode h (cm) 24,9 — 28,5
Sirina dna vodotoka na profilu 8m
Pad dna korita u promilima 1,52 %o
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu 0,435
KarakteristiCna vrsta riba pastrva
Varijanta lll - GEP metoda
Dionica toka Bregava-Do
Ekolo$ki prihvatljiv protok - | nivo procjene 1,681-2,522 m’/s
Vodostaj H (cm) 25,6 — 30,7
Dubina vode h (cm) 323-374
Sirina dna vodotoka na profilu 8m
Pad dna korita u promilima 1,52 %o
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu 0,435
KarakteristiCna vrsta riba pastrva
Varijanta IV — Modificirani metodoloSki pristup iz Nacrta Pravilnika
Dionica toka Bregova-Do
Ekolo$ki prihvatljiv protok - | nivo procjene 0,227-0,34 m°/s
Vodostaj H (cm) 10,3-12,4
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Varijanta V —

Dubina vode h (cm) 17-19,1
Sirina dna vodotoka na profilu 8m
Pad dna korita u promilima 1,52 %o
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu 0,435
KarakteristiCha vrsta riba pastrva
Modificirani metodoloski pristup — GEP metoda
Dionica toka Bregava-Do
Ekolo$ki prihvatljiv protok - | nivo procjene 0,227-0,42 m°/s
Vodostaj H (cm) 10,3 -13,6
Dubina vode h (cm) 17 -20,3
Sirina dna vodotoka na profilu 8m
Pad dna korita u promilima 1,52 %o
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu 0,435
KarakteristiCna vrsta riba pastrva

Tablica 7.3.1.10 Pokazatelji jednolikog te¢enja na mjernom profilu Bregava — Do

VS Do, kota nule "0" - 108,75 mn.m, za period 1961-2013 god.
. nagib
Vodostaj Dubina pok%sa 2 3
vode h = L. B (m) AmM) |[O(mM)| R(m) n I (%0) | v(m/s) |Q (m/s)
H (cm) 1V:XH;
6.7cm | .
vrijednost X
0 6,7 1,85 6,81 0,41 6,8 0,060 | 0,023 0 0,00 0,00
10 16,7 1,36 10,51 1,29 10,52 | 0,123 | 0,023 | 0,2397 0,17 0,21
20 26,7 0,795 13,23 2,51 13,26 | 0,189 | 0,023 | 0,7455 0,39 0,98
30 36,7 0,59 14,82 3,92 14,86 | 0,264 | 0,023 | 1,1656 0,61 2,39
40 46,7 0,435 16 5,46 16,07 | 0,340 | 0,023 | 15171 0,82 4,50
50 56,7 0,17 16,87 7,11 16,98 | 0,419 | 0,023 | 1,8044 1,03 7,35
60 66,7 0,165 17,21 8,82 17,38 | 0,507 | 0,023 | 2,0213 1,24 10,97
70 76,7 0,17 17,54 1055 | 17,78 | 0,593 | 0,023 | 2,2573 1,46 15,39
80 86,7 0,165 17,88 12,32 | 18,18 | 0,678 | 0,023 | 2,4928 1,67 20,63
90 96,7 0,165 18,21 14,13 | 18,58 | 0,760 | 0,023 | 2,7261 1,89 26,72
100 106,7 0,165 18,54 1597 | 18,98 | 0,841 | 0,023 | 2,9625 2,11 33,68
*Vodostaj H predstavlja razliku kote vodnog lica — nivoa vode i kote ,0“ vodomjera
** Dubina vode h predstavlja razliku izmedu kote vodnog lica - nivoa vode i kote dna korita. (,0 vodomijerne letve
se ne poklapa sa dnom korita
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Kao §to se vidi iz tablica 7.3.1.9. i 7.3.1.10. definirane vrijednosti ekoloSki prihvatljivog protoka
primjenom razliCitih metoda tretiranih u ovom radu se krec¢u u rasponu od 0,227 m®/s (Zakon o
vodama RS) do 2,52 m®s (GEP metoda). Istovremeno dubine vode koje odgovaraju tako definiranim
vrijednostima ekoloski prihvatljivog protoka se kre¢u u rasponu od 17 (zakon o vodama RS) do 37 cm
(GEP metoda), a brzin vode se kre¢u od 0,39 m/s do 0,37 m/s. Navedene dubine se kre¢u oko
vrijednosti 30 cm, a najnize vrijednosti se priblizavaju minimalnoj referentnoj vrijednosti dubine vode
od 20 cm, i to na potezu vodotoka sa vrlo velikim padom i brzinom vode od 0,39 m/s. Za ovu
vrijednost dubine vode (20 cm) ekoloski prihvatljiv protok bi iznosio Qepp =0,41 m*/s.

Obzirom na &injenicu da uzvodno ne postoje objekti sa kojim bi se moglo upravljati sa rezimom voda
na ovom profilu (povec¢anje ili smanjenje protoka) to je normalno da se za ekolo$ki prihvatljiv protok u
prirodnim uvjetima teCenja usvoji vrijednost Qepp = Q o595 = 0,227 m®/s. Za tu vrijednost protoka dubina
vode iznosi 17 cm §to je manje od 30 cm, a brzina vode iznosi 0,39 m/s (kriterij riba).

Medutim ta dubina egzistira u prirodi u vrijeme malih voda koje se ne poklapaju sa mrijesnim
razdoblijem (od 12 mjeseca do 3 mjeseca), te omogucava obitavanje riba koja odgovara sadasnjem
stanju. Sliéne rezultate daje i primjena modificiranih metodolo$kih pristupa Nacrta Pravilnika i GEP
metode.

Pitanje prorauna ekoloski prihvatljivog protoka za slu€aj izgradnje uzvodnih objekata, sa kojima se
moze kontrolirati rezim voda na ovom profilu, mora u sebe ukljugiti i veli€inu zapremine zadrzane vode
na nacin kako je to definirano u modificiranoj GEP metodi.

Naravno da su ovo pristupi uradeni sa ciljiem stvaranja osnove za analizu strukture onih metodologija
Cija je analiza uvjetovana Projektnim zadatkom (vidjeti tocku 6.3.3.4.6), odnosno, stvaranje osnove
koja treba da posluzi da se pristupom koordinacije dode do metoda koje ¢e biti primjenjive kako u
slivovima sa ,normalnim® uvjetima te€enja tako i u slivovima sa naglasenim utjecajem kr3a. U tom
smislu najizvjesnije efekte treba oCekivati od razmatranih modificiranih metoda, bar kada je u pitanju
sliv TrebiSnjice.
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7.3.7 Vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka - Il nivo procjene (holisti¢ki pristup)

za mjerni profil TrebiSnjica — Arslanagi¢a most

U tablici 7.3.1.11 nalaze se osnovni podaci za mjerni profil TrebiSnjica - Arslanagi¢a most, dok su u
tablici 7.3.1.12 prikazani potrebni podaci za hidrauli¢ki izraun za mjerni profil TrebiSnjica -
Arslanagi¢a most. Navedeni podaci se odnose na stare profile iz razdoblja prirodnog te¢enja voda.

