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1. DEFINIRANJE STRATEGIJE UPRAVLJANJA SUSTAVIMA U UVJETIMA
EVAKUACIJE VELIKIH VODA

Za provedbu analize rada hidroenergetskih sustava i prema tome predlozenih operativnih pravila,
potrebno je s jedne strane poznavanje znacajki infrastruktura (vidi Aneks 2) i ulaznih hidrograma u
akumulacije povezanih sa razlicitim razdobljima povrata (dobivenih u ,StatistiCkoj analizi hidroloSkih
vremenskih nizova“ i s ovim informacijama stvoriti razne scenarije koji omoguc¢uju uvid u razine

akumulacije i ispustene protoke uzimajuci u obzir po€etne uvjete i ograni¢enja nizvodno od brana.

Uradene su specifiCne aplikacije za svaku od velikih akumulacija po€ev od onih koje imaju definirane
rezerve u Vodnim dozvolama za svaki mjesec. Somenute aplikacije, programirane u knjizi Excel
karakteristicne su po svojoj viSestranosti i lakoéi rukovanja i omoguéuju uvid u funkcioniranje
infrastruktura, provjeru pocetnih razina prema ulasku poplava povezanih sa razli¢itim razdobljima

povrata i godiSnjim dobima, i maksimalnih ispustenih protoka.

1.1. Definiranje potrebnih parametara

Za odredivanje strategija upravljenja velikim vodama (poplavama) potrebni su sljedeéi podaci:
e Krivulje razina — zapremina za svaku akumulaciju. Uvrstene u Aneks 2.
e Krivulje kapaciteta elemenata ispustanja ovisno o razini akumulacije. UvrStene u Aneks 2.

e Ulazni mjeseéni hidrogrami za svaku branu i za svako razdoblje povrata. Vrijednosti
maksimalnih mjesecnih i godiSnjih dotoka i godi$njih hidrograma za razli¢ita razdoblja povrata
su dobiveni u Hidroloskoj Studiji. U nastavku su prilozeni mjesecni hidrogrami za 1.000 i
10.000 godina razdoblja povrata, ulazni u akumulacije Jablanica, Rama i Bile¢a, koji su
takoder uvrSteni u tablicu sa vrhovima navedenih hidrograma. Ovi mjesecni hidrogrami za
svaku branu dobiveni su od vrha mjese¢nih hidrograma i godi$njih hidrograma za razli¢ita

razdoblja povrata putem homotetije, i uvrsteni su u Aneks 1 ovog dokumenta.

e Maksimalni kapacitet korita nizvodno od brana koji moze odrediti maksimalni dotok za

ispustanje kroz iste.
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MAKSIMALNI DOTOK T = 1.000 & 10.000 GODINA (m%/s)

e Jablanica Rama Bile¢a
T=1.000 T=10.000 T=1.000 T=10.000 T=1.000 T=10.000

GODISNJI 1,738.0 2,042.0 179.0 215.0 843.0 956.0
SIJECANJ 1,071.0 1,295.0 122.0 135.0 739.0 860.0
VELJACA 1,116.0 1,275.0 102.0 113.0 601.0 669.0
OZUJAK 1,336.0 1,639.0 99.0 108.0 547.0 611.0
TRAVANJ 708.0 815.0 70.0 71.0 596.0 667.0
SVIBANJ 774.0 909.0 101.0 114.0 465.0 568.0
LIPANJ 563.0 670.0 84.0 94.0 319.0 416.0
SRPANJ 204.0 240.0 47.0 51.0 238.0 376.0
KOLOVOZ 224.0 296.0 29.0 32.0 171.0 242.0
RUJAN 595.0 690.0 67.0 84.0 455.0 530.0
LISTOPAD 1,405.0 1,619.0 173.0 224.0 709.0 812.0
STUDENI 1,704.0 2,040.0 128.0 142.0 802.0 924.0
PROSINAC 1,346.0 1,577.0 163.0 185.0 655.0 704.0

1.2. Izravnanje poplavnog vala u akumulacijama

1.2.1. Uvod

U sljede¢em poglavlju uradeno je teorijsko izravnanje pritjecanja poplava u akumulacije Jablanica i
Rama sliva rijeke Neretve s ciliem odredivanja mjesecnih rezervi koje omogucuju izravnanje

maksimalnih pritjecanja poplava bez ugrozavanja sigurnosti brana.

Prethodno je opisana metoda izravnanja korisStenjem (metode volumetrijskog procjenjivanja) a kasnije
je prikazano izravhanje razli¢itih mjesecnih poplava u svakoj akumulaciji po opisanoj metodi

izravnanja.

Nije se smatralo da je potrebno raditi izravnanje pritjecanja poplava u ostalim akumulacijama, kako se
radi o malim akumulacijama sa oskudnim kapacitetom izravnanja.

1.2.2. Metoda volumetrijskog procjenjivanja

Za ovu studiju koridten je postupak izravnanja poznat kao Metoda volumetrijskog procjenjivanja
(MEV), navedena metoda je bila izlozena na XVI medunarodnom Kongresu Velikih brana (San
Francisko, SAD, 1988) (Pitanje 63, R.75) od strane Fernand-a Giron-a (Hidrografski sliv Guadalkivira).

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda 5
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Metoda koristi kao polazne podatke razinu akumulacije u svakom trenutku t, i rast koji je promatran u
zapremini akumulacije u intervalu iz analize. Od ova dva parametra, upravija se dostupnom
zapreminom do maksimalne kote (U max), kako bi se odredilo koji dotoci moraju biti evakuirani u
sliede¢em intervalu u cilju smanjenja vrha hidrograma postizu¢éi u svakom momentu najbolje

iskoriStavanje odredene rezerve u akumulaciji za tu svrhu.

Metoda odreduje od razine akumulacije u datom trenutku (od koje se izvodi porast u intervalu analize
ili operacije, buduci da se rauna na prethodnu promatranu referencu), koji dotok mora biti evakuiran u
sliede¢em intervalu. Njena primjena je rutinska i moze se koristiti opc¢enito, bez potrebe za drugim
informacijama ili ulaznim podacima. To je valjana metoda za bilo koju akumulaciju, rezervu ili
hidrogram pritjecanja (Cija ¢e se konfiguracija samo vidjeti nakon zakljuéenog dogadaja) koja
omogucuje postizanje najboljeg koriStenja dostupne zapremine za izravnanije.

akumulacija u studiji. Osim toga, ova metoda ¢e se upotrijebiti za izravnanje poplava dobivenih u

Hidroloskoj Studiji akumulacija Jablanica, Rama i Bile¢a i za analizu rezultata.

Metodologija razvija sljedec¢u ideju:

e U trenutku (t), razlika izmedu ulaznog dotoka (QU) i izlaznog protoka (Ql) u prethodnom

intervalu analize, pomnozen sa (At) (interval ocitanja razine) omoguéava povecanje

Dostupna zapremina za izravnanje u tom trenutku Vd podijeljena sa ovom vrijednosti:

Va -1
(Qu - Q[)t XAt

je broj vremenskih intervala At koji nedostaju da bi se napunila akumulacija (do maksimalne kote
(Umax), ako se odrzZi konstantnom vrijednost (QU-QI).

Kada akumulacija dostigne maksimalnu kotu (Umax) dotok u akumulaciju i onaj koji se evakuira od

njega moraju biti identi¢ni (da se ne prelazi razina) i s toga (QU-QI) = 0.

e Ako se smatra da kada je akumulacija puna Q, = Q;, i ako se nastoji povecati izlazni dotok Q;,
linearno dok se ne dode u Qu u vremenu At:n, proizilazi da za svaki At moramo povecati izlazni

dotok u koli¢inama:

AQi= Qu 'Qi — (Qu -Qi)t XAt
n

vd

Izlazni protok u svakom trenutku t bit ¢e dat od:

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda 6
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+ (Qut - Qit—] )zt X At
Vd

0,=0,,TA0I=0,,

Dakle, ono Sto ¢ini metoda je djelovanje uzimajuéi u obzir “zapreminu koja nedostaje da se
napuni akumulacija (Vd”) i “zapreminu koja ulazi u interval At" i u upravljanje pomenutom

zapreminom u odnosu nha ovu posljednju i vremenu koje nedostaje za punjenje.

Razvijena metoda namece, osim toga, odredene kontrole da bi se izbjegle osobitosti koje bi se
mogle pojaviti u prakti€noj primjeni. Dakle, tu je i mogu¢nost nametanja uvjeta da se ostavi

akumulacija na odredenoj razini nakon prolaska poplave.

Kriteriji primjene su opisani u shemi koja je uvrS§tena u nastavku $to odgovara sljedecoj

formulaciji:

1.2.2.1 Porast hidrograma

Povecanje akumulacije

U ovom slucaju treba se upitati za broj vremenskih intervala koji ostaju za punjenje akumulacije,

odnosno za dostizanje maksimalne kote (Umax).

vd

Akoje— 4 <]
©Q,-0,)A

lli §to je isto, ostaje manje od jednog intervala, dakle: AQI = QU-QI, §to ¢init ¢e QI = QU.

vd

Ako je —— >
(Q,-0,)At

1, povecanje Q, bit ce :

_(0,-0,) %A

AQi
0 vd

Opadanje akumulacije

U ovom slucaju razlikuje se da li je razina akumulacije (RA) veca ili manja od postavljene kao konacne
(KR).

Ako je razina akumulacije (RA) veca od konacne (KR), smatra se da ¢e akumulacija nastaviti da

opada zbog €ega se moze povecati izlazni protok u AQI = pAQU (AQi-izlazni protok= pAQU —ulazni
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dotok) budu¢i da je p koeficijent izmedu 0 i 1 i AQU povecanje koje ¢e imati QU (ulazni dotok) u

sliede¢em intervalu koji se moze izraunati prema povec¢anju u prethodnom intervalu.
Vrijednost p mora biti priblizna nuli da bi akumulacija prestala opadati brzo ako je hidrogram u porastu.

Ako je razina akumulacije (RA < KR) manja od konacne razine, AQi = 0. Ako porast ulaznog
hidrograma ima nagib takav da QU = Qi, akumulacija ¢e se stabilizirati naprotiv, ako i dalje opada bilo

bi potrebno smanijiti izlazni protok, uzimajuci u obzir AQi < 0.

1.2.2.2 Opadanje hidrograma

Povecéanje akumulacije

U tom slu€aju, treba se upitati da li je RA > KR (razina akumulacije ve¢a od konacne razine). Ako je
tako treba povecati izlazni protok slijededi kriterije hidrograma koji opada a akumulacija se povecava,

to jest:

. vd _ .
Ako ]€W<I:>AQ1.—QU—QZ

U suprotnom:

 (Qu-0i)xAt

A
© vd

Ako je razina akumulacije manja od konacne razine (RA < KR), akumulacija treba da nastavi

povecavati se istom brzinom kojom to radi, potom AQi= AQ, $to je ekvivalento zatvaranju u isto mjeri

kojom smanijuje ulazni dotok.

Opadanje akumulacije

U ovom slu€aju, ako razina akumulacije veéa od konacne razine (RA > KR) trebat ¢e zatvoriti

ispustanje u manjoj koli¢ini od ulaznog dotoka kako bi se na ovaj nacin postiglo i dalje opadanije.
AQ| = p‘] AQU

Buduéi da je p; koeficijent izmedu 0 i 1 (preporuduje se p;= 0,2). Sto blize 0 bude p;, zatvaranje ée biti
sporije, time ée se prije dostignuti kona¢na razina (KR); na ovaj nacin bolje ¢e se upravljati sa drugim

hipotetiCkim vrhom poplave.

Ako je razina akumulacije manja od konaéne razine (RA < KR) moramo povecati akumulaciju, zbog

¢ega se mora smanijiti izlazni protok:

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda 8
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AQ= (Q-Q)

U ovom slu¢aju samo bi se postiglo izjednacavanje Qi i Q, ako je konstantan ulazni dotok. U slu¢aju

da je promjenljiv, kako je uobi€ajeno, trebat ¢e uraditi predvidanje o novoj vrijednosti Qu da bi se

ispravilo AQi. Za to je dovoljno pretpostaviti da u sliede¢em intervalu varijacija Q, bit ¢e jednaka onoj

koju je imao prethodni interval, to jest:

AQy=Attga

Buduéi da je a nagib hidrograma u prethodnom intervalu.

Dijagram protoka, pokazuje operaciju koja se provodi u svakom slu€aju, ovisno o tome da i

akumulacija ili hidrogram su u porastu i polozaju razine vode.

NE DA

DA

PORAST
Qu > Qi

NE

AKUMULACIJE

DA NE
PORAST

DA

vd
- <]
(0,-Q)N

DA

'

POVECANJEM

HIDROGRAMA AKUMULACIJE
Qus al

v

DA

RA > KR

NE

NE

NE
RA > KR

NE

DA

POVECANJE IZLAZNOG PROTOKA

Grafikon 1.- Dijagram toka za odredivanje ispustenog dotoka. Metoda volumetriskog procjenjivanja.
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Za procjenu izlaznih hidrograma akumulacija uradena je aplikacija Excel za svaku branu. Potrebni
parametri za spomenutu aplikaciju su: hidrogrami dolaznog dotoka u akumulaciju, krivulje akumulacije
(kota — volumen), krivulje otjecanja preljeva (kota - ispusteni protok), pocetna kota u akumulaciji i
vriieme koje prolazi izmedu dva uzastopna mjerenja. Sa ovim podacima i primjenom opisanog
Volumetrijskog procjenjivanja dobiva se teorijski dotok koji bi se morao evakuirati u svakom
vremenskom intervalu. Nakon §to se dobio ovaj dotok, izracunalo se odgovarajuée otvaranje ustava
preljeva koje omogucavaju evakuaciju spomenutog dotoka za kotu akumulacije koja postoji u svakom
trenutku. Buduci da su preljevi svake od tri brane razli¢iti, oni su imali poseban tretman u svakoj
primjeni.

e Preljev akumulacije Jablanica ima 8 ustava tipa klapni (fish belly flap gate). Ove ustave jedino

mogu biti otvorene ili zatvorene ali ne dozvoljavaju djelimi¢no otvaranje.

e Prelijev akumulacije Rama nije reguliran ustavama. Zbog toga se nije primijenila opisana
metodologija, ve¢ izlazni dotok jedino dolazi odreden razinom akumulacije i s toga kotom

akumulacije dostignutom u svakom intervalu.

e Preliev Grancarevo je reguliran sa dvije ustave koje omogucavaju djelimi¢no otvaranje.
Medutim, za obavljene proracune pretpostavilo se da se koriste sve tri turbine, onako kako je

naznaceno u Planu upravljanja Trebinje I.

e Temeljni ispusti i srednji ispusti nisu se uzeli obzir za izravnanje poplava. Na taj na¢in smo na
strani sigurnosti i predvidjela se moguénost ne funkcioniranja ili zacepljenja u navedenim

ispustima.

1.3. Izravnanje poplava u akumulacijama

1.3.1. Izravnanje u akumulaciji Jablanica

1.3.1.1 Dobivanje mjesecnih razina akumulacije

Za akumulaciju Jablanica izravnale su se poplave razdoblja povrata od 10.000 godina kako bi se
utvrdilo da se ne dovodi u opasnost sigurnost brane. Stoga, kao pocetna razina akumulacije se uzela
naznacena kao maksimalna u Vodnim dozvolama. Osim toga, kao maksimalna kota u stanju poplava

uzeta je kota 270 m.s.n.m.

Dobiveni rezultati su sljededi:

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda 10
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T = 10.000 godina. Akumulacija Jablanica

Max dotok = Max otjecaj

MJESEC Pocetna razina (m%/s) (m®/s) Max razina % lzravnanje
SIJECANJ 266.5 1295.00 954.14 269.45 26.32%
VELJACA 266.5 1275.00 978.74 269.50 23.24%
OZUJAK 266.5 1639.00 1421.00 269.71 13.30%
TRAVANJ 266.5 815.00 426.73 269.20 47.64%
SVIBANJ 266.5 909.00 529.35 269.15 41.77%
LIPANJ 267.0 670.00 297.25 269.35 55.63%
SRPANJ 269.9 240.00 (1)

KOLOVOZ 269.9 296.00 (1)

RUJAN 269.9 690.00 (2)

LISTOPAD 266.5 1619.00 1424.15 269.71 12.04%
STUDENI 266.5 2040.00 1698.30 270.10 16.75%
PROSINAC 266.5 1577.00 1408.37 269.77 10.69%

Poplave u srpnju i kolovozu (1) nisu uvrStene u tablicu jer su to poplave sa malom koli¢inom u svezi
maksimalnog dotoka i zapremine i moze se upravljati s radom hidroelektrane kao da se radi o

uobi€ajenoj poplavi.

Poplava u rujnu (2) ima vrh priblizan poplavama u lipnju. Kod izravnanja, polaze¢i od razine
naznacene u Vodnoj dozvoli (269.9 m.s.n.m.), dostignuta maksimalna razina bila bi iznad kote 270
m.s.n.m., zbog €ega se ne bi dobili dosljedni rezultati. To pokazuje da bi maksimalna razina
akumulacije tijekom ovog mjeseca morala biti manja od propisane u Vodnoj dozvoli. Isto tako, u
mjesecu studenom trebalo bi spustiti poCetnu razinu da se tijekom dogadaja poplave ne prelazi kota
270.

S druge strane, u mjesecima travnju, svibnju i lipnju mogla bi se povecati poc¢etna razina kako bi se
pokuSao povecati kapacitet proizvodnje hidroelektrane, ali osiguravajuc¢i u svakom momentu sigurnost

brane.

Uraden je izraun sa rezultatima prikazanim u nastavku:

T = 10.000 godina. Akumulacija Jablanica

Max dotok = Max otjecaj

. : . o :
MJESEC Pocetna razina (m/s) (m%/s) Max razina | % lzravnanje
SIJECANJ 266.5 1295.00 954.14 269.45 26.32%
VELJACA 266.5 1275.00 978.74 269.50 23.24%
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MJESEC

OZUJAK
TRAVANJ
SVIBANJ
LIPANJ
SRPANJ
KOLOVOZ
RUJAN
LISTOPAD
STUDENI
PROSINAC

T = 10.000 godina. Akumulacija Jablanica

Pocetna razina

266.5
268
268
268

269.9

269.9
268

266.5
266

266.5

Max dotok = Max otjecaj

(m%s) (m¥s)
1639.00 1421.00
815.00 560.33
909.00 801.49
670.00 373.91
240.00

296.00

690.00 382.40
1619.00 1424.15
2040.00 1660.68
1577.00 1408.37

Max razina

269.71
269.81
269.97
269.81
(1)
(1)
269.86
269.71
270.05
269.77

% lzravnanje

13.30%
31.25%
11.83%
44.19%
100.00%
100.00%
44.58%
12.04%
16.52%
10.69%

Kao $to se vidi iz gornje tablice, i uz pretpostavku da jedini kriterij koji se mora primijeniti na brani je

njena sigurnost za izvanrednu poplavu od 10.000 godina razdoblja povrata, zapaza se da bi se razina

akumulacije mogla podi¢i u mjeseceima travnju, svibnju i lipnju. Medutim, bilo bi povoljno ponovo

spustiti razinu akumulacije u mjesecima rujnu i studenom.

JABLANICA RESERVOIR. COMPARISON OF RESERVOIR LEVELS

27N

| | |
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U nastavku je par grafikona, kao primjeri, na kojima je predstavljena dolazeéa poplava, porast razine

akumulacije, teorijski izlazni protok, onaj koji se dobija primjenom volumetrijske procjene i protok koji

se moze isprazniti kroz rad ustava.
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1.3.1.2 lzravnanje poplava za T100 i T1.000 u akumulaciji Jablanica

Kao dodatnu provjeru na ve¢ uradene izravnala se poplava povratnog razdoblja od 1.000 i 100 godina
od dobivene razine akumulacije u prethodnom proraéunu da bi se promatrali maksimalni ispusteni
dotoci.

Dobiveni rezultati su sljedeci:

T = 1.000 godina. Akumulacija Jablanica

Max dotok = Max otjecaj

MJESEC Pocetna razina (m/s) (m%/s) Max razina | % lzravnanje
SIJECANJ 266.5 1071.00 634.57 269.48 40.75%
VELJACA 266.5 1116.00 672.85 269.60 39.71%
OZUJAK 266.5 1336.00 950.27 269.82 28.87%
TRAVANJ 268 708.00 392.57 269.92 44.55%
SVIBANJ 268 774.00 565.68 269.83 26.91%
LIPANJ 268 563.00 404.70 269.99 28.12%
SRPANJ 269.9 204.00 (1) 100.00%
KOLOVOzZ 269.9 224.00 (1) 100.00%
RUJAN 268 595.00 353.94 269.70 40.51%
LISTOPAD 266.5 1405.00 1115.32 269.74 20.62%
STUDENI 266 1704.00 1456.36 269.87 14.53%
PROSINAC 266.5 1346.00 1044.63 269.82 22.39%

T = 100 godina. Akumulacija Jablanica

Max dotok Max otjecaj

MJESEC Pocetna razina (m’/s) (m¥/s) Max razina | % lzravnanje
SIJECANJ 266.5 831.00 419.68 269.24 49.50%
VELJACA 266.5 923.00 545.62 269.20 40.89%
OZUJAK 266.5 1003.00 590.15 269.34 41.16%
TRAVANJ 268 589.00 351.95 269.69 40.25%
SVIBANJ 268 626.00 361.65 269.74 42.23%
LIPANJ 268 439.00 172.19 269.64 60.78%
SRPANJ 269.9 165.00 (1) 100.00%
KOLOVOZ 269.9 155.00 (1) 100.00%
RUJAN 268 479.00 183.91 269.78 61.60%
LISTOPAD 266.5 1146.00 748.23 269.64 34.71%
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T = 100 godina. Akumulacija Jablanica

MJESEC Pogetna razina Max dotok  Max otjecaj

. o .
(m%/s) (m%s) Max razina % lzravnanje

STUDENI 266 1340.00 959.89 269.49 28.37%

PROSINAC 266.5 1085.00 659.74 269.49 39.19%

(1) Poplave u srpnju i kolovozu nisu ukljuéene u tablici jer su male koli€ine u pogledu
maksimalnog dotoka i volumena a moze se upravljati bez potrebe za ustavama preljeva, jedino
sa radom hidroelektrane kao da se radi o uobi€ajenoj poplavi.

1.3.1.3 Izravnanje stvarne poplave od 28/11/2010 u akumulaciji Jablanica

Uradila se provjera izravnanja realne poplave koja se desila krajem studenog i poCetkom prosinca
2010. godine. Dobiveni rezultati su prikazani u sliede¢em grafikonu u kojem su usporedeni sa

stvarnim izlazom koji je nastao na brani.

Na grafikonu vrijeme Oh odgovara 28 studenom 2010. godine. Vrh ulaznog dotoka u akumulaciju
pojavljuje se prvog prosinca.

Hood Routing REAL ALOOD 28/11/2010 - Jablanica Reservoir
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Iz prethodnog grafikona se vidi da je provedeno upravljanje poplavom ispravno. Smatra se da je
tijekom prvog dana poplave brana evakuirala priblizno isti protok koji ulazi. Ovo uzrokuje da stvarna
poplava koja izlazi ima vrh znatno maniji od teoretskog, i samim tim se smanjuju Stete nizvodno. Ova
¢injenica ukazuje na vaznost djelovanja prije dolaska poplava, i evakuiranje vode od momenta kada

se predvida dolazak poplave.

1.3.2. Izravnavanje poplava u akumulaciji Rama

Kao §to je prethodno navedeno, u akumulaciji Rama nije moguée primijeniti opisanu metodologiju
buduéi da se radi o brani bez ustava, gdje izlazni protok dolazi jedino odreden razinom akumulacije u
svakom trenutku.

Za proucavanje ponasanja brane pred poplave koje dolaze uradili su se razni izracuni.

Na prvom mijestu su se izravnale mjese¢ne poplave koje odgovaraju razdoblju povrata od 10.000
godina, uz pretpostavku da se akumulacija nalazi na poc€etku poplave na maksimalnoj koti koja je
uvrStena u odgovarajucoj Vodnoj dozvoli. Dobiveni rezultati su prilozeni u sljedecoj tablici gdje je za
svaki mjesec uvrsteno: pocetna razina akumulacije, maksimalni izlazni protok, maksimalna dostignuta
razina akumulacije tijekom razdoblja trajanja poplave i postotak u kojem se uspijeva smanijiti protok

kroz izravnanje akumulacije.

T = 10.000 godina. Akumulacija Rama

Pocetna razina =

MJESEC Dozvoljena razina M"}’;“&'/gtf" Ma(xm%}jse)cai Max razina Izra\:ﬁanje
vode

SIJECANJ 580 135.00 58.25 595.53 56.85%
VELJACA 581.5 113.00 0.00 594.76 100.00%
OZUJAK 583 108.00 15.25 595.23 85.88%
TRAVANJ 584.4 71.00 0.00 592.84 100.00%
SVIBANJ 588.6 114.00 61.24 595.55 46.28%
LIPANJ 594.5 94.00 75.70 595.63 19.47%
SRPANJ 594.5 51.00 37.21 595.39 27.05%
KOLOVOZ 594.5 32.00 20.78 595.28 35.06%
RUJAN 589.2 84.00 39.67 595.41 52.77%
LISTOPAD 584.7 224.00 138.44 595.92 38.20%
STUDENI 580 142.00 67.76 595.59 52.28%
PROSINAC 580 185.00 101.17 595.75 45.32%
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Kao Sto se vidi iz tablice, sa pretpostavkom da je po¢etna razina akumulacije jednaka naznacenoj u
Vodnoj dozvoli, i hidrogrami koriSteni imaju trajanje od 30 dana, dobivamo da se brana prelijeva svaki
mjesec osim veljae i travnja. U mjesecima lipnju, srpnju i kolovozu, razina iz Vodne dozvole je
praktiCki na razini preljeva, i s toga brzo ¢e dostgnuti razinu 595 i praznit ¢e se, iako to nije
zabrinjavaju¢a Cinjenica jer tijekom ovih mjeseci se podudara sa najnizim poplavama u Jablanici i
vjerojatnost da se u Mostaru dostigne 1.200 m®%s je vrlo mala. Treba se podsjetiti da je jedna od

namjena brane izbjeci poplave u Mostaru.