Tablica 7.3.1.11

Osnovni podaci za mjerni profil TrebiSnjica — Arslanagi¢a most

Varijanta | — Zakon o vodama RS

_ Trebisnjica -
Dionica toka Iy
Arslanagi¢a most

Ekoloski prihvatljiv protok - | nivo procjene 1,823 m’/s
Vodostaj H (cm) 37,6
Dubina vode h (cm) 915
Sirina dna vodotoka na profilu 28 m
Pad dna korita u promilima 0,014
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu 0,69
Karakteristi¢na vrsta riba pastrva

Varijanta Il — Nacrt Pravilnika

Varijanta Ill - GEP metoda

- Trebisnjica -
Dionica toka y
Arslanagi¢a most
Ekolo$ki prihvatljiv protok - | nivo procjene 4,025-6,037 m°/s
Vodostaj H (cm) 48,3 — 54,7
Dubina vode h (cm) 102,2 — 108,6
Sirina dna vodotoka na profilu 28 m
Pad dna korita u promilima 0,014
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu 0,69
KarakteristiCna vrsta riba pastrva
Dionica toka Trebisnjica —
Arslanagi¢a most
Ekoloski prihvatljiv protok - | nivo procjene 85-12,75m"/s
Vodostaj H (cm) 60,8 - 69,1
Dubina vode h (cm) 114,7-123,0
Sirina dna vodotoka na profilu 28'm
Pad dna korita u promilima 0,014
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu 0,69
KarakteristiCna vrsta riba pastrva
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Varijanta IV — Modificirani metodoloski pristup iz Nacrta Pravilnika

Dioni TrebiSnjica -
ionica toka iy
Arslanagi¢a most

Ekolo$ki prihvatljiv protok - | nivo procjene 1,82 -2,73m’/s
Sirina dna vodotoka na profilu 28 m
Vodostaj H (cm) 37,6 -42,7
Dubina vode h (cm) 91,5-96,6
Pad dna korita u promilima 0,014
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu 0,69
Karakteristi¢na vrsta riba pastrva

Varijanta V — Modificirani metodoloski pristup — GEP metoda

Trebis$njica —

Dionicatoka

Arslanagi¢a most

Ekoloski prihvatljiv protok - | nivo procjene

4,84 - 7,26 m’/s

Vodostaj H (cm) 51-57,9
Dubina vode h (cm) 104,9 - 111,8
Sirina dna vodotoka na profilu 28 m
Pad dna korita u promilima 0,014
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu 0,69
KarakteristiCna vrsta riba pastrva

Tablica 7.3.1.12 Pokazatelji jednolikog teCenja na mjernom profilu TrebiSnjica-Arslanagi¢a

most
VS Arslanagi¢a Most, kota nule "0" - 274,28 mn.m, za period 1953-1963 god.
Dubina nagib
Vodostaj| vode pokosa 2 3
. e IV:XH; [ B(m)| A(m9) | O(m) | R(m) n [ (%0) | v(m/s) [Q (m/s)
H*(cm) |h**=53,| "
vrijednost
9cm
X
0 53,9 1,94 28,99 | 7,46 29,91 | 0,249 | 0,023 0 0,00 0,00
10 63,9 0,985 |32,87| 10,51 | 34,28 | 0,307 | 0,023 | 0,0000 | 0,00 0,03
20 73,9 1,35 34,84 | 13,88 36,8 0,377 | 0,023 | 0,0006 | 0,02 0,24
30 83,9 0,895 |[37,54| 17,5 40,02 | 0,437 | 0,023 | 0,0041 | 0,05 0,88
40 93,9 0,69 39,33 | 21,36 | 42,53 | 0,502 | 0,023 | 0,0143 | 0,10 2,22
50 103,9 0,735 |40,71| 25,36 | 44,52 | 0,570 | 0,023 | 0,0358 | 0,18 4,53
60 113,9 0,615 |42,18| 29,51 | 46,61 | 0,633 | 0,023 | 0,0738 | 0,28 8,13
70 123,9 0,64 43,41 | 33,77 | 48,47 | 0,697 | 0,023 | 0,1332 | 0,39 13,32
80 133,9 0,605 |44,69| 38,49 | 50,39 | 0,758 | 0,023 | 0,2688 | 0,59 22,63
90 133,9 0,56 459 | 42,71 | 52,21 | 0,818 | 0,023 | 0,4141 | 0,77 33,05
100 153,9 0,4 47,02 | 47,36 | 53,97 | 0,878 | 0,023 | 0,5409 | 0,93 43,90
*Vodostaj H predstavlja razliku kote vodnog lica — nivoa vode i kote ,0“ vodomijera
** Dubina vode h predstavlja razliku izmedu kote vodnog lica - nivoa vode i kote dna korita. (,0“ vodomjerne letve
se ne poklapa sa dnom korita
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Kao §to se vidi iz tablica 7.3.1.11. i 7.3.1.12 definirane vrijednosti ekolo$ki prihvatljivog protoka
primjenom razliCitih metoda tretiranih u ovom radu se krec¢u u rasponu od 1,823 m®/s (Zakon o
vodama RS) do 12,75 m%s (GEP metoda). Istovremeno dubine koje odgovaraju tako definiranim
vrijednostima ekoloski prihvatljivog protoka se kreéu u rasponu od 91,5 (zakon o vodama RS) do 123
cm (GEP metoda), dok su brzine vode u rasponu od 0,77 m/s do 0,93 m/s.

Kako navedene dubine znacajno premasuju vrijednosti dubine vode od 30 cm proizlazi da ekoloSki
protok Qepp= Qgse = 1,823 m %s zadovoljava vrijednosti kriterija riba (dubinu i brzinu vode). Isto tako
ova vrijednost ekolo$ki prihvatljivog protoka zadovoljava i kriterij Is.

Iz Tabele 7.3.1.12. proizlazi da su po svim metodama proracuna dobivene vrijednosti dubina vode
ispod mjernog profila, koje znac¢ajno premasuju vrijednosti dubine vode od 30 cm, neophodne za
razvoj autohtonih zajednica mati¢énog vodotoka, odnosno za obitavanje, mrijest i rast mlada
karakteristiCne vrste pastrve, a brzine vode kre¢u se u rasponu od 0,59 do 0,93 m/s. Ovo se odnosi i
na vruednostl ekoloski prihvatljivog protoka sracunatog po metodi Zakona o vodama RS {j erp Qos0
=1,823 m%s koja se, kao takva, moze u ovom trenutku i prihvatiti. Medutim obzirom na €injenicu, da
uzvodno postoje hidroenergetski objekti na kojima se moze upravljati sa rezimom voda na ovom
profilu (povecéanje ili smanjenje protoka) to je normalno da se ekoloSki prihvatljiv protok koji je u
prirodnim uvjetima te¢enja iznosio Qepp = Q 9500 = 1,823 M %/s, modificira na nagin da se on, eventualno,
i poveca.