Nakon ovog prvog izratuna uradena su razna proracunavanja. Prvi od njih je bio pronaci poCetnu
razinu na kojoj bi morala biti akumulacija kada dode mjese¢na odgovaraju¢a poplava, koristenjem ovih
hidrograma na taj nacin da se ne pojavljuju prelijevanja. U sljedecoj tablici uvrStena je dobivena razina
za svaki mjesec, maksimalna razina naznacena u Vodnoj dozvoli i razlika izmedu razine u Vodnoj
dozvoli i ovdje dobivene. Pozitivne vrijednosti ove razlike ukazuju na to da sa ovim kriterijem bi se

morala sniziti razina iz Vodne dozvole a negativne vrijednosti ukazuju da bi se morala povecati.

MJESEC Pocetna Dozvoljena

razina razina vode AEHILE

SIJECANJ 578.30 580 1.70
VELJACA 581.95 581.5 -0.45
OZUJAK 582.63 583 0.37
TRAVANJ 587.44 584.4 -3.04
SVIBANJ 581.58 588.6 7.02
LIPANJ 584.50 594.5 10.00
SRPANJ 589.79 594.5 4.71

KOLOVOZ 591.97 594.5 2.53
RUJAN 585.80 589.2 3.40
LISTOPAD 559.03 584.7 25.67
STUDENI 577.00 580 3.00

PROSINAC 569.19 580 10.81

Zapazamo da sa ovim kriterijem obavezujemo akumulaciju da bude na vrlo niskim kotama, osobito u
mjesecu listopadu (36 metara ispod preljeva i skoro 26 metara ispod naznacene trenutno u Vodnoj
dozvoli).

Medutim, treba istaknuti da koriSteni hidrogrami izravnanja imaju trajanje od 30 dana (720 sati), Sto se

¢ini da je prekomjerno, s toga je uraden izracun skracivanjem hidrograma na 20 dana (480 sati).
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Mjesecni hidrogrami u akumulaciji Rama. T = 10.000 godina. Trajanje = 20 dana

Stoga je uraden isti izraCun, sa kriterijem da akumulacija pohranjuje prvih 20 dana mjesecnu
odgovarajucu poplavu od 10.000 godina razdoblja povrata. Dobiveni rezultati su:

MJESEC P‘(’g‘::'oa d'::;'a Dozvoliena  Razlika

SIJECANJ 583.53 580 -3.53

VELJACA 585.81 581.5 -4.31

OZUJAK 586.28 583 -3.28

TRAVANJ 589.59 584.4 -5.19

SVIBANJ 585.65 588.6 2.95

LIPANJ 587.59 594.5 6.91

SRPANJ 591.30 594.5 3.20

KOLOVOZz 592.84 594.5 1.66

RUJAN 588.48 589.2 0.72

LISTOPAD 573.37 584.7 11.33

STUDENI 582.76 580 -2.76

PROSINAC 578.08 580 1.92
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Sa ovim kriterijem dobivamo poc¢etne vrijednosti akumulacije iznad razine Vodne dozvole u mjesecima
sije¢nju, veljaci, ozujku, travnju i studenom. U ostalim mjesecima pocetna dobivena razina je ispod

naznacene u Vodnoj dozvoli.
Uradeni su isti izracuni ali koriStenjem poplave od 1.000 godina razdoblja povrata.

Na prvom mjestu simuliralo se izravnanje mjese¢ne odgovarajuc¢e poplave od 1.000 godina razdoblja
povrata, koriStenjem poplava od 30 dana i polazec¢i od pocetne razine akumulacije iste maksimalne

naznacene u Vodnoj dozvoli.

T = 1.000 godina. Akumulacija Rama

Poc‘_:etna

MJESEC D(I‘)ifllgl“jle;a d“g;:k Ma(xm%jjse)cai : ,":’:‘I‘:a s;;_&ﬁ;jea_ % Izravnanje

razina (m°/s) prelijevanje

vode
SIJECANJ 580 122.00 0.00 594.77 - 100.00%
VELJACA 581.5 102.00 0.00 593.86 - 100.00%
OZUJAK 583 99.00 0.00 594.51 - 100.00%
TRAVANJ 584.4 70.00 0.00 592.74 - 100.00%
SVIBANJ 588.6 101.00 49.82 595.48 371.00 50.67%
LIPANJ 594.5 84.00 66.28 595.58 53.00 21.09%
SRPANJ 594.5 47.00 33.75 595.37 81.00 28.18%
KOLOVOZz 594.5 29.00 18.41 595.26 121.00 36.53%
RUJAN 589.2 67.00 28.60 595.34 565.00 57.32%
LISTOPAD 584.7 173.00 100.43 595.75 318.00 41.95%
STUDENI 580 128.00 32.78 595.37 686.00 74.39%
PROSINAC 580 163.00 84.85 595.67 494.00 47.94%

Dobiveni rezultati pokazuju da je akumulacija u potpunosti absorbirala hidrograme od sije€nja do
travnja (uvrSteni). Za ostale mjesece pojavljuju se prelijevanja, pokazuju se maksimalni protok

prelijevanja, maksimalna razina akumulacije i sat u kome bi brana zapocela prelijevanje.

Sliedec¢i korak je bio dobivanje pocetne razine na kojoj bi morala biti akumulacija Rama da bi
absorbirala u potpunosti mjeseéne poplave od 1.000 godina razdoblja povrata, uz pretpostavku

trajanja svakog hidrograma 30 dana. Rezultati su:
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Pocetna Razina Dozvoljena

MJESEC (D=30 dana) | razina vode Razlika
SIJECANJ 580.41 580 -0.41
VELJACA 583.44 581.5 -1.94
OZUJAK 583.84 583 -0.84
TRAVANJ 587.56 584.4 -3.16
SVIBANJ 583.57 588.6 5.03
LIPANJ 585.80 594.5 8.70
SRPANJ 590.25 594.5 4.25
KOLOVOZ 592.29 594.5 2.21
RUJAN 587.94 589.2 1.26
LISTOPAD 571.38 584.7 13.32
STUDENI 579.31 580 0.69
PROSINAC 573.25 580 6.75

Negativne razlike izmedu obje razine pokazuje da bi se mogla povecati pocetna razina akumulacije s
obzirom na naznacenu u Vodnoj dozvoli. Nasuprot tome, pozitivne vrijednosti pokazuju da bi se

morala sniziti po€etna razina akumulacije kako bi se mogla absorbirati razmatrana poplava.

Konacno, uraden je joS jedan izracun, kako bi se uspostavila potrebna razina akumulacije za

absorbiranje mjese€ne poplave uz pretpostavku hidrograma od 20 dana. Dobiveni rezultati su:

MONTHLY HYDROGRAPHS. T = 1000 YEARS. RAMA RESERVOIR.
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Mjeseéni hidrogrami u akumulaciji Rama. T = 1.000 godina. Trajanje = 20 dana
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MJESEC P?;:;';a dr:'::;a pozvoliena  Razlika
SIJECANJ 584.88 580 -4.88
VELJACA 586.84 581.5 -5.34
OZUJAK 587.12 583 -4.12
TRAVANJ 589.67 584.4 -5.27
SVIBANJ 586.93 588.6 1.67
LIPANJ 588.48 594.5 6.02
SRPANJ 591.64 594.5 2.86
KOLOVOZ 593.08 594.5 1.42
RUJAN 589.93 589.2 -0.73
LISTOPAD 579.36 584.7 5.34
STUDENI 584.23 580 -4.23
PROSINAC 580.42 580 -0.42

U nastavku su prikazani dobiveni mjesecni rezultati za svaku hipotezu kao i maksimalna razina

naznacena u Vodnoj dozvoli.
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S obzirom na ove rezultate preporucuje se koristiti kriterij da akumulacija Rama absorbira poplavu od
10.000 godina razdoblja povrata sa trajanjem hidrograma 20 dana, osim u ljetnim mjesecima, gdje su
poplave u Jablanici i u ostatku sliva male magnitude u usporedbi sa maksimalnim protokom koji moze

proci kroz Mostar (1.200 ms/s), ta razina bi se mogla povecéati do maksimalne kote u Vodnoj dozvoli,

kako slijedi:
Pocetna Dozvoljena .
B Razina razina vode el
SIJECANJ 583.53 580 -3.53
VELJACA 585.81 581.5 -4.31
OZUJAK 586.28 583 -3.28
TRAVANJ 589.59 584.4 -5.19
SVIBANJ 585.65 588.6 2.95
LIPANJ 594.5 594.5 0.00
SRPANJ 594.5 594.5 0.00
KOLOVOZ 594.5 594.5 0.00
RUJAN 588.48 589.2 0.72
LISTOPAD 573.37 584.7 11.33
STUDENI 582.76 580 -2.76
PROSINAC 578.08 580 1.92
COMPARISON OF RESERVOQIR LEVELS.
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1.3.3. Izravnanje poplava u akumulaciji Bile¢a

1.3.3.1 Dobivanje mjesecnih razina akumulacije
Na temelju Plana upravljanja HE ,Trebinje I uradeni su sljededéi izracuni.

Prema spomenutom Planu, preporuc¢ene kote u akumulaciji Bile¢a sa stajaliSta zastite od poplava za
svaki mjesec u godini su sljedece:

MJESEC Prepoal:)?:cﬁal::;:; (Plan
SIJECANJ 396
VELJACA 397
OZUJAK 308
TRAVANJ 399
SVIBANJ 200
LIPANJ 400
SRPANJ 400
KOLOVOZ T
RUJAN 200
LISTOPAD 399
STUDENI 397
PROSINAC 396

U tom istom Planu upravljanja se kaze da kada se prognoziraju poplave otvaraju se sve tri postojece
turbine.

Sa ovim razinama, dobivenim hidrogramima za akumulaciju Bile¢a uradenim za ovaj studiju i uz
pretpostavku da na pocetku poplave ve¢ sve tri turbine rade, uradio se izraCun d&iji rezultati su u
sliedecoj tablici gdje je uvrSten mjesec, pocetna razina koja se podudara sa zonom zastite od poplava
Plana upravljanja, maksimalni ulazni dotok, maksimalni izlazni protok (otjecaj), maksimalna dostignuta

razina i postotak u kojem se smanjuje vrh poplave.

T =10.000 godina
Pocetna
MJESEC Rcarzvi:s : Me:)r('g/c')st)ok Ma(xm%jjse)caj Max razina | % lzravnanje
Zona
SIJECANJ 396 860.00 343.15 398.67 60.10%
VELJACA 397 669.00 251.30 398.36 62.44%
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T =10.000 godina
Pocetna
MJESEC Ré\rzvi:: : M?r:‘g/ztfk Ma(xm%}jse)cai Max razina | % lzravhanje
Zona
OZUJAK 398 611.00 251.50 398.79 58.84%
TRAVANJ 399 667.00 295.75 400.07 55.66%
SVIBANJ 400 568.00 252.00 400.35 55.63%
LIPANJ 400 416.00 252.00 400.00 39.42%
SRPANJ 400 376.00 252.00 400.00 32.98%
KOLOVOZ 400 242.00 252.00 400.00 -4.13%
RUJAN 400 530.00 252.00 400.02 52.45%
LISTOPAD 399 812.00 406.74 400.46 49.91%
STUDENI 397 924.00 415.80 399.53 55.00%
PROSINAC 396 704.00 251.10 397.84 64.33%

Iz ovih rezultata se zapaza da za koriStene poplave od 10.000 godina razdoblja povrata, u mjesecima
veljagi, ozujku, od svibnja do rujna (uvrSteni) i prosincu, poplave su se izravnale bez potrebe za

koristenjem ustava preljeva.

Zapaza se takoder da je u mjesecu kolovozu maksimalni ulazni dotok manji od kapaciteta sve tri

turbine, stoga u tom mjesecu ne bi bilo potrebno da se koristite istovremeno.
Jedan od postojecéih problema je u tome Sto se u gradu Trebinju, koji se nalazi nizvodno od brane
Gorica, poplave javljaju kada cirkulirajuci protoci TrebiSnjicom prelaze priblizno 390 m3/s.

Stoga, bi bilo pozZeljno da u §to mogucéoj mjeri, evakuirani protok branom Gorica ne prelazi protok Kkoji
uzrokuje Stetu u Trebinju. Ovaj protok ovisi, s jedne strane od protoka koiji izlazi sa brane Grancarevo,

a s druge, od protoka generiranog u meduslivu koji postoji izmedu brane Grancarevo i brane Gorica.

U tom smislu, da bi se poku$ao predvidjeti dotok koji ¢e stizati u Trebinje procijenio se protok na brani
Gorica preko sljedece krivulje:

Qe (M¥s) =a Qg + b Qg + ¢ Qg + d
Gdje je:

Qg (m3/s) = Vr8ni protok na Gorici

Qar (m3/s) = Vr8ni protok na Grancarevu
=-83*10"

b =0.00116829

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda 24



epi;sa

Izrada modela za hidroloka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

¢ =1.01396899
d = 2.32894689

TREBISNJICA - KORELACIJA DNEVNIH VRIJEDNOSTI PROTICAJA za period 1956-1963 i 1966 - 2006
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TREBISNJICA - KORELACIJA DNEVNIH VRIJEDNOSTI PROTICAJA za period 1956-1963 i 1966 — 2006

Sa ovom krivuljom prilagodbe i vrdnim ulaznim dotokom u akumulaciju Bile¢a dobio se vr8ni protok
brane Gorica a iz razlike izmedu oba protoka, dotok u meduslivu. Sa procjenom ovog medudotoka,
plus ono §to evakuira brana Grancarevo, manje ono $to se moze poslati u tunel za Dubrovnik (90

m3/s) mozemo imati ideju onoga $to prolazi kroz grad Trebinje.

Treba uzeti u obzir da, dobiveni protok na Gorici preko krivulje korelacije i protok vrha hidrograma
ulazni u akumulaciju Bile¢a ne treba se prilagodavati realnosti u svakom trenutku, jer iako prilagodba
krivulje je priliéno dobra postoji disperzija vrijednosti. Osim toga, ovisno o tome kako se pojavljuju
padaline moze se desiti da generirani hidrogram u podslivu nizvodno od brane Gran¢arevo ima vrh
protoka prije u odnosu na izlazni hidrogram akumulacije Bileéa ili, nasuprot tome, da spomenuti vrh

kasni. Najnepovoljniji slu€aj pojavit ée se kada oba vrha hidrograma budu podudarna.

S druge strane, pretpostavilo se da protok izveden tunelom za hidroelektranu Dubrovnik je uvijek 90

m%s. Ali treba uzeti u obzir da bi moglo doéi do kvara na elektricnoj mrezi na koju je prikljuc¢ena
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elektrana, zbog oluje, zbog ¢ega elektrana prestaje raditi, ili pak da otkaze neki agregat ili oba, tako da

se protok smanji na 45 m%s ili 0 m%s. Ako se to dogodi, prikazani protok u posliednjem stupcu na

sljedecoj tablici vidjet ée se povecan za 45 m%s ili 90 m%s, pojedinacno.

Q izlazni
Pocetna Max dotok Q Qsrednja | max otjecaj Grasnc“:are_vo +
MJESEC razina = Grancarevo | procjena procjena Grancarevo re_d nia
Crvena zona (m¥/s) na Gorici | (Razlika) (m¥s) prc.:.‘;’jﬁ:f -
Dubrovnik
SIJECANJ 396 860.00 1210.48 350.48 343.15 603.63
VELJACA 397 669.00 955.04 286.04 251.30 447.34
OZUJAK 398 611.00 868.69 257.69 251.50 419.19
TRAVANJ 399 667.00 952.11 285.11 295.75 490.86
SVIBANJ 400 568.00 803.08 235.08 252.00 397.08
LIPANJ 400 416.00 566.57 150.57 252.00 312.57
SRPANJ 400 376.00 504.63 128.63 252.00 290.63
KOLOVOZ 400 242.00 304.37 62.37 252.00 224.37
RUJAN 400 530.00 744 .34 214.34 252.00 376.34
LISTOPAD 399 812.00 1151.61 339.61 406.74 656.35
STUDENI 397 924.00 1281.92 357.92 415.80 683.72
PROSINAC 396 704.00 1005.59 301.59 251.10 462.69

S obzirom na rezultate, smatra se da bi sa ovim poplavama, od sije¢nja do travnja i od listopada do
prosinca, protok kroz Trebinje prelazio protok koji prouzrokuje Stete (390 m3/s).

Od ovih mjeseci, u veljaci, ozujku i prosincu, evakuirani dotok kroz Bile¢u odgovara jedino otvaranju

turbina, zbog ¢ega bi bilo nemoguée smanijiti Stetu i izbjeéi da protok u Trebinju bude manji od 390
3

m/s.

Medutim, u mjesecima sije€nju, travnju, listopadu i studenom, prema Metodi volumetrijskog
procjenjivanja, bilo bi potrebno otvoriti ustave preljeva, evakuirajuci vise protoka od onoga koji moze
proc¢i kroz turbine.

U tom smislu, pokusala se prilagoditi po¢etna razina akumulacije da bi u svakom mjesecu, maksimalni
ispusteni protok bio onaj od tri turbine koji se priblizno podudara sa 250 m®%s. Dobiveni rezultati su

prilozeni u sljedecoj tablici i uvrsten je procijenjeni dotok u Trebinju.
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Q izlazni
Grancarevo +

wiesec | Fofemma | Maxdolok | MaKOUCH o razina | %, oarede
Tunel

Dubrovnik
SIJECANJ 394.6 860.00 251.20 398.25 70.79% 511.68
VELJACA 398.2 669.00 251.70 399.49 62.38% 447.74
OZUJAK 398 611.00 251.50 398.79 58.84% 419.19
TRAVANJ 398.2 667.00 251.70 399.47 62.26% 446.81
SVIBANJ 400 568.00 252.00 400.35 55.63% 397.08
LIPANJ 400 416.00 252.00 400.00 39.42% 312.57
SRPANJ 400 376.00 252.00 400.00 32.98% 290.63
KOLOVOZ 400 242.00 252.00 400.00 -4.13% 224.37
RUJAN 400 530.00 252.00 400.02 52.45% 376.34
LISTOPAD 395.2 812.00 251.20 398.23 69.06% 500.81
STUDENI 393.8 924.00 251.30 398.30 72.80% 519.22
PROSINAC 397 704.00 251.50 398.78 64.28% 463.09

Kao Sto se vidi, u mjesecima od sijecnja do travnja i od listopada do prosinca procijenjeni protok u

Trebinju je veéi od 390 m3/s i manji je u nekim slu€ajevima od dobivenog u prvom izracunu ali

uglavnom zbog protoka u postoje¢em slivu izmedu brane Grancarevo i Gorice.

S druge strane, smatra se da je maksimalna dostignuta razina u akumulaciji u ovim mjesecima manja

od 400 m.s.n.m., §to je dovelo do dodatnog izracuna sa novom hipotezom. PokusSala se optimizirati

pocetna razina akumulacije, na nacin da protok nizvodno bude isti (tri turbine), prisliti preljev da ne

prelijeva, odnosno, da maksimalna dostignuta razina u akumulaciji bude 400, koristeci jedino tri

turbine (a s tim, ne koristiti metodu volumetrijskog procjenjivanja).

Dobiveni rezultati su:

Q izlazni
Grancarevo +
Nova Max dotok | Max otjecaj . % Srednja
EEE razina (m%/s) (m%s) L Al Izravnanje procjena -
Tunel
Dubrovnik
SIJECANJ 396.6 860.00 252.00 400.00 70.70% 512.48
VELJACA 398.75 669.00 252.00 400.01 62.33% 448.04
OZUJAK 399.2 611.00 251.90 399.94 58.77% 419.59
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Q izlazni
Grancarevo +

wiesec | Nova | Maxdolok MAXOUCH axrging | e srednls
Tunel

Dubrovnik
TRAVANJ 398.75 667.00 251.90 399.99 62.23% 447.01
SVIBANJ 399.6 568.00 251.90 399.95 55.63% 397.08
LIPANJ 400 416.00 252.00 400.00 39.42% 312.57
SRPANJ 400 376.00 252.00 400.00 32.98% 290.63
KOLOVOZ 400 242.00 252.00 400.00 -4.13% 224.37
RUJAN 400 530.00 252.00 400.02 52.45% 376.34
LISTOPAD 397.2 812.00 252.00 400.02 68.97% 501.61
STUDENI 395.75 924.00 251.90 399.97 72.74% 519.82
PROSINAC 398.3 704.00 251.90 399.99 64.22% 463.49

Sa ovim razinama akumulacije samo se osigurava da koristenjem tri turbine, akumulacija ¢e
absorbirati poplavu od 10.000 godina razdoblja povrata u svakom mjesecu, a da ne prelazi
maksimalnu razinu od 400 m.s.n.m.

U sljede¢em grafikonu predstavljena je mjesec¢na dobivena razina sa ovim kriterijem, i razina Plana

upravljanja Trebinje I.

Grancarevo Dam. T = 10.000 years
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1.3.3.2 lzravnanje poplava T1.000 u akumulaciji Bileca

Kao i kod brana Jablanica i Rama uradeno je izravnanje poplava od 1.000 godina razdoblja povrata,
uz pretpostavku da akumulacija ima svoju razinu na novoj izracunatoj razini i dobio se procijenjeni
protok u Trebinju prema pribliznom izra¢unu prethodno objasnjenom, i uz pretpostavku da je 90 m%s

usmjereno tunelom za Dubrovnik. Rezultati su:

Qvizlazni
MJESEC r'::i‘:; dl\g;;(k Ma(xm%}ise)caj Max razina procijc;nje_ni s?;zrr‘\(j:aa r;;ar‘tl;::j:r?a
(m°/s) na Gorici — Tunel
Dubrovnik

SIJECANJ 396.6 739.00 251.50 398.78 1054.71 477.21
VELJACA 398.75 601.00 251.70 399.41 853.53 414.23
OZUJAK 399.2 547.00 251.70 399.37 770.69 385.39
TRAVANJ 398.75 596.00 251.70 399.37 845.93 411.63
SVIBANJ 399.6 465.00 251.80 399.60 642.99 339.79
LIPANJ 400 319.00 252.00 400.00 417.73 260.73
SRPANJ 400 238.00 252.00 400.00 298.64 222.64
KOLOVOZ 400 171.00 252.00 400.00 205.73 196.73
RUJAN 400 455.00 252.00 400.00 627.37 334.37
LISTOPAD 397.2 709.00 251.60 399.02 1012.70 465.30
STUDENI 395.75 802.00 251.40 398.61 1138.83 498.23
PROSINAC 398.3 655.00 251.70 399.45 934.46 441.16

1.3.3.3 Tunel Fatni¢ko polje — akumulacija Bile¢a

Prethodni izraGuni uradeni su bez uzimanja u obzir moguénosti da je postoje¢i tunel otvoren
izmedu Fatnickog polja i akumulacije Bile¢a. Ovaj tunel ima kapacitet priblizno izmedu 105 i 121,5
m3/s ovisno o razini vode u polju i uz pretpostavku da radi do maksimuma, dolazece poplave u Bile¢u
bile bi pove¢ane na 121,5 m3/s, Sto pretpostavlja poveéanje vrha hidrograma 13% u mjesecu sa
najve¢im poplavama (studeni) i 23% u mjesecu sa najmanjim poplavama (rujan) bez racunanja ljetnih
mjeseci (lipanj, srpanj i kolovoz), gdje se pretpostavlja da nema vode u polju, i stoga vjerojatnost da

ulazi voda u akumulaciju Bile¢a iz Fatni¢kog polja je vrlo mala.

Stoga je potrebno uzeti u obzir protok koji moze proc¢i tunelom izmedu Fatni¢kog polja i akumulacije
Bile¢a. Treba uzeti u obzir i to da su se poplave od 10.000 godina razdoblja povrata poveéale za

121,5 m3/ kako bi nas stavile u najnepovoljniji scenarij.
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Uz pretpostavku da se jedino koriste tri turbine pronasle su se maksimalne razine na kojima bi trebala

biti akumulacija na pocetku poplave kako bi se mogla izravnati zajedno sa dotokom iz tunela da se ne

prelazi kota 400 m.s.n.m. (Iznad ove kote treba da se otvore ustave na prelievu Sto moze

prouzrokovati Stetu u gradu Trebinju).

Dobiveni rezultati su:

MJESEC Razina Ma();glc;t)ok Ma(xm%jjse)caj Max razina Izra\:ﬁanje
SIJECANJ 392 981.50 251.90 399.86 74.34%
VELJACA 395.2 790.50 251.90 399.93 68.13%
OZUJAK 396 732.50 251.90 399.95 65.61%
TRAVANJ 395.2 788.50 251.90 399.91 68.05%
SVIBANJ 396.6 689.50 251.90 399.95 63.47%
RUJAN 397 651.50 251.90 399.84 61.34%
LISTOPAD 393 933.50 251.90 399.99 73.02%
STUDENI 391 1045.50 251.90 399.99 75.91%
PROSINAC 394.5 825.50 251.90 399.88 69.49%

U nastavku su graficki prikazane mjesecne dobivene razine pod pretpostavkom da tijekom poplave

tunel radi 100% a i razine dobivene pod pretpostavkom da je tunel zatvoren i poplava od 10.000

godina jedino ulazi u akumulaciju.
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Crvena linija predstavlja kotu koju akumulacija ne moze da prelazi u normalnim uvjetima u svakom

mjesecu. Isto tako, ako se akumulacija nalazi na ovim razinama, tunel ne moze biti otvoren.

Zelena linija predstavlja gornju granicu ispod koje se tunel izmedu Fatni¢kog polja i akumulacije Bileéa

moze drzati otvoren pri maksimalnom kapacitetu.