Iz navedenog razloga, kod odredivanja vrijednosti te velicine na ovom mjernom profilu trebalo bi
podrzati za dalju razradu neku od moadificiranih hidroloskih metoda (npr. prema Pravilniku ili GEP
metodi) ili pak kombinaciju ove dvije modificirane metode, da bi se dobio odgovarajuéi protok i njemu
korespodentna dubina i brzina vode u vjestackim uvjetima sa uzvodnom akumulacijom.
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7.3.8 Vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka - Il nivo procjene (holisti¢ki pristup)
za mjerni profil TrebiSnjica — Dobromani

Buduéi daje rijeka Trebisnjica na mjernom profilu, potpuno izmijenjena odnosno korito je betonirano i
ne vladaju ni malo prirodni uvjeti, te se na promatranom mjernom profilu ne nalaze povoljna stanista
za razvoj karakteristi¢nih vrsta riba. Odredivanje ekolo$ki prihvatljivog protok treba odrediti sukladno |
nivou procjene.

Tablica 7.3.1.13 Osnovni podaci za mjerni profil Trebidnjica — Dobromani

Varijanta | — Zakon o vodama RS

Dionica toka Trebisnjica —
Dobromani
Ekoloki prihvati . . 0,0 m¥s
olodki prihvatljiv protok - | nivo procjene
Vodostaj H (cm) 0,0
Dubina vode h (cm) 131,3
Sirina dna vodotoka na profilu 12
Pad dna korita u promilima
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu
Karakteristi¢na vrsta riba -
Varijanta Il — Nacrt Pravilnika
Dionica toka Trebisnjica -
Dobromani
Ekolo$ki prihvatljiv protok - | nivo procjene 0
Vodostaj H (cm) 0
Dubina vode h (cm) 131,3
Sirina dna vodotoka na profilu 12
Pad dna korita u promilima
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu
KarakteristiCna vrsta riba -
Varijanta lll — GEP metoda
Dionica toka Trebisnjica —
Dobromani
Ekoloski prihvatljiv protok - | nivo procjene 8,24 —12,36 m°/s
Vodostaj H (cm) 105,8-117,6
Dubina vode h (cm) 237,1 —248,9
Sirina dna vodotoka na profilu 12
Pad dna korita u promilima
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu
Karakteristi¢na vrsta riba -
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Varijanta IV — Modificirani metodoloski pristup iz Nacrta Pravilnika

Dionica toka TrebiSnjica —
Dobromani
Ekolo$ki prihvatljiv protok - | nivo procjene 4,41 -6,24 m’ls
Sirina dna vodotoka na profilu 92,1-99,1
Vodostaj H (cm) 223,4 - 230,4
Dubina vode h (cm) 12
Pad dna korita u promilima
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu
Karakteristi¢na vrsta riba -
Varijanta V — Modificirani metodoloski pristup — GEP metoda
Dionica toka Trebisnjica —
Dobromani

Ekoloski prihvatljiv protok - | nivo procjene 4,42 — 6,62 m’/s
Vodostaj H (cm) 92,2-100,4
Dubina vode h (cm) 223,5-231,7
Sirina dna vodotoka na profilu 12
Pad dna korita u promilima
Hrapavost po Manningu kod zahvata 0,023
Nagib pokosa obala na profilu
KarakteristiCna vrsta riba -

Tablica 7.3.1.14 Pokazatelji jednolikog te€enja na mjernom profilu TrebiSnjica - Dobromani

VS Dobromani, kota nule "0" - 250.19 mn.m, za period 1953-1971 god.
vodost| “oie” | pokasa z ;
4 12131261 1V:-XH: B(m)| A(m?) [O(m)| R(m) n | (%0) | v(m/s) |Q (m/s)
H(cm) ' - !
cm vrijednost X
0 131,26 0,42 13,17 | 8,79 |13,54 | 0,649 | 0,023 0 0,00 0,00
10 141,26 0,42 14,01 | 10,15 | 14,41 | 0,704 | 0,023 | 0,0000 | 0,00 0,00
20 151,26 0,32 1485 | 11,59 | 15,27 | 0,759 | 0,023 | 0,0000 | 0,00 0,00
30 161,26 0,285 15,49 | 13,11 | 15,95 | 0,822 | 0,023 | 0,0000 | 0,00 0,00
40 171,26 0,3 16,06 | 14,69 | 16,56 | 0,887 | 0,023 | 0,0000 | 0,00 0,00
50 181,26 0,355 16,66 | 16,32 | 17,19 | 0,949 | 0,023 | 0,0000 | 0,00 0,00
60 191,26 0,36 17,37 | 18,02 | 17,94 | 1,004 | 0,023 | 0,0000 | 0,00 0,00
70 201,06 0,435 18,09 19,8 18,7 1,059 | 0,023 | 0,0004 | 0,03 0,56
80 211,26 0,45 18,96 | 21,65 | 19,59 | 1,105 | 0,023 | 0,0036 | 0,09 191
90 221,26 0,43 19,86 | 23,59 | 20,52 | 1,150 | 0,023 | 0,0121 | 0,17 3,91
100 231,26 0,415 20,72 | 25,62 | 21,39 | 1,198 | 0,023 | 0,0267 | 0,25 6,50
*Vodostaj H predstavlja razliku kote vodnog lica — nivoa vode i kote ,0“ vodomijera
** Dubina vode h predstavlja razliku izmedu kote vodnog lica - nivoa vode i kote dna korita. (,0“ vodomjerne letve
se ne poklapa sa dnom korita
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Slika 7.3.1.7 Poprecni profil rijeke TrebiSnjice na VS Dobromani
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Kao §to se vidi iz tablica 7.3.1.13. i 7.3.1.14 definirane vrijednosti ekolo$ki 3prihvatljivog protoka
primjenom razli€itih metoda tretiranih u ovom radu se krec¢u u rasponu od 0,0 m“/s (Zakon o vodama
RS) do 12,36 m®/s (GEP metoda). Istovremeno dubine i brzine vode koje odgovaraju tako definiranim

vrijednostima ekoloski prihvatljivog protoka se kre¢u u rasponu od 131,3 (Zakon o vodama RS) do
248,9 cm (GEP metoda).

Obzirom na &injenicu da je na uzvodnoj stanici Gorica odreden ekoloski prihvatljiv protok te bi te
vrijednosti trebale da se preslikaju i na profil VS Doboromani naravno pomnozene sa koeficijentom K
gdje je K>0.0, K<1.0 i predstavlja odnos:

K= (erp, gorica ™ qubitaka, gorica -dobromani)/ erp, gorica
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7.3.9 Metodoloski pristup koriStenja podataka o Is na vodotocima TrebiSnjica i
Bregava u RS

7.3.9.1 Profil Trebis$njica- nizvodno
Dio podataka o mjerenjima kakvoce vode (Q, Is, 02,...) na profilu TrebiSnjica- nizvodno je dan u nize

navedenoj tabeli, a koji su iskoriteni za:

1) Prikaz vremenske serije izmjerenih vrijednosti Is i trendovske linije njegove promjene