Ako se akumulacija nalazi izmedu crvene i zelene linije, na odgovornima za eksploataciju je da,

suglasno pravilima plave zone, donose odluke o stupnju otvaranja tunela.

Zato trebat cete pratiti dnevno vremenske prognoze za naredne dane, procjeniti o¢ekivanu poplavu i
prema dobivenim pokazateljima na temelju obavljenih razmatranja i analiza, donositi odluke o

zatvaranju tunela Fatni¢ko polje - akumulacija Bile¢a i Dabarsko polje - Fatni¢ko polje.

1.3.3.4 Usporedba ovih razina sa uspostavljenim razinama u Planu upravljanja Trebinje |

U Planu upravljanja Trebinje | uspostavljeno je da sistem objekata na rijeci TrebiSnijici, i u okviru njih
posebno akumulacije Bile¢a, viSenamjenski sustav i da svako njegovo vrednovanje (optimiziranje) se
mora zasnivati na definisanju kriterija (proizvodnja energije, poplave,....) po kojem se on optimizira.
Stoga je vodeno racuna da se zapremina akumulacije mora podijeliti na njene dijelove kako je to
prikazano na slijedeco;j slici:

Voot — prostor za prihvatanje i transformaciju poplavnih valova,
Ven — prostor namjenjen optimalnom energetskom koristenju akumulacije,
Vepp — Prostor za obezbjedenje ekoloski prihvatljivog protoka,

Vmin — prostor za obezbjedenje proizvodnje pri uspostavljanju sustava nakon havarija u EE

sustavu (raspad sustava),

Ve — mriva zapremina, ispod kote minimalnog uspora, koji se ne moze koristit u energetske

svrhe

Iz date shemeje vidljivo:
e Da je kapacitet (maksimalna zapremina) Bileckog jezera (akumulacije):
Vinax=1277x10° m® (milijardu i dvjesta sedamdeset sedam miliona m®)

e Da se zona namjenjena za transormaciju poplavnih vodnih valova nalazi, ovisno
0 mjesecu) izmedu kota:
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0 Hmaxpopi = 400,00 mnm (maksimalna kota koja ograni¢ava sa gornje strane zonu

za transformaciju poplavnih vodnih valova).

o Hminpopl = 393,00 - 400,00 mnm (minimalnu kota koja ograni¢ava sa donje

strane zonu za transformaciju poplavnih vodnih valova).

Zapremnina zone (prostora) predvidenog za transformaciju poplavnog vodnog

vala je:
o Voop! Himin - 393 =214,60 x 10°m* (prosinac-sije¢any),

0 Voopl Hmin = 400 =0,00 X 10°m?® (lipanj- kolovoz).

e Da se zapremina prostora namjenjenog za energetsko koristenje nalazi izmedu

kota:

o Hmaxen =396,00-400,00 mnm (maksimalna kota koja ograni¢ava sa gornje

strane zonu energetskog koristenja (upravljanja),

o Huminen =362,00 mnm minimalna kota koja ograni¢ava sa donje strane zonu

energetskog koriStenja (upravljanja),
i da se krec¢e u granicama:
0 Ven Hmaxeass=772,40 x 10°m? (prosinac-sije¢anj),

0 Ven Hmaxea00=900,60 x 10°m? (lipanj- kolovoz).
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==
| . |
Hma)(Y pop|=400,00 mnm
V Vpopi=214,60 x 10°m° —
’ popl Hmin, popl=393,00 mnm
f e Ol Ay g el L Sy e
Hmax,en=396,00-400,00

/ | V Ven, Hmax=396=772,40 X 106m3

en 63

Ven, Hmax=400=900,60 x10°m

| \
’ Hmin, en=362,00 mnm

Hmax popt — maksimalna kota koja ograni¢ava sa gornje strane
zonu za transformaciju poplavnih vodnih valova
Hmin popt — Minimalnu kota koja ograniava sa donje strane
zonu za transformaciju poplavnih vodnih valova
Vpopl — Zapremina predvidena za transformaciju poplavnih

vodnih valova
Hmax en — Maksimalna kota koja ograni¢ava sa gornje strane

zonu energetskog koriStenja (upravljanja)

/ Hmin en — Mminimalna kota koja ograni€ava sa donje strane zonu
energetskog koristenja (upravljanja)

Ven— Zapremina namjenjena za energetsko koristenje

A_ _.\ (upravljanje)

Prikaz funkcionalne podjele zapremine akumulacije

Navedena podjela je, nakon mukotrpnog usuglasavanja, u Pravilniku definirana, a $to se kasnije
pokazalo vrlo korisnim, na nacin da je utvrdena autonomnost pojedinih prostora, definirana na nize

navedeni nacin:
»Prostor namjenjen za optimalno energetsko korisStenje omogucava elektroprivredi
(elektrana, sustav) da optimizira svoj nacin rada neovisno od ostalih korisnika. Upravljanje

akumulacijom se odvija prema portrebama elektroprivrede (elektrana, sustav).
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e  Prostor namijenjen za prihvatanje i transformaciju poplavnih valova vremenskKi je
promjenjiv tijekom godine ovisno o osobini vodotoka.“ Kada se razina vode nalazi u ovom
prostoru, pogon elektroprivrednih objekata se mora prilagoditi zahtjevima upravljanja u
zoni obrane od poplava.

U tom smislu su definirane i vremenski promjenjive zone obrane od poplava sa: plavom, zutom,
smedom i crvenom podzonom. Kada se razina vode nalazi ispod plave podzone, on je u zoni

optimalnog energetskog upravljanja. Znadi to je grani¢na linija prelaska iz jedne u drugu zonu.

Preporucene kote akumulacije Bile¢a sa gledista odbrane od poplava po mjesecima u toku godine
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Preporucene kote akumulacije Bile¢a sa gledista obrane od poplava po mjesecima tijekom
godine

U postoje¢em Planu, koriStenje crvene zone rezervirano samo za izuzetne (nepredvidene slucajeve),
tj obavljanje transformacije vodnog vala (vodnih valova) se uglavnom vrSi u smedoj zoni, i to na tacno

definiran nacin koji ne dozvoljava operatorima da primjenjuju drugacija pravila.
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Crvena zona koja predstavlja zonu rezerviranog akumulacionog prostora u akumulaciji Bile¢a
koji se rezervira zbog mogucnosti pojave situacija koje ograni¢avaju normalno funkcioniranje

sustava:
- Duzi zastoj sustavne ,grane® prema HE Dubrovnik,
— nemoguénosti preciznih procjena i prognoze dolazeéih vodnih valova,

— ograni¢enja koja su vezana za propusnost vodnih valova kroz urbano podruc¢je grada
Trebinja i nizvodne ograni¢avajuce uslove (plavljenje Trebinjskog i Popovog polja).

U slucaju ulaska kote akumulacije Bileca u crvenu zonu pri propustanju velikih vodnih
valova, struéne sluzbe HET-a duzne uraditi plan rada agregata i evakuacionih organa, s
ciliem smanjivanja kote akumulacije, a vodeéi racuna o prognozama dotoka u

akumulaciju u narednom periodu kao i o uzvodnim i nizvodnim ogranicenjima.

Potrebno je kontinuirano i permanentno pratiti vriemenske prognoze za naredni period,
vrsiti procjenu ocekivanog vodnog vala (vodnih valova) u sto kracim vremenskim

intervalima.

Ukoliko se kota akumulacije Bileéa nalazi u crvenoj zoni obavezan je maksimalan rad
svih elektrana i rad evakuacionih organa prema uzvodnim i nizvodnim ograni¢enjima.
Dinamika snizavanja kote akumulacije Bileca se planira i realizira sukladno nizvodnim i
uzvodnim ogranicenjima i prognoziranim (oc¢ekivanim) dotocima u akumulacije u

narednom periodu.

Smeda zona koja je definirana kao zona u akumulaciji u kojoj se prihvataju vodni valovi i vrSi
blagovremeno i postupno plansko evakuiranje voda na nacin da se rezim rada agregata i
evakuacionih organa podesi tako da se, po mogucnosti, dolazeéi vodni valovi transformiraju u

toj zoni.

Ukoliko se kota akumulacije Bileéa nalazi u smedoj zoni predviden je maksimalni rad HE
Dubrovnik, a u sluéajevima prognoziranih (na osnovu vremenskih prognoza i trenutnog
stanja u slivu) pojava ekstremnih ili izrazito visokih vodnih valova potrebno je planirati
maksimalni rad HE Trebinje I i HE Trebinje Il a po potrebi i rad evakuacionih organa
uskladen sa velicinom dolazec¢ih vodnih valova, velicinom medudotoka te nizvodnim i
uzvodnim ogranic¢enjima u sustavu (dodatno ispustanje kroz temeljne ispuste ili
upotreba i preljeva).

Nakon propustanja vrha poplavnog vala rezim rada hidrelektrana planirati tako da se

akumulacija pripremi za moguci prijem novog vodnog vala (ukoliko se radi o moguéim
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nailascima visestrukih valova, vodec¢i racuna o ogranicenjima sustava i optimalnom
enegretskom koristenju, uz permanentno pracenje uvjeta u slivu i analizu relevantnih
hidroloskih parametara).

Zuta zona koja je definirana kao zona u akumulaciji u kojoj se predvida maksimalni rad HE
Dubrovnik |, dok se rezim rada HE Trebinje | i HE Trebinje Il planira shodno veli€ini planiranih
vodnih valova. U slu€ajevima mogucih ekstremnih vodnih valova mogu se donositi odluke o

uklju€ivanju i evakuacionih organa.

Ukolikom se kota akumulacije Bileca nalazi u Zutoj zoni, strucne sluzbe HET-a duzne su
svakodnevno i pojacano pratiti vremenske prognoze za naredne dane, vrsiti procjenu
ocekivanog vodnog (vodnih) vala i shodno dobijenim pokazateljima na osnovu
provedenih razmatranja i analiza, donositi odluke o promjenama u reZimu rada
hidroelektrana (povec¢ana proizvodnja). U ovoj zoni predvida se maksimalan rad HE
Dubrovnik. Rezim rada HE Trebinje | i Trebinje Il se planiraju shodno velicini
ocekivanog/ocekivanih vodnih valova. U slucajevima moguéih pojava ekstremnih/ili
izrazito visokih vodnih valova mogu se donositi odluke o povremenom ukljucivanju

evakuacionihn organa.

Plava zona koja je definirana kao zona dono$enja odluke o kontroliranom upustanju voda iz
Fatnickog polja u slu€aju da kota akumulacije Bile¢a, u datom periodu, dostigne razinu plave
zone i da se ocekuju veliki/ekstremno veliki vodni valovi stru¢na sluzba HET-a duzne su izvrSiti
analize radi donoSenja odluka o zatvaranju tunela i privremenom akumuliranju vode u
Fatnickom i Dabarskom polju. Odluke za otvaranje tunela donositi poslije prijema i

transformacije vodnih valova, a u skladu sa nizvodnim i uzvodnim stanjima i ograni¢enjima.

Ukoliko se kota akumulacije Bile¢a nalazi u plavoj zoni (ili je ve¢a), stru¢ne sluzbe HET-a
duzne su svakodnevno i pojacano pratiti vremenske prognoze za naredne dane, vrsiti
procjene ocekivanog vodnog vala (vodnih valova) i shodno dobijenim pokazateljima na
osnovu provedenih razmatranja i analiza, donostiti odluke o zatvaranju i otvaranju
tunela Fatnicko polje-akumulacija Bile¢a i Dabarsko polje — Fatnicko polje, u skladu sa
optimalnim propustanjem velikih vodnih valova kroz akumulacije i nizvodno kroz urbano
podrucje grada Trebinja, uvazavajuci principe optimalnog energetskog iskoristavanja.
Odluke o zatvaranju i otvaranju tunela donositi suglasno sa vaze¢im nizvodnim i
uzvodnim ograni¢enjima u sustavu. Zatvaranje tunela u mjesecu svibnju vrsiti sukladno
predloZzenom “zonom posebnih uvjeta zatvaranja tunela”, tj. samo u izuzetnim
slucéajevima pri pojavi ekstremno velikih vodnih valova i u slucaju nizvodnih

ogranicenja.

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda 36



epl;sa

Izrada modela za hidroloka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

Dosljednom primjenom ovih pravila serija vrlo teskih vodnih valova koja se desila u periodu 1.11.2010
do 31.1.2011 godine, a koja vam je prikazana na nize navedenoj slici, je uspjeSno savladana, ne
povredujuéi principe: autonomnosti rada u zoni optimalnog energetskog korisStenja; autonomnosti rada
u zoni obrane od poplava; povrede nizvodnih uvjeta (zastita grada Trebinja, kao prva mjera u
redoslijedu svih prioriteta, prihvatljiva zastita obrane od poplava za uvjet da nije bilo zatvaranja PHE
Capljina); povrede uzvodnih uvjeta (zastita ulazne gradevine tunela Fatni¢ko polje-Bile¢ka akumulacija
od potapanja visokim razinamavode u FatniCkom polju, smanjenja dotoka iz Dabarskog u Fatni¢ko

polje, ...); i sl.

Zbog svega toga, predlaze zadrzavanje razina koje su navedene u Planu upravljanja, s obzirom na
sli¢nost sa ovdje dobivenim zaklju€cima i dobrim rezultatima koji su dobiveni tijekom evakuacije velikih

poplava, kao §to su 2010-2011 godine.
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Doticanje u akumulaciju Bileca (za slu¢aj otvorenog i zatvorenog tunela Fatnicko polje-Bileca), ispustanje preko
evakuacionih organa HET |, vodostaji u akumulaciji za period 1.11.2010-31.1.2011
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1.4. Operativna pravila u situaciji poplava

U ovom poglavlju su objasnjene konkretne radnje u slu€aju stanja poplava, sukladno objasnjenoj
metodologiji. Ova metodologija je prac¢ena priru¢nikom sa tablicom koji popunjava operater brane, i

jednim nizom tablica i grafikona koji olakSavaju te radnje.

1.4.1. Uvod

U ovom poglaviju je detaljno opisan postupak izravnanja hidrograma poplava koje dolaze u
akumulacije Jablanica putem Metode volumetrijskog procjenjivanja. Stoga, predstavlja se skup
pomocnih tablica koje €ine neposrednu pomoc¢ za pojednostavljenje izraCuna, predlaze se format
prezentacije informacija koje preuzima i zahtijevanih izrauna za kontrolu odredenog dogadaja
poplave, od pocetka, po zavrSenom procesu izravnanja, dok akumulacija ne bude kona¢no u

pozeljnim uvjetima.

Potrebna informacija (koju treba uzimati periodi€¢no), od koje na nedvojben nadin, treba djelovati, je
porast razine akumulacije i ograni¢enja na ovu varijablu su unaprijed odredena. Iz ove informacije i
njenog vremenskog razvoja, i protoka koji se evakuiraju iz akumulacije, koji su poznati ovisno o stanju
otvorenosti organa za ispustanje (ustave preljeva, temeljni ispust i turbine) za odredenu razinu vode,
prema krivuljama kapaciteta, izvodi se zaklju¢ak o drugim karakteristinim varijablama (zapremina
akumulacije, razlika izmedu protoka koji ulaze i izlaze iz akumulacije, ulazni dotok, dostupna
zapremina za izravnavanje, itd.) i radnje koje treba izvesti na elementima ispustanja za izravnanje

hidrograma prema Metodi volumetrijskog procjenjivanja.

Zato je bitno imati na raspolaganju u svakom trenutku, posebno u predstavljanju situacije poplave,
pomocne tablice koje se odnose na razinu akumulacije sa drugim varijablama kroz karakteristicne
krivulje akumulacije i krivulje kapaciteta elemenata ispustanja. U Aneksu 3 je priloZzena tablica koju
popunjava operater. | u Aneksima 4 i 5 su prilozene potrebne tablice za obavljanje izravnavanja

poplava u akumulacijama Jablanica i Bile¢a pojedinacno, i u nastavku se objasnjava njihov sadrzetak.

U tablici br. 1 je postavljen odnos izmedu razine akumulacije i zapremine, za povecéanja razine od 0,5
cm, u rasponu kota od 0,5 metara ispod praga preljeva do maksimalne razine. RazluCivost u
intervalima od 0,5 cm ove krivulje je dobivena linernom interpolacijom od podataka koji odreduju

karakteristiCnu krivulju prvobitno datu.
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Tablica br. 2 prikazuje dostupne zapremine (Vd) za izravnavanje povezane sa svakom razinom
akumulacije. Kada je akumulacija u porastu, dostupna zapremina je razlika izmedu zapremine
povezane sa maksimalnim usporom (max U) i odgovaraju¢a zapremina na razini svakog kvadratica.

Ova tablica koristit e se samo i iskljucivo dok se akumulacija bude povecavala, za aplikaciju M.E.V.

Ove maksimalne razine su uvijek iste za svaku akumulaciju tijekom cijele godine:

. Maksimalna
Akumulaci .
umulacija razina
Jablanica 270 m.a.s.|

Tablica br. 3 prikazuje dostupne zapremine (Vd) za izravnavanje povezano sa svakom razinom
akumulacije. Kada akumulacija opada, dostupna zapremina je razlika izmedu zapremine povezane sa

Normalnim radnim nivoom (NRN) i odgovarajuca zapremina razini svakog kvadrati¢a.

Buduéi da je NRN promijenljiv ovisno 0 mjesecu, bit ¢e tabla za svaki mjesec, prema sljedecoj tablici.

Ova tablica koristit ¢e se samo i iskljucivo dok akumulacija bude opadala, za aplikaciju M.E.V.

JABLANICA
TABLICA ESET OBgingNA
3-A Sije€an;, velja¢a, ozujak, listopad, prosinac 266.5
3-B Travanj, svibanj, lipanj, rujan 268
3-C Srpanj, kolovoz 269,9
3-D Studeni 266

U tablicama br. 4-A y 4-B su prikazani kapacitet preljeva ovisno o razini akumulacije i otvorenosti
ustava kao i temeljnih ispusta, pojedina¢no. U slu¢aju Jablanice krivulje Q H su funkcija samo razine
akumulacije jer ustave ne podrzavaju djelimi¢no otvaranje. Ove tablice omogucit ¢e uvid u otvaranje
koje se treba nametnuti ustavama i/ili ispustima za svaki izlazni dobiveni protok, i ako se
pretpostavljeni protok dostigne, ako ne, usvojit ¢e se maksimalni odgovarajuéi i pristupit ¢e se
potpunom otvaranju.

Osim ovih tablica, uvrStena je tablica (Aneks 3) za ruéno razvijanje metode s ciliem da se dobiju
radnje koje se izvode na organima ispustanja. Odgovorna osoba za rad ustava mora organizirati svoj

posao prema naprijed navedenim uputama.
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1.4.2. Tabelarni priru€nik za izravnanje poplava u akumulaciji (M.E.V.)

Tablica Aneksa 3 sastoji se od 16 kolona sa sadrzetkom opisanim u nastavku:

Kolona
1

2
3
4

10

11

12

Naziv
NADNEVAK:
SAT:
INTERVAL:

KOTA
AKUMULACIJE:

ZAPREMINA
AKUMULACIJE:

VARIJACIJA
RAZINE:

DOSTUPNA
ZAPREMINA:

VARIJACIJA
ZAPREMINE:

VARIJACIJA
Qe-Qs:

N¢ PREOSTALI
INTERVALI:

MAX. PROTOK
PRELJEV:

VARIJACIJA Qs:

Sadrzetak

Pokazuje mjesec, dan, godinu

Sat u kojem se pojavljuje kontrolno promatranje

Vremensko razdoblje, u sekundama, izmedu dva kontrolna promatranja (At)

Razina akumulacije - Z;-, u m.s.n.m., u vrijeme navedeno u koloni 2 (Z;).

Zapremina akumulacije - Vi - u m?, odgovarajuca na koti Z: (kolona 4). Vidi
tablicu 1.

Varijacija razine akumulacije, u cm,
promatranja neposredno prije Az = Z;- Zi4
Dostupna zapremina - Vd; -, en m®, u podrazumijevanom dijelu izmedu kota Z;
(kolona 4) i:

. MaxU, ako je akumulacija u porastu (Tablica n® 2)

. NRN odgovarajuéi za svaki mjesec (Tablica n® 3)

Razlika (AV); = Vi — Viy, um®

izmedu obavljenog promatranja i

Odgovara vrijednosti (AV);, izrazenoj u m¥/s. Pokazuje srednju vrijednost,
tijekom kontrolnog intervala At, razlika izmedu dotoka koji ulazi i dotoka Koji
izlazi iz akumulacije.

Buduci da su vrijednosti ulaznog dotoka - Qe - i izlaznog - Qs — razli¢ite u
trenutku t-1 i u t (prvi jer se ne moze kontrolirati, a drugi jer u istom stanju
otvorenosti organa za ispustanje je pod utjecajem varijacije razine akumulacije,
smatra se da (Qe-Qs):je:

© -0y -2 9 2.+0,
e s/t 2 2
Bududi da je vrijednost (Qe-Qs); poznata iz (AV):

AV,
(Qe - Qs)t = Af
u M.E.V. je osnovni podatak za izvodenje zakljuaka, i od njega vrijednosti
dotoka ulaznog hidrograma u akumulaciju Qe:.

Oznacava broj promatranih intervala, sa trajanjem jednakim (At): (kolona 3) koji
¢e prote¢i dokse ne iscrpi (opadne) dostupna zapremine Vd: ako se zadrzi
ujednacena odredena varijacija volumena.

"= Va _ Va
(AV),  (Q.-0,), xAt

Opcenito, kada n° izraunatih intervala je jednak ili manji od 1, organi ispustanja
moraju raditi da bi ulazni dotok bio jednak izlaznom.

Ova kolona pokazuje maksimalni kapacitet elemenata ispustanja akumulacije
za razinu Z; prikazanu u koloni 4. Njihovo uklju€ivanje u ovu tablicu je
namijenjeno za odredivanje vrijednosti na kojima je neminovno ograni¢ena
vrijednost S; izvan vrijednosti koja se izvodi sa M.E.V. preko kolona 12 i 13
(Tablica 4).

Pokazuje varijaciju izlaznog dotoka u akumulaciji, u m%/s, koju odgovorno
osoblje za rad treba usvoijiti za praznjenje akumulacije u sljedeéem kontrolnom
intervalu u trenutku u kojem se djeluje.

Prema opéem opisu M.E.V., ove varijacije se odreduju prema stanju
akumulacije u jednom datom trenutku i uo€enom porastu hidrograma koji ulazi
u akumulaciju i na razini akumulacije u kontrolnom intervalu neposredan
trenutku promatranja.
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Kolona

13

14

15

16

Naziv

IZLAZNI PROTOK:

ULAZNI DOTOK:

ISPRAVLJENI
DOTOK:

VARIJACIJA
ULAZU:

NA

Sadrzetak

Ukratko, prema shematskom izlaganju dijagrama protoka.

Dotok za praznjenje iz akumulacije u narednom intervalu,

Qst = Qst.1 + (AQs):

Dotok koiji ulazi u akumulaciju u trenutku t, u m¥s. Izradunati dotok iz izraza

Qe +0.
©.-0.),= O, 0,.+0,

2 2
Stoga:

Qe, = 2 * (Qe _Qs )t _Qet—l + Qst + Qst—l

Kao aproksimacija se prihva¢a Qst = Qst.1, i

0.=0.-0).+0,,

Ovo pojednostavljenje, koje je bitno za ne rezultirajuci iterativni proces
(naporne i spore razlucivosti, nekompatibilne u postupku poput onoga $to se
predlaze, ¢ija provedba u praksi samo zahtijeva jednostavne i brze aritmeticke
operacije), moze odrediti za ulazni protok - Qe — nedosljedne rezultate i/ili
nestabilne duz krivulje iscrpljenosti ulaznog hidrograma i stoga, u varijacijama
izlaznog protoka u uzastopnim trenucima kada, u uvjetima “hidrogram opada-
akumulacija opada”, M.E.V. uspostavlja ove varijacije ovisno o varijaciji
ulaznog protoka. Da bi se uklonili ovi nedostaci bilo koji numericki rezultat Qe
< 0 mora biti, barem jednak 0, ili, bolje, zamijeniti bilo koji negativan rezultat sa
vrijednosti dotoka koji je primila akumulacija prije nego Sto se prikaze
hidrogram koji se radi.

Dotok koji ulazi u akumulaciju, u ms/s, ispravljeni, Eci.. Ova kolona, da bi se
smanjili moguc¢i “pilasti zubi” na konsupcionoj krivulji s priguSivacem
hidrograma izvedenog preko M.E.V. (i u varijacijama izlaznog dotoka ovisno od
AQe) izraCunalo se curva de atenuacion

Qé’ -1 + Qe
EC, =—""__—%

2

Razlika izmedu dotoka koji ulaze u akumulaciju dobivenih za trenutak t i t-1, u
m3/s. Prikazana vrijednost odgovara razlici izmedu ispravljenih dotoka,
navedenih u koloni 15, uzastopnih trenutaka, odnosno:

(AQ,), = EC, —EC,
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1.5. Operativna pravila u slu€aju kvara organa sustava

1.5.1. Brana Jablanica

Svrha ovog poglavlja je dobijanje razina koje bi morale imati akumulacije na poc¢etku poplave od
10.000 godina razdoblja povrata u slu€aju da se pokvari jedna ustava i bude samo operatvno 7 od 8

ustava.

Zato, treba uzeti u obzir da u uradenim simulacijama samo u mjesecima sije¢nju, veljaci, ozujku,
listopadu, studenom i prosincu je koristeno 8 ustava, zbog ¢ega su se simulirali samo ovi mjeseci.

Dobiveni rezultati su uklju€eni u sljedecoj tablici, zajedno sa rezultatima simulacije sa 8 ustava.