Indeks saprobnosti na terenu
na Tr-1 (TrebiSnjica, Trebinje - nizvodno)
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Slika 7.3.9.1  Vrijednosti indeksa saprobnosti Is na terenu za period 1965-1991, profil Trebinje-
nizvodno, r. Trebi8njica
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KVALITET VODA - Rijeka: TREBISNJICA Profil: Trebinje - nizv. Oznaka lokaliteta: Tr-1
dt
redni (dani od t 02 Indeks Stepen
. datum . X . . BPKS . | pot .KMnO4
broj X . mjerenja | Sumarno |Proticaj rastvoreni saprobnost|saprobnost
. . mjerenja mg/1 mg02/L . .
mjerenja do dana m3/s mg/1 i i
mjerenja)
1.1.1965 0,00 0
1 10-07-65 190,00 190,00 2,8 2,40 8,80 3,80 2 bms
2 20-11-65 142,00 332,00 17,8 0,70 10,80 1,20
3 05-03-66 96,00 428,00 43,4 11,00
4 08-10-66 217,00 645,00 4,5 0,70 10,40 0,90 2 ms
5 15-10-66 7,00 652,00 53,5 0,80 12,10 3,80
6 16-05-67 213,00 65,00 S 1,32 10,40 0,92
7 24-06-67 39,00 904,00 5,9 3,30 11,46 0,95
8 19-10-67 117,00 1021,00 3.6 0,72 10,32 1,23
9 23-03-68 156,00 1177,00 3.4 1,94 10,72 1,52
10 25-05-68 63,00 1240,00 4,5 2,32 10,16 4,08
11 25-10-6 153,00 1393,00 3 1,20 12,00 2,85 2,1 bms
12 28-03-69 154,00 1547,00 5,3 0,98 12,24 1,82
13 12-06-69 76,00 1623,00 5.3 2,40 11,28 1,33
14 12-09-69 92,00 1715,00 14,1 1,86 8,88 0,83 2 ms
15 19-03-70 188,00 1903,00 5,3 1,10 11,10 0,88
16 23-05-70 65,00 1968,00 51 1,80 12,20 0,61
17 17-10-70 147,00 2115,00 6,4 1,30 10,30 1,82 2 bms
18 12-03-71 146,00 2261,00 5.3 0,80 12,20 1,77
19 27-05-71 76,00 2337,00 7.8 1,20 10,20 1,22
20 30-09-71 126,00 2463,00 4,7 0,80 9,00 2,30 2 ms
21 20-04-72 203,00 2666,00 7.4 0,70 9,80 1,171
22 02-06-72 43,00 2709,00 5,6 2,50 10,20 1,37
23 16-09-72 106,00 2815,00 5.4 1,00 9,30 1,41 2 ms
24 20-04-73 216,00 3031,00 3.8 0,80 10,00 0,26
25 24-05-73 34,00 3065,00 5,7 1,70 10,90 1,25
26 19-10-73 148,00 3213,00 3.8 0,80 9,40 1,57 2.2 bms
27 22-03-74 154,00 3367,00 3.7 1,40 11,90 1,21
28 08-06-74 78,00 3445,00 4,8 1,80 11,20 2,09
29 06-09-74 90,00 3535,00 5,9 2,70 10,40 1,38 2 bms
30 20-03-75 195,00 3730,00 4,2 0,60 10,60 0,75
31 07-06-75 79,00 3809,00 3.8 1,20 11,70 0,79
32 12-09-75 97,00 3906,00 5,7 2,10 9,00 1,12 2 bms
33 26-03-76 196,00 4102,00 9,9 0,60 10,60 0,74
34 22-05-76 57,00 4159,00 4,3 1,10 11,50 0,86
35 15-10-76 146,00 4305,00 5,0 0,90 10,00 0,75 2,1 bms
36 19-03-77 155,00 4460,00 88,2 1,40 12,70 0,71
37 19-06-77 92,00 4552,00 3.4 1,40 11,00 0,67
38 24-08-77 66,00 4618,00 3.6 1,30 9,80 1,00 2 bms
39 13-06-78 293,00 4911,00 2,7 1,20 11,20 1,02
40 25-08-78 73,00 4984,00 3,0 1,24 11,04 0,55 2 bms
41 17-11-78 84,00 5068,00 2,9 0,90 11,10 0,82 2,1 bms
42 13-04-79 147,00 5215,00 81,0 1,40 12,30 0,87
43 12-10-79 182,00 5397,00 4,3 0,80 10,60 0,66 2,3 bms
44 26-10-79 14,00 5411,00 4,0 0,20 11,20 0,74 2 bms
45 06-03-80 132,00 5543,00 58,4 0,60 12,00 0,63
46 21-05-80 76,00 5619,00 11,0 0,40 10,10 0,67
47 15-08-80 86,00 5705,00 16,0 1,60 10,60 1,02 2,19 bms
48 26-03-81 223,00 5928,00 1,40 13,40 1,03
49 26-06-81 92,00 6020,00 1,80 9,40 0,71 2 bms
50 20-08-81 55,00 6075,00 3,40 10,70 0,91 2,46 bms-ams
51 10-03-82 202,00 6277,00 1,00 12,00 0,79
52 04-06-82 86,00 6363,00 1,84 12,04 1,58 bms
53 10-08-82 67,00 6430,00 3,00 10,20 2,30 bms
54 02-03-83 204,00 6634,00 0,40 11,20 1,16
55 03-06-83 93,00 6727,00 1,90 11,30 0,95 2 bms
56 26-08-83 84,00 6811,00 1,20 7,40 1,77 2,08 bms
57 15-03-84 202,00 7013,00 38,0 0,70 12,40 1,08
58 12-07-84 119,00 7132,00 13,0 2,00 10,20 1,06 2 bms
59 06-09-84 56,00 7188,00 3.0 1,10 9,60 1,18 2,04 bms
60 07-02-85 154,00 7342,00 1,2 1,50 11,00 0,86
61 21-06-85 134,00 7476,00 3,2 1,50 9,30 1,39 2,08 bms
62 16-08-85 56,00 7532,00 7.5 1,40 7,40 0,98 1,96 bms
63 26-03-86 222,00 7754,00 165,0 2,00 10,80 1,48
64 11-07-86 107,00 7861,00 1,3 2,20 10,20 1,00 1,86 bms
65 14-08-86 34,00 7895,00 2,2 2,10 9,20 0,74 2,13 bms
66 18-03-87 216,00 8111,00 144,0 1,10 12,20 1,28
67 09-07-87 113,00 8224,00 9,8 3,00 10,00 1,36 1,97 bms
68 02-09-87 55,00 8279,00 1,5 2,80 9,00 1,16 2,26 bms
69 0-03-8 210,00 8489,00 0,90 11,80 1,04
70 16-06-88 78,00 8567,00 0,80 12,50 0,80 2,26 bms
71 05-10-88 111,00 8678,00 2,00 9,00 0,40 2,26 bms
72 05-04-89 182,00 8860,00 107,0 1,80 10,80 1,12
73 29-06-89 85,00 8945,00 5,0 2,40 9,80 1,37 2,16 bms
74 03-08-89 5,00 8980,00 3.4 20 20 0,78 2,29 bm.
75 14-03-90 223,00 9203,00 2,0 1,50 12,50 0,72
76 22-06-90 100,00 9303,00 16,2 2,70 9,20 1,06 1,96 bms
77 14-09-90 84,00 9387,00 1,90 8,40 1,28 2,00 bms
78 20-03-91 187,00 9574,00 45,2 1,40 11,80 1,11
79 27-06-91 99,00 9673,00 10 1,60 10,10 1,61 1,69 bm
80 06-09-91 71,00 9744,00 10,3 1,50 11,10 0,84 1,87 bms
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2) Proracun vjerojatnosti pojave Is i Is g54, te njegove prosjecne vrijednosti

Vjerovartnoca pojave indeksa saprobnosti Is - Profil Trebinje nizvodno, r.
Trebisnjica
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Slika 7.3.9.2  Vjerojatnost pojave indeksa saprobnosti Is na terenu, profil Trebinje-nizvodno, r.
Trebisnjica

3) Proraéun regresivne veze izmedu izmjerenih vrijednosti Is i Q Is=f(Q)),

Iz grafickog prikaza vremenske serije izmjerenih vrijednosti Is i trendovske linije njegove promjene
moguce je zakljuCiti da se promjena izmjerenih vrijednosti Is kretala u intervalu 1,56 < Is < 2,46 sa
prosje¢nom vrijednoSc¢u I ¢ = 2,067 i standardnom devijacijom S=0,145. Dakle, izmjerene vrijednosti
ukazuju da se ekoloSki status rijeke Trebisnjice u periodu tih mjerenja na ovom profilu moze svrstati u
kategoriju ,dobar status” (1,5 < Is < 2,3) i kao takav okarakterisati kao prirodno stanje i preslikati na
profil Arslanagi¢a most, odnosno na profil ispod brane Gorica gdje je stanje i nesto bolje.

Prethodnu konstataciju jo$ viSe potvrduje konstruirana linija vjerojatnosti pojave vrijednosti Bis (log-
normalna raspodjela) iz koje proizlazi da se samo u 5% slu€ajeva (95% sigurnosti) o€ekuje pojava Is
veca od vrijednosti Is=2,30, odnosno da se o€ekuje i da se sa 99%-om sigurnodéu (Is=2,48) oCekuje
pribliZzno ,dobro ekolosko stanje.

Postavlja se pitanje u kakvoj je to utjecajnoj vezi sa kvantitativnom komponentom (veli¢inom protoka)
EPP-a. Iz grafickog prikaza regresivne veze izmedu istovremeno izmjerenih vrijednosti Is i Q (Is=
f(Q)) proizlazi da se radi, prakticno, o nezavisnom odnosu (koeficijent korelacije r=0,31), te da
vrijednosti EPP-a proradunatu po Hidrolodkom pristupu (Q=1,86 m®s) odgovara vrijednost 1s=2,1 (
»dobro ekolosko stanje“). Na taj nacin vrijednost EPP-a iznosi:

EPP= (Q=1,86 m®/s; Is=2.1)
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Is = f(Q), Korelativni odnos proticaja Q i indeksa saprobnosti Is za period 1965-1991 - profil Trebinje
nizvodno, r. Trebisnjica
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Slika 7.3.9.3  Korelativni odnos istovremeno mjerenog protoka Q i indeksa saprobnosti Is za period
1965 -1991, profil Trebinje-nizvodno, r. TrebiSnjica

Posebno bitho je naglasiti da su vrijednosti Is tokom razmatranog vremenskog perioda neznatno
odstupale od prosjecne vrijednosti, odnosno da je Trend promjene bio prakti¢no zanemariv.

7.3.9.2 Profil TrebiSnjica Dobromani

Za razliku od profila Trebinje — nizv (Arslanagi¢a most) analiza podataka o kakvoci vode na profilu
Dobromani, a posebno parametra Is, je bila jako otezana i to kako u prirodnim uvjetima tecenja
(presusSivanje i ujezerenje vode) tako i u vjeStackim uvjetima te€enja (betonirano korito u zoni
propustanja protoka 0 < Q <45 m®sec). To je i bio razlog da se nije vrdilo paralelno mjerenje
parametara kakvoée voda na profilu Trebinje — nizv (Arslanagi¢a most) i na bilo kojem nizvodnijem
profilu. U nedostatku bilo kakvih podataka, a u nastojanju da i ovaj potez vodotoka uklju€imo u
analizu, uz konsultacije sa Agencijom za vode Trebinje izvrSena su ve¢ spomenuta ispitivanja
kvantitativno kvalitativnog sastava ihtiofaune i faune bentosa (juli 2013). Dobiveni rezultati su ukazali
da poveéanje komponente EPP-a Q (m®sec) u uvjetima betoniranog korita ,....ne bi popravilo ekoloki
status vode u njenom dijelu toka kroz Popovo polje, te vec¢a koli€ina vode bi samo znacila kvantitativni
dobitak za utvrdene vrste riba, ali ne bi doSlo do veéeg poboljSanja (i dalje bi zajednice u bentosu bile
siromasne, a mozda ¢ak i siromasnije, jer bi poveéan protok znacio i vec€u brzinu toka pa ne bi doslo
do taloZenja ve¢ do daljeg transporta sedimenta i ne bi se stvorila novi habitati za Zivot i opstanak riba
u smislu virova, brzaka, preljeva i tiSaka)“.
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7.3.9.3 Profil Do na Bregauvi

Iz raspoloZivih podataka o povremenim mjerenjima parametara kakvoce vode i Is na profilu Do na
rijeci Bregavi (meduentitetska granica) moze se zakljuciti da se, sli€no kao i kod rijeke TrebiSnjice, Is
kreée u granicama, koje ovu rijeku na razmatranom potezu svrstavaju u kategoriju ,dobar status®
(1,5<Is<2,3), te da i za najmanju vrijednosti EPP-a proracunatu po HidroloSkom pristupu (Q=0,227
m3/s) vrijednost Is ne zahtijeva njegovo povecanje.

Na ovakav zaklju¢ak upucuju i spomenuta ispitivanja Kvantitativno kvalitativhog sastava ihtiofaune i
faune bentosa (2013) u okviru kojih je analizirana bioloSka raznolikost vrsta i stanista slivnog podrucja
r. Trebisnjice i r.Bregave i u okviru nje mikrofite (fitoplankton i fitobentos) i makrofite vodenih stanista i
raznolikost Zivotinjskog svijeta.

7.3.9.4 Metodoloski pristup koriStenja podataka o Bis na vodotoku Neretva u F BiH

Raspolozivi fond podataka o mjerenju kvantiteta i kakvoée voda na profilima duz vodotoka rijeke
Neretve (Konjic-uzv, Jablanica, Zitomisli¢i i Capljina) omogucio je ne samo ocjenu da li je potrebno
povecavati vrijednost EPP-a sraCunate na ovim profilima primjenom HidroloSkog pristupa kako bi se
zadovoljila i vrijednost kvalitativne komponente (Is) ve¢ i na bithu ocjenu da li su vjeStacke
kvantitativne promjene rezima voda koje su se desile u periodu tih mjerenja (izgradnja, u razli€itom
vremenskim periodima ovih mjerenja, akumulacija Rama, Grabovica, Salakovac i Mostar koje,
zajedno sa postojecom akumulacijom Jablanica, ¢ine kaskadni niz akumulacija) uticale i na promjene
kvalitativnih komponenti EPP-a.