Max 8 klapni radi 7 klapni radi
LIS d°§°k Pocetna o:?::aj Max Pocetna o:\;l:;(aj Max

(m°/s) razina (ms/s) razina razina (m3/s) razina
SIJECANJ 1.295 266,5 954,14 269,45 266,5 954,14 269,45
VELJACA 1.275 266,5 978,74 269,50 266,5 978,74 269,50
OZUJAK 1.639 266,5 1.421,00 269,71 266,5 1.329,28 269,85
LISTOPAD 1.619 266,5 1.424,15 269,71 266,5 1.314,66 269,82
STUDENI 2.040 266,0 1.660,68 270,05 262,2 1.439,86 270,03
PROSINAC 1.577 266,5 1.408,37 269,77 266,5 1.283,99 269,77

Iz dobivenih rezultata se izvodi zaklju¢ak da u mjesecima sije€nju i veljai dobiveni rezultati u smislu
pocetne razine, maksimalna dostignuta razina i maksimalni evakuirani protok su isti u oba slu¢aja. To
je zato &to u pretpostavci da rade sve ustave (klapne), kad se dogodi maksimalno prelijevanje i
maksimalna razina akumulacije, samo je 6 klapni otvoreno, otvara se sedma i osma kasnije, kada
akumulacija opadne i evakuirani protok je maniji. U prilogu je razumljiv grafikon za mjesec sije€anj u

oba slucaja:
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U mjesecima ozujku, listopadu i prosincu takoder se uspijeva evakuirati poplava sa 7 klapni bez

potrebe za snizavanjem pocetne razine akumulacije. To je moguce jer u simulaciji sa 8 klapni nikada

se ne dostigne kota 270 m.s.n.m. Tijekom ovih mjeseci, koriStenjem jedne klapne manje, maksimalni

evakuirani protok je manji i dostignuta razina akumulacije je ve¢a nego za simulaciju sa osam klapni.

U prilogu je primjer mjeseca ozujka u oba slucaja.
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Mjesec studeni je jedini mjesec kada bi se morala prazniti akumulacija u slu€aju da neka od klapni
preljeva prestane raditi. Ovaj rezultat je bio predviden budu¢i da je jedini mjesec kada izravnanjem
poplava od 10.000 godina razdoblja povrata, koriStenjem 8 klapni se dostigne kota 270 m.s.n.m.
Pocetna kota koju bi morala imati akumulacija je 262.5 m.s.n.m. U nastavku su prilozeni grafikoni

izravnanja za mjesec studeni, u slu€aju da se koristi 7 ili 8 klapni, pojedina¢no.
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Uz to, proucavale su se pocetne razine akumulacije za slu¢aj da postoji 6 operativnih klapni, umjesto

8 (25% od ustava nije operativno).

Kao i u prethodnom slu¢aju, samo su se proucavali mjeseci sije€anj, veljaca, ozujak, listopad, studeni i

prosinac, jer u ostalim mjesecima broj koristenih klapni za izravnanje poplave je manji od 6.

Max 8 klapni radi 6 klapni radi
LolaEae d°§°k Pocetna o:\;l::aj Max Pocetna o:\;l:c):(aj Max

(m°/s) razina (m3/s) razina razina (m3/s) razina
SIJECANJ 1.295 266,5 954,14 269,45 266,5 869,61 269,66
VELJACA 1.275 266.,5 978,74 269,50 266,5 892,42 269,72
OZUJAK 1.639 266.,5 1.421,00 269,71 266,5 1.203,57 269,97
LISTOPAD 1.619 266.,5 1.424,15 269,71 266,5 1.242,49 270,04
STUDENI 2.040 266,0 1.660,68 270,05 258,9 1.195,20 269,95
PROSINAC 1.577 266.,5 1.408,37 269,77 266,5 1.210,27 269,98

Na isti nacin, kao i u situaciji sa samo 7 operativnih klapni, jedino bi bilo potrebno sniziti razinu
akumulacije u mjesecu studenom kada nisu dvije klapne operativhe. U ostalim mjesecima, ova
pocCetna razina bi se zadrzala kao takva, jer se ne dostize kota 270 m.s.n.m. tijekom izravnanja

poplava.

1.5.2. Brana Granc¢arevo

Sto se tice brane Granéarevo, pretpostavilo se da se za izravnanje poplava koriste samo turbine,
uradio se izracun, uz pretpostavku da jedino dvije turbina rade. Dobila se po€etna razina vode koju bi
morala imati akumulacija kako bi kada dode poplava od 10.000 godina razdoblja povrata, i koriStenjem
od pocetka dvije turbine, dostigla najviSe kotu 400, a da ne bude potrebno koriStenje ustava preljeva, i

s tim smanjuje ispusteni protok i Steta nizvodno.

Dobiveni rezultati su prilozeni u sljedecoj tablici:

Nova razina . . .
.. Q izlazni Grancarevo
MJESEC (tsl: arrl;‘izez M‘:’r‘n‘;'/‘;;“ Ma(xm%?se)caj Max razina | + Q srednja procjena -
Tunel Dubrovnik
rade)
SIJECANJ 393.7 860.00 163.50 400.02 423.98
VELJACA 396.4 669.00 163.45 399.96 359.49
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Nova razina . . .
MJESEC (tsu ?glizez Ma;;g/gt)ok Ma(xm%}iscai Max razina +Q(}Izsl.?:::lj?1r:?:;;er:’: -
rade) Tunel Dubrovnik
OZUJAK 397.1 611.00 163.45 399.97 331.14
TRAVANJ 396.5 667.00 163.50 400.02 358.61
SVIBANJ 397.7 568.00 163.50 400.03 308.58
LIPANJ 399.3 416.00 163.45 399.96 224.02
SRPANJ 399.7 376.00 163.45 399.99 202.08
KOLOVOZ 399.9 242.00 163.50 399.90 135.87
RUJAN 398.1 530.00 163.45 399.98 287.79
LISTOPAD 394.4 812.00 163.45 399.99 413.06
STUDENI 392.6 924.00 163.45 399.96 431.37
PROSINAC 395.9 704.00 163.50 400.01 375.09

Na sljedecoj slici prikazane su razine dobivene u sluaju da se koriste samo dvije turbine (zelena

linija), dobivene kada se koriste sve tri (tamno plava linija), kao i dobivene za specificnu studiju o

zatvaranju tunela Fatnicko polje (svijetlo plava). Isto tako, prikazane su zone i preporucene razine u

Planu upravljanja Trebinje I. Provjerom razina uoavamo da se dobivena zelena linija nalazi u vecini

mjeseci u smedoj zoni koja je odredena za prihvatanje poplavnih valova.
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Osim toga, u slu¢aju kvara jedne turbine brana Granc¢arevo je opremlijena sa drugim elementima
evakuacije, kao $to su preljev i temeljni ispusti koji mogu ispustati protoke dosta ve¢e od onih kroz
turbine, zbog €ega u slu€aju poplave nije zabrinjavajuce da se jedino mogu koristiti dvije turbine, jer se

mogu koristiti ispusti sa kapacitetom od 260 m%s i preljev sa kapacitetom vec¢im od 700 m?%s.

Stoga, i kao to je prethodno navedeno predlaze se da se nastavi sa razinama koje su utvrdene u

Planu upravljanja Trebinje I.
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1.6. Razmatranja o medusobnim utjecajima viSenamjenskih sustava u slivovima

Neretve i TrebiSnjice

1.6.1. Uvod

Dostupni podaci Neretve i TrebiSnjice pokazuju da obje rijeke izviru u istom zemljopisnom podrudju,
podrucju koje karakteriziraju visoke godiSnje koli¢ine oborina. Osim toga, ponekad se dogadaju visoke
koli¢ine oborina tijekom nekoliko uzastopnih dana u Sirim dijelovima ovih gornjih tokova. To dovodi do

pocetka poplava manje ili viSe istodobno u obje rijeke.

Vremena koncentracije u gornjem toku Neretve do akumulacije Jablanica (VS Konijic) su vrlo kratka, u

rasponu od 9 sati.

U slu€aju akumulacije Bile¢a, kr8ki vodonosnik koji je hrani vodom, nalazi se sa visokim razinama,
kako se dogada zimi, i buduci da su brzine prijenosa vode akviferom sa visokim razinama (u rasponu
od 8-16 km/dan) za kratko vrijeme, u rasponu od 1-2 dana od pocetka padalina pojavljuje se poplava

u spomenutoj akumulaciji.

S druge strane, u slivu izmedu Grancareva i Gorice nalazi se podsliv rijeke SusSice, koja izvire u Crnoj
Gori, s vremenom vrlo male koncentracije u rasponu sati, a osim toga tu su i neki izvori. Prema
konsultiranoj literaturi u tom podrucju javljaju za nekoliko sati protoci koji osciliraju izmedu 190 m%s i
300 m%/s. Takvi protoci se mogu ili ne vremenski podudarati s vrhovima protoka u akumulaciji Bile¢a,

ovisno o razvoju olujnog fronta.

1.6.2. Vrijeme odgovora

Od registriranih poplava, najpotpuniji dostupni podaci su od poplave 1-2 prosinca 2010. godine, jer
imaju satne ulazne dotoke i izlazne protoke iz akumulacije Jablanica. Prema dostupnim kiSomjernim
postajama smatra se da znacajne padaline poc€inju 30 studenog 190 m%s i 300 m%/s, a maksimum se

pojavljuje 1-og prosinca, uglavnom koncentriran u prvih 18 sati dana.

Sto se ti¢e ulaznih dotoka u akumulaciju Jablanica, u 19 sati dana 1/12/2010 godine pojavio se vrh
ulaznog dotoka (1366 m3/s). Vrh izlaznog protoka iz Jablanice je dan 2/12/2010 u 05:00h (997 m3/s).
Vrh protoka u Mostaru je dan 2/12/2010 u 01:00h (1.702 m3/s) zbog izlaznog protoka Jablanice,
generiranih protoka nizvodno od brane Jablanica. | u Gabeli vrh protoka je 2/12/2010 u 15:00h (2.516

mYs).

Odnosno, od pocetka znacajnih padalina dana 30-og studenog do vrha protoka na VS Gabela
proteklo je nekih 60 sati. Ako promatramo vrh padaline (18 prvih sati dana 1/12/2010 godine) proslo je

samo od 28 do 40 sati.
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S druge strane, za akumulaciju Bile¢a, ne raspolaze se sa satnim vrijednostima zbog cega je

nemoguce raditi sa istom to¢noS¢u, ali postoje sliedece vrijednosti:

Prirodni dotok u
Datum akumulaciju Bileéa (m%/s-
dan)
28/11/2010 309.30
29/11/2010 400.87
30/11/2010 496.10
1/12/2010 621.48
2/12/2010 589.36
3/12/2010 444 .63
4/12/2010 389.27
5/12/2010 334.43
6/12/2010 323.51

Prirodni protok generiran

Datum nizvodno od Grancareva
(m%/s-dan)
28/11/2010 61.61
29/11/2010 123.70
30/11/2010 130.39
1/12/2010 193.37
2/12/2010 193.10
3/12/2010 147.95
4/12/2010 117.47
5/12/2010 78.02
6/12/2010 47.33

Dakle, vrh ulaznog dotoka u Bilecu se pojavljuje dana 1/12/2010, i u podslivu akumulacije Trebinje se
zadrzava tijekom 1 i2/12/2010 oko 193 m%/s.

Stoga, vrijeme koje je proslo od pojave oluje do vrha protoka je sliéno slucaju Neretve. Kasnije ¢e se
vidjeti kako se vrhovi protoka na VS Konijic i vrhovi ulaznih dotoka u akumulaciju Bile¢a pojavljuju istog

dana ili sa vremenskim odmakom obi¢no od jednog dana.

lako se poplava prvih dana prosinca 2010. godine smatra kao izvanredna poplava, velikog razdoblja
povrata, moze pokazati brzinu odgovora oba sliva kada se nalazimo u periodu padalina, odnosno,
kada je tlo natoplieno u Neretvi s malim kapacitetom zadrzavanja, i zbog toga sa brzim stvaranjem
otjecanja i kada se krski akvifer koji hrani Bilecu nalazi sa visokom razinom $to omogucuje brz

odgovor.
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1.6.3. Sustav TrebiSnjice

Analizom nizova dotoka u akumulaciju Bile¢a, od 1/01/1956 do 18/09/2013, smatra se da su se
dogodile 24 poplave sa prosje¢nim dnevnim protokom >500 m%s (4 imaju dva uzastopna dana veca
500 mYs).

Za VS Grancarevo, maksimalne vrijednosti protoka za razdoblja povrata su:

R:ze:::ge m%/s - dan
10000 956
1000 843
500 807
100 722

50 683
20 629
10 585

Od 24 navedene poplave, 10 ima prosjecni dnevni protok veéi od 585 m3/s, kao Sto je prikazano u
sljedecoj tablici.