Osnovu za ovakvu analizu Cinili su podaci sa profila Konjic — uzvodno koji je programski lociran kao
najuzvodniji profil van postojanja zna&ajnijih vjeStackih utjecaja u Citavom periodu mjerenja, odnosno
kao ,nulti“profil za komparaciju sa stanjem na potezima pod utjecajima.

Za ovu svrhu je, slicno kao i kod rijeke Trebisnjice, koriStena vremenska serija promjene parametra Is
(na vodotocima u Republici Srpskoj je u toku razrada i sveobuhvatnijeg pristupa) na nacin i sa
rezultatima prikazanim u nastavku.
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7.3.9.5 Profil Konjic —uzvodno

Na prikazanom dijagramu Is = f(t) vidi se da se vrijednost Is kretala u vrlo uskom intervalu 1,5 < Is <
2,0 i sa zanemarivim trendom promjene. Na apcisi su naznaceni i periodi izgradnje nizvodnih
akumulacija koje, zbog svog polozaja nisu mogle uticati na promjenu vrijednosti Is u Konjicu. Medutim,
ovaj dijagram ukazuje na vrlo bitnu &injenicu da su prirodni uzvodni utjecaji, bili takvi da nisu
doprinosili promjeni Is na nizvodnim profilima.

Isto tako nije postojala utjecajna znacajnija veza izmedu protoka i Is na ovoj stanici tako da se moze
zakljuciti da poveéanje sracunate vrijednosti EPP-a nece znacajnije doprinijeti smanjenju (poboljSanju)
ekoloskog stanja u vodotoku.

Indeks saprobnostina terenu
na N1 (Konjic- uzvodno)
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Slika 7.3.9.4  Vrijednosti indeks saprobnosti Is na terenu za period 1965 -1991, profil Konjic-
uzvodno, r. Neretva
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7.3.9.6 Profil Jablanica

Na slijede¢em dijagramu prikazana je istovremena promjena vrijednosti Indeksa saprobnosti Is, na
vodomjernim stanicama Konjic-uzvodno i Jablanica. OCito je da se one krecu u istim granicama,
odnosno, da akumulacija Jablanica nije znacajnije uticala na promjenu prirodnog (nultog) ekoloskog
stanja neposredno nizvodno od brane. Isto tako iz danih dijagrama se vidi da ni nakon izgradnje HE
Rama nije znac&ajnije se promijenila vrijednost Is na Jablanici, tj. da skupni utjecaj Rame i Jablanice na
nizvodne vrijednosti indeksa saprobnosti nisu uticale znacajnije.

Indeks saprobnostina terenu
na N1 (Konjic - uzvodno) i N2 (Jablanica)
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Slika 7.3.9.5 Istovremena promjena vrijednosti Indeksa saprobnosti Is na terenu, na profilima
Konjic-uzvodno i Jablanica, r. Neretva, za period 1965 -1991
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7.3.9.7 Profil Zitomisli¢i

Sli¢no kao Sto su usporedivani istovremeni dijagrami promjene indeksa saprobnosti Is na profilima
Konjic-uzvodno i Jablanica, usporedivane su i promjene vrijednosti indeksa saprobnost Konjic-
uzvodno i Zitomisliéi i ovdje su se vrijednosti Is kretale u istim granicama na osnovu &ega se moze
zakljugiti: (a) da se ekolo$ko stanje na nizvodnoj stanici Zitomisli¢i nije znagajnije promijenilo u odnosu
na prirodno stanje (komparacija Konjic-uzvodno - Zitomisliéi), (b) da izgradeni kaskadni sistem
akumulacija (Jablanica, Rama, Grabovica, Salakovac, Mostar) nije znacajnije uticao na promjenu
ekoloskog stanja na nizvodnom potezu rijeke Neretve.

Indeks saprobnostina terenu
na N1 (Konjic - uzvodno), N3 (Zitomislici)

——N1 (Konjic-uzvodmo) —¢— N3 (Zitomisliéi)
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Slika 7.3.9.6  Istovremena promjena vrijednosti Indeksa saprobnosti Is na terenu, na profilima
Konjic-uzvodno i Zitomislici, r. Neretva, za period 1965 -1991
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Slika 7.3.9.7  Vrijednosti indeksa saprobnosti Is na terenu za period 1965 -1991, profil Jablanica, r.

Neretva
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Slika 7.3.9.8 Istovremena promjena vrijednosti Indeksa saprobnosti Is na terenu, na profilima
Jablanica i Zitomisliéi, r. Neretva, za period 1965 -1991
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Slika 7.3.9.9  Vrijednosti indeksa saprobnosti Is na terenu za period 1965 -1991, profil Zitomisli¢i, r.

Neretva
Indeks saprobnostina terenu
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Slika 7.3.9.10 Istovremena promjena vrijednosti Indeksa saprobnosti Is na terenu, na profilima
Konjic-uzvodno, Jablanica i Zitomisliéi, r. Neretva, za period 1965 -1991
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7.3.9.8 Zaklju€ak za holisticke metode

Rezultati prikazani u ovom tekstu dobiveni su analizom obavljenom u Zavodu za vodoprivredu Bijeljina
na primjeni zakonom definiranog bioloSkog parametra Is i oni potvrduju da se na Sest razmatranih
profila (nije se raspolagalo sa podacima za rijeku Neretvicu) vrijednosti EPP dobivene primjenom
hidroloSkih metoda i metoda u kojoj su koristene ribe kao indikatorski organizmi, mogu prihvatiti kao
osnova za dalju razradu. Ovim analizama je potvrdeno i da izgradene akumulacije nemaju znacajnijih
utjecaja na gore navedenu konstataciju. Razlozi za ovakav zaklju€¢ak su skoncentrirani uglavhom u
¢injenici da se radi o akumulacijama male zapremine iji se sadrzaj nalazi na kre¢njackoj podlozi i u
ambijentu hladne vode. Medutim, parametar (Is) nije sam po sebi dovoljan za donosenje zaklju¢ka o
bioloski utjecajima i u tom smislu ¢e se predloziti nadleznim organima da ovaj parametar upotpuni sa
drugim, zakonom definiranim bioloskim parametrima.

Medutim prema misljenju ostalih dionika konzorcija Zavoda za vodoprivredu Sarajevo i Elektroprojekta
Zagreb prikazani rezultati indeksa saprobnosti izraCunatog metodom Pantel-Buck na temelju
zajednica perifitona i benti¢kih beskraljeSnjaka pokazuju da voda na promatranim profilima u svim
hidroloskim uvjetima prema ovom parametru je dobre kakvoce. Znaci da za definiranje EPP treba
odrediti koli¢éinu vode koja ¢e omoguéiti uvjete za odrzavanje i razvoj karakteristiCnih indikatora
zajednica mati¢nog vodotoka.
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8 ZAKLJUCAK O REZULTATIMA STUDIJE

Definirani ekoloskl prihvatljiv protok pomo¢u hidroloskih metoda na mjernom profilu Neretva- Jablanica
od 20,90 m*/s (za sije€anj-svibanj i studeni- prosmac) osigurava dubinu vode od 104 cm, u Sirini dna
korita od 28 metara, odnosno protok od 31,40 m ¥s (za lipanj-prosinac) osigurava dubine vode od 124
cm u Sirini dna korita od 28 metara i brzinu vode od 96 cm/s. Navedene dubine i brzine vode dostatne
su za obitavanje karakteristicne vrste riba pastrve na podruju mjerne postaje Neretva-Jablanica,
stoga se ne predlaze povecéanje definiranog ekoloskog prihvatljivog protoka koji je odreden (definiran)
preko hidrolodkih metoda.

Pomocu hidroloskih metoda definiran je ekoloski prihvatljiv protok na mjernom profilu Neretva-Mostar
Carinski most od 30,5 m¥s (za razdoblje sijeéanj svibanj i listopad- prosmac) osigurava dubinu vode
od 220 cm i brzinu vode od 96 cm/s, odnosno protok od 45,80 m ¥s (za razdoblje lipanj-listopad)
osigurava dubinu vode od 277 cm i brzinu vode od 107 cm/s. Navedene dubine i brzine vode
dostatne su za obitavanje karakteristicne vrste riba pastrve na podrucju mjerne postaje Neretva-
Mostar/Carinski most, stoga se ne predlaze povecanje definiranog ekoloskog prihvatljivog protoka koji
je odreden (definiran) preko hidroloSkih metoda.

Definirani ekoloski prihvatljiv protok pomoc¢u hidroloskih metoda na mjernom profilu Neretva -
Zitomisliéi od 41,50 m*/s (za razdoblje sijeCanj svibanj i listopad-prosinac) osigurava dubinu vode od
307 cm i brzinu vode od 96 cm/s u koritu Sirine dna 71 m, odnosno protok od 62,30 m®/s (za
razdoblje lipanj-listopad) osigurava dubinu vode od 355 cm i brzinu vode od 119 cm/s u Koritu Sirine
dna 71 m. Navedene dubine i brzine vode dostatne su za obitavanje karakteristicne vrste riba pastrve
na podrugju mjerne postaje Neretva-Zitomisli¢i, stoga se ne predlaze poveéanje definiranog ekoloskog
prihvatljivog protoka koji je odreden (definiran) preko hidroloskih metoda.

Pomocu hidroloskih metoda definirani ekoloSki prlhvatljlv protok prema pravilniku o odredivanju EPP
na mjernom profilu Neretvica-Gorani od 0,82 m ¥s (za razdoblje sijeCanj svibanj i listopad-prosinac)
OS|gurava dubinu vode 32 cm i brzinu vode od 78 cm/s u koritu Sirine dna 4,5 m, odnosno protok od
0,93 m¥s (za razdobilje lipanj-listopad) osigurava dubinu vode od 38 cm i brzinu vode 124cm/s u koritu
Sirine dna 4,5 m koje su potrebne za obitavanje karakteristi€ne vrste riba pastrve na podrudju mjerne
postaje Neretvica-Gorani, stoga se ne predlaze povecanje definiranog ekoloskog prihvatljivog protoka
koji je odreden (definiran) preko hidroloskih metoda.

Definirane vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka za mjerni froﬂl Bregava—Do primjenom razI|C|t|h
metoda tretiranih u ovoj studiji se kre¢u u rasponu od 0,227 m“/s (Zakon o vodama RS) do 2,52 m ¥s
(GEP metoda). Istovremeno dubine i brzine vode koje odgovaraju tako definiranim vrijednostima
ekoloski prihvatljivog protoka se kreéu u rasponu od 17 (zakon o vodama RS) do 37 cm (GEP
metoda). Navedene dubine se kreéu oko vrijednosti 30 cm, a najnize vrijednosti se priblizavaju
minimalnoj referentnoj vrijednosti dubine vode od 20 cm, i to na potezu vodotoka sa vrlo velikim
padom i brzinom vode od 0,39 m/s. Za ovu vrijednost dubine vode (20 cm) ekoloski prihvatljiv protok
bi iznosio erp =0,41 m%s.

Obzirom na &injenicu da uzvodno ne postoje objekti sa kojim bi se moglo upravljati sa reZimom voda
na ovom profilu (poveéanje ili smanjenje protoka) to je normalno da se za ekoloski prihvatljiv protok u
prirodnim uvjetima teenja usvaoji vrijednost Qepp = Q 9505 = 0,227 M ¥s. Za tu vrijednost protoka dubina
vode iznosi 17 cm Sto je manje od 30 cm (kriterij riba), a brzina vode iznosi 0,39 m/s.

Medutim ta dubina egzistira u prirodi u vrijeme malih voda koje se ne poklapaju sa mrijesnim
razdoblijem (od 12 mjeseca do 3 mjeseca), te omogucéava obitavanje riba koja odgovara sadasnjem
stanju. Sli¢ne rezultate daje i primjena modificiranih metodolo$kih pristupa Nacrta Pravilnika i GEP
metode.

Pitanje prorauna ekoloski prihvatljivog protoka za slu€aj izgradnje uzvodnih objekata, sa kojima se
moze kontrolirati reZim voda na ovom profilu, mora u sebe ukljugiti i veli€inu zapremine zadrZzane vode
na nacin kako je to definirano u modificiranoj GEP metodi.

Naravno da su ovo pristupi uradeni sa ciliem stvaranja osnove za analizu strukture onih metodologija
Cija je analiza utvrdena Projektnim zadatkom (vidjeti toc¢ku 6.3.3.4.6), odnosno, stvaranje osnove koja
treba da posluZi da se pristupom koordinacije dode do metoda koje e biti primjenjive kako u slivovima
sa ,normalnim“ uvjetima te€enja tako i u slivovima sa naglasenim utjecajem kr§a. U tom smislu

226

Odredivanje ekoloski prihvatljivog protoka na (7) sedam profila na rijekama Neretvi i TrebiSnjici
Konacni Nacrt Studije




elektroprojekt o c. | voboPRIVREDU
Va Utemel,j ..>le 0 ]1 949. ) d.d. sarajevo ZAVOD ZA VODOPRIVREDU d.o.0.
& ojektiranie - konzalting - inzenjering 5y ok Oita 31, 76300 Bt 5, B

najizvjesnije efekte treba ocekivati od razmatranih modificiranih metoda, bar kada je u pitanju sliv
Trebisnjice.

Definirane vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka za mjerni profil TrebiSnjica-Arslanagiéa most
primjenom razli¢itih metoda tretiranih u ovoj studiji se kre¢u u rasponu od 1,823 m®s (Zakon o
vodama RS) do 12,75 m*s (GEP metoda). Istovremeno dubine koje odgovaraju tako definiranim
vrijednostima ekolo$ki prihvatljivog protoka se kreéu u rasponu od 91,5 (zakon o vodama RS) do 123
cm (GEP metoda), dok se brzine vode kre¢u u rasponu od 0,77 m/s do 0,93 m/s.