Datum velikog vala m%/s - dam
20/12/1968 635,0
04/01/1971 599,0
26/04/1979 646,0
25/09/1984 631,2
19/11/1985 718,9
27/11/1987 594 .4
12/04/1994 619,0
10/01/2010 593,0
10/11/2010 630,8

01-02/12/2010 621,5-589,4

Odnosno, u razdoblju od 58 godina (1956-2013) pojavilo se ukupno 10 poplava razdoblja povrata
manjeg od T100 i nijedna razdoblja povrata istog ili ve¢eg od T100:

e 1 poplava izmedu T50i T100
e 4 poplave izmedu T20 i T50
e 5 poplave izmedu T10i T20.
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+« Prosjecni dnevni protok >683 m®%s (>T50) =21 poplava (19/11/1985)

7

% Prosjeéni dnevni protok >629 m%/s i <683 m*/s (T20 < poplava < T50) = 4 poplave
(20/12/1968, 26/04/1979, 25/09/1984 y 10/11/2010)

% Prosjeéni dnevni protok >585 m%/s i <629 m*/s (T10 < poplava < T20) = 5 poplava,

04/01/1971, 19/11/1985, 27/11/1987, 12/04/1994, 10/01/2010 i 01- 02/12/2010 (navedena su

dva dana jer je to bio jedini slu¢aj sa dvije uzastopne vrijednosti tako visokog dnevnog
protoka.

Na sliedeéim grafikonima prikazan je niz dnevnih dotoka za cijeli niz (1/01/1956 - 18/09/2013), kako u
m®/s tako i u hm®dan.
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Prikazane su takoder vrijednosti zapremine dotoka u akumulaciju akumulirane u posljednjih 5 dana,
10, 15, 20, 25, 30, 45 i 60 dana. Svaki prikazani dan u sljedecoj grafici ima vrijednost dotoka u hm3
koji su akumulirani prethodnih dana.
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Dotoci u akumulaciju Bileéa (Akumulirana zapremina za 60 dana, hm®)

Akumulirani dotoci u posljednjih 30 dana pokazuju iznimni karakter 2008/2009 i 2010. godine.

U preostalim godinama povijesnog niza, jedva su prelazili 600 hm3/30 dana, dok su krajem 2008.
prelazili 750 hm3/30 dana, pocetkom 2010. prelaze 700 hm3/30 dana, a krajem 2010. godine su
dostigli gotovo 1.000 hm3/30 dana.

Isti trend se procijenio za dotoke akumulirane za 60 dana, na poc¢etku 2009. godine dostiglo se 1.050
hm3/60 dana, u velja¢i 2010. godine 1200 hm3/60 dana, i krajem 2010. godine i pocetkom 2011.
godine 1.500 hm®#60 dana.

Smatra se da je u ovim slu€ajevima, za upravljanje akumulacijom i sustavom opc¢enito, vazan vrh
poplave ali bitno je i uzeti u obzir previsoku zapreminu vode koja ulazi u akumulaciju. U cijelom

povijesnom nizu podataka (58 godina) nije se nikad pojavio tako visok dotok u tako kratkom vremenu.
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U Planu upravljanja Trebinje I, maksimalne mjese&ne vrijednosti odredene za akumulaciju Bilec¢a su:

Mijesec Sij Velj | Ozuj | Trav | Svib | Lip | Srp Kol Ruj List Stud Pros

Max.razina

(msnm) 396 | 397 | 398 | 399 | 400 | 400 | 400 400 | 400 399 397 396

U sljedecoj tablici prikazana je slobodna zapremina za svaki mjesec za upravljanje poplavama:

Missec | Max.razina | Zaprerina | 50T ol
(hm’)
Sijecanj 396 1149,4 128,2
Veljaca 397 1179,8 97,8
OZujak 398 1211,2 66,4
Travan; 399 1246,3 31,3
Svibanj 400 1277.,6 0
Lipanj 400 1277,6 0
Srpanj 400 1277,6 0
Kolovoz 400 1277,6 0
Rujan 400 1277.,6 0
Listopad 399 1246,3 31,3
Studeni 397 1179,8 97,8
Prosinac 396 1149,4 128,2

Dana 2/12/2010 godine akumulacija Bile¢a se nalazila na koti 395 (1.120,0 hm®). Od gotovo 1000 hm®
(985 hms) koji su usli u akumulaciju Bile¢a za jedan mjesec (izmedu 9/1/2010 i 8/12/2010), dio (1149,9
—1120 = 29,9 hm3) se mogao pohraniti u akumulaciju, a ostatak se morao evakuirati, ili tunelom za

Dubrovnik ili kanalom TrebiSnjice.

Ako pretpostavimo da neprekidno moze raditi elektrana Dubrovnik (90 m3/s), za 30 dana kroz turbine
moze proéi 233 hm?.

Preostala voda (oko 750 hm3) treba biti usmjerena u kanal Trebisnjice, jer voda moze biti privremeno

396 metara. Dakle, za 30 dana treba proéi prosjek od 289,35 m3/s nizvodno od brane Gorica (osim

dotoka generiranih u meduslivu izmedu Granc€areva i Gorice).
Elektrana Capljina ima instalirani kapacitet od 225 m¥s.

Uz pretpostavku da na elektrani Capljina mogu raditi turbine neprekidno tijekom 30 dana, za jedan
mjesec u Hutovu bi se akumuliralo ((289,35-225)*86400*30/1 06) = 166,8 hm®. Osim toga, na ovu

zapreminu treba dodati generirani dotok od oborina u meduslivu izmedu Grancareva i Gorice i u dijelu
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Popovog polja (podsliv nizvodno od brane Gorica) i izuzeti vodu koja se gubi kroz ponore u podruéju

Popovog polja.

Ovo bi bilo otezano ako, iz bilo kojeg razloga prestane s radom jedan agregat elektrane Dubrovnik ili

oba jer bi se smanijio kapacitet evakuacije na 45 ili 90 m3/s pojedinacno.

Kao $to je navedeno, poplava pocetkom prosinca 2010. godine je izniman slu¢aj zbog velike koli¢ine

ulazne vode u akumulaciju u poslijednjih 30 dana.

Ostale poplave, u povijesnom nizu takoder iznimne su krajem 2008. godine, po¢etkom 2009. godine,
pocetkom 2010 i krajem 2010. godine, kada je voda koja je ulazila u akumulaciju Bile¢a za 30 dana
iznosila 759 hm?® (24/12/2008), 711 hm® (12/02/2009), 734 hm® (21/01/2010) i 795 hm® (24/12/2010),

pojedinacno.

1.6.4. Sustav Neretve
Poplave u akumulaciji Jablanica su opéenito manjeg trajanja nego u akumulaciji Bileca.

Raspolaze se samo sa satnim ulaznim podacima u akumulaciju Jablanica za poplavu 1-2 prosinca
2010. godine.

Za hidroloSke postaje Konjic i Mostar dostupan je niz protoka od 01/01/2003 do 05/03/2013; za VS
Zitomislici i VS Gabela od 1/01/2004 do 5/03/2013.

U sljedecoj tablici odabrane su poplave u kojima je kroz VS Konjic prolazilo vise od 300 m¥s. Bojom

su oznacene poplave koje se mogu smatrati kao uzastopne.

U prvom stupcu naznacen je datum vrhunca poplave na VS Konjic, u stupcima 2, 3, 4 i 5 vrijednosti

vrha protoka na svakoj vodomjernoj postaji.

U posljednjem stupcu prikazani su dani u kojima je kroz VS Gabela bio veéi od 1.400 m?%s.

Konijic Zitomislici -
|G | i | | e | v 1
09/01/2003 | 360 pg:joaia pgldeaTaell«a pg:joaia
ECRlENR 731 pg:joaia pgldeaTaell«a pg:joaia
02/11/2003 | 435 650 pg‘ oma pc')\:;’?aia
D4/03/2004 | 347 1020 1190 2279 23/03/200¢ 1(21?2&33”‘{;;)3/ 2004
10/04/2004 | 562 1010 1217 (+1 dan) | 2197 (+1dan) | 10/04/2004 14:30 - 20/04/2004
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Konjic Zitomislici I
Mostar (vrh Gabela (vrh VS Gabela - Trajanje > 1.400
Datum ﬁgg)) protoka m%/s) (Vrhnfal;g;Oka protoka m¥/s) m%s
3:00 (9 2dana)
10/12/2004 417 394 545 1025 (-4 dana)
28/03/2005 330 656 733 787
06/12/2005 426 628 798 (+1 dan) 1118 (+1 dan)
28/12/2005 370 681 858 (+1 dan) 1147 (+1 dan)
02/01/2006 352 841 1041 1423
24/03/2008 362 588 748 946
25/11/2008 335 642 671 743 (+1 dan)
06/12/2008 469 672 839 1132 (+1 dan)
18/12/2008 502 921 1041 1354 (+1 dan)
23/01/2009 | 540 805 1105 (+1 dan) | 1412 (+1 dan) | 24/01/2009 4:00 - 24/01/2009
5:00 (1,5 h)
06/03/2009 342 636 824 1191 (+1 dan)
23/10/2009 332 667 721 840
06/11/2009 332 390 527 (+1 dan) 726 (+1 dan)
23/12/2009 514 699 858 (+1 dan) 1099 (+1 dan)
25/12/2009 585 710 874 (+1 dan) 1211 (+1 dan)
7951/Nema 12801/Nema .
06/01/2010 619 podataka podataka 1985 (+1 dan) 06/01/2010 13:30 do
Nema Nema .
09/01/2010 705 podataka podataka 2317 (+1 dan) 14/01/2010 5:30 (7 % dana)
787/nema 21/02/2010 00:00 - 23/02/2010
20/02/2010 640 podataka 1199 (+1 dan) | 1692 (+1 dan) 4:30 (2 1/6 dana)
10/11/2010 697 710 877 1235 (+1 dan)
1635 (+2 23/11/2010 15:00 - 26/11/2010
22/11/2010 505 738 1177 (+1 dan) dana) 3:30 (2 7 dana)
29/11/2010 505 1026 1179 1640 29/11/2010 17:00
30/11/2010 415 1086 1250 1786
1.066
01/12/2010 peak 1680 2007 2184 do
02/12/2010 942 1702 vrh 2092 vrh 2516 vrh
03/12/2010 399 1417 1805 2451 .
04/12/2010 359 1172 1518 2178 07/12/2010 5:00 (6 2 dana)
24/12/2010 13:30 - 28/12/2010
24/12/2010 481 1101 1303 (+1 dan) | 2112 (+1 dan) 3:00 (3 V2 dana)
04/05/2012 589 577 (-1 dan) 635 (-1 dan) 660
16/05/2012 559 244 476 (+1 dan) 530 (+1 dan)

Xxx1/Nema podataka: Protok se povecava i hidroloSka postaja prestaje s mjerenjem.

(+1 dan) Vrsni protok se pojavljuje jedan dan poslije upisanog dana u prvom stupcu. .
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U Konjicu poplava obi¢no traje manje od jednog dana; poplava pocetkom prosinca 2010. godine je

trajala 4 dana sa protokom veéim od 300 m?%s (30 studeni u 4:00h do 4 prosinac u 6:00h). Kako se

kre¢u nizvodno poplave traju duze vrijeme.

Na VS Mostar, protok veci od 1.200 m?%s je trajao od 1/12/2010-12:00h do 3/12/2010-23:00h, odnosno
nekih 2 V2 dana.

1.6.5. O medusobnim utjecajima

U sljedecoj tablici su prikazani za iste datume kao u gornjoj tablici, vrSni ulazni dotoci u akumulaciju

Bileca (m3/s-dan), izlazni protoci iz akumulacije Bile¢a i izlazni protoci iz akumulacije Trebinje kroz

branu Gorica. lzuzeti su protoci kroz tunel Dubrovnik.

Datum DoloksBiIeéa Lzrlglzgll I1zlazni prot(_)!( '!'_rebinjg/Gorica u VS Gabela - Tgajanje >
(m’/s) Bileca Trebisnjicu (m”/s) 1.400 m°/s
(m¥s)
09/01/2003 412 (+1 dan) 0 39
23/10/2003 2949 13,5
02/11/2003 265 (+1 dan) 0
215,2; 201,6 (25); 251,9 (26); 293,3 23/03/2004 19:30 do
24/03/2004 3493 165,6 (27); 289,2 (28); 273,4 (29); 194 30/03/2004 2:30 (5 4
(30); daana)
10/04/2004 | 219 (+1dan) | 22,8 8 oo a0 ‘(‘5382%‘;%)
10/12/2004 | 210,9 (-3 dana) 79,8 0
28/03/2005 | 297,8 (+1 dan) 100,8 87,3
06/12/2005 | 376,7 (+1 dan) 0 17,8
28/12/2005 | 401,7 (+1 dan) 0 46,0
02/01/2006 347,5 100,4 92,6
24/03/2008 315,3 0 0
25/11/2008 | 513,7 (+1dan) 0 86,0
06/12/2008 | 4055 (-1 dan) 9,3 0
18/12/2008 460,6 0 87,0
23/01/2009 558,3 96,9 2(%’)? ,3%%?’74(227‘;?,3%18(%%’) ?3367 ) 42/34%620%02:3608 d5°h)
(29); 321,4 (30); 263,6 (31); ’
06/03/2009 410,1 48,3 123,2
23/10/2009 408,8 0 0
06/11/2009 | 466,8 (+1 dan) 0 51,2
23/12/2009 | 300,1 (+1 dan