Kako navedene dubine znagajno premasuju vrijednosti dubine vode od 30 cm proizlazi da ekoloski
protok Qepp= Qgse = 1,823 m/s zadovoljava vrijednosti kriterija riba, a brzina vode iznosi 0,10 m/s. Isto
tako ova vrijednost ekolo3ki prihvatljivog protoka zadovoljava i kriterij Is.

Proizlazi da su po svim metodama proracuna dobivene vrijednosti dubina vode ispod mjernog profila,
koje znaCajno premasuju vrijednosti dubine vode od 30 cm, neophodne za razvoj autohtonih zajednica
mati¢nog vodotoka, odnosno za obitavanje, mrijest i rast mlada karakteristi¢ne vrste pastrve, dok
brzinina vode iznosi 0,10 m/s. Ovo se odnosi i na vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka sradunatog
po metodi Zakona o vodama RS tj Qepp= Qose, = 1,823 m®/s koja se, kao takva, moze u ovom trenutku i
prihvatiti. Medutim obzirom na ¢&injenicu, da uzvodno postoje hidroenergetski objekti na kojima se
moze upravljati sa rezimom voda na ovom profilu (povec¢anje ili smanjenje protoka) to je normalno da
se ekoloski prihvatljiv protok koji je u prirodnim uvjetima tecenja iznosio Qepp, = Q 9506 = 1,823 m?/s,
modificira na nacin da se on, eventualno i poveca.

Iz navedenog razloga, kod odredivanja vrijednosti te veliC¢ine na ovom mjernom profilu trebalo bi
podrzati za dalju razradu neku od modificiranih hidroloSkih metoda (npr. prema Pravilniku ili GEP
metodi) ili pak kombinaciju ove dvije modificirane metode, da bi se dobio odgovarajuéi protok i njemu
korespodentna dubina i brzina vode u vjestackim uvjetima sa uzvodnom akumulacijom.

Definirane vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka za mjerni profil TrebiSnjica-Dobromani primjenom
razli€itih metoda tretiranih u ovom radu se kre¢u u rasponu od 0,0 m*/s (Zakon o vodama RS) do
12,36 m°/s (GEP metoda). Istovremeno dubine vode koje odgovaraju tako definiranim vrijednostima
ekoloski prihvatljivog protoka se kre¢u u rasponu od 131,3 (Zakon o vodama RS) do 248,9 cm (GEP
metoda), dok su brzine vode veée od 0,25 m/s.

Obzirom na Cinjenicu da je na uzvodnoj stanici Gorica odreden ekoloski prihvatljiv protok te bi te
vrijednosti trebale da se preslikaju i na profil VS Doboromani naravno pomnozene sa koeficijentom K
gdje je K>0.0, K<1.0 i predstavlja odnos: K = (Qepp, gorica = Qgubitaka, gorica -dobromani)/ Qepp, gorica
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9 GENERALNI ZAKLJUCAK

Studijom provedene analize sedam profila u cilju odredivanja EPP-a samo su prvi korak u cjelovitom
sagledavanju uvjeta za koordinirano upravljanje vodama Neretve i TrebiSnjice. Naglasava se kako sve
koristene metode primijenjene na profilima u nacelu daju lokalne/pojedinacne uvjete i kako se radi
toga ne bi trebala zanemariti sloZzenost razli€itih medu utjecaja koji tako definirane uvjete mogu uciniti
nedostatnima za spre¢avanje mogucih konflikata u koridtenju prostora.
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10 SUSTAVNO PRACENJE KAKVOCE VODE (MONITORING) NA PROMATRANIM
MJERNIM PROFILIMA

U okviru monitoringa kakvocée vode, bioloski pokazatelji su obvezni pokazatelji koji se prate na svim
mjernim postajama u povrsinskim vodama (rijekama i jezerima).

Na mjernim postajama na kojima se odredivao ekoloski prihvatljiv protok potrebno (na vecini je
provoditi monitoring, koji bi uklju€ivao analizu svih bioloSkih elemente kakvoce vode. Monitoringom se
prati djelotvornost primijenjenin mjera za zastitu voda, odreduje se stanje voda, odnosno ako je
potrebno utvrduju se i dodatne mjere zastite voda kako bi se poboljSalo stanje voda. Stanje voda na
pojedinoj postaji ukljuCuje odredivanje ekoloskog i kemijskog stanja.

Ekolosko stanje ukljuCuje osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje koji prate bioloSke elemente
kakvoca, bioloske elemente kakvoce voda i hidromorfoloSke elemente.

Kemijsko stanje voda uklju€uje analizu prioritetnih tvari (kompleksni organski spojevi)

Uzorkovanje bioloskih elemenata kakvoée voda treba obavljati najmanje dva puta godiSnje (u
zimskom razdoblju (izmedu prosinca i veljae) zbog salmonidnih vrsta riba i u proljetno/ljetno razdoblju
za ciprinidne vrste za vrileme malih voda. Od bioloskih pokazatelja uz ribe potrebo je jo$ analizirati
zajednice fitobentosa, makrofitske vegetacije (samo u ljethom razdoblju), te benticke
makrobeskraljeSnjake. Kod svih bioloSkih elemenata kakvocée povrsinskih voda potrebo je odrediti
sastav i strukturu.

Od osnovnih kemijski i fizikalno-kemijski pokazatelji koji prate bioloSke elemente potrebno je odrediti
temperaturu vode, rezima kisika (otopljeni kisik u vodi, zasi¢enje, KPK, BPKs), ph, elektrovodljivost,
amonijak, nitrati, ukupni dusik, ortofosfati i ukupni fosfor te koncentraciju klorofila A. Vazno je navesti i
vodostaj koji je bio tijekom uzorkovanja.

Analizu prioritetnih tvari provesti barem jednom godiSnje, i provesti analizu Sto veceg broja
pokazatelja, a poslije pratiti samo one prioritetne tvari koje prelaze granice standarda kakvoc¢e vodnog
okoliSa koji je za svaki pokazatelj propisan.

Dobivene rezultate mjerenja pokazatelja ekoloSke kakvoée voda treba vrednovati prema vazZeéim
propisima iz podru&ja vodnog gospodarstva uz obvezno navodenje primijenjene metode.

Tabli¢no treba prikazati mjerene pokazatelje koji su izmjerene i izraunate (mjerodavne) vrijednosti
analiziranih pokazatelja na pojedinoj postaji. Dobivene vrijednosti potrebno svrstati u vrstu prema
pojedinim pokazateljima za koji je obavljena analiza. Uz tabli¢ni prikaz mjerodavnih vrijednosti treba
dani i struéno izvjeSce o kakvoci vode na pojedinoj postaiji.

Za osiguranje kvalitete vazno je da prikupljanje uzoraka, mjerenja i analiziranja pojedinih bioloSkih,
fizikalno-kemijskih i kemijskih pokazatelja treba provoditi institucija koja ima ovlastenje za ispitivanje
kakvoce povrsinskih voda.

Potrebno je na terenu i u laboratoriju osigurati provodenje svih mjera i aktivnosti na za$titi pri radu
kako je propisano Pravilnikom ustanove koja provodi prikupljanje potrebnih uzoraka i njihovo
laboratorijsko analiziranje.
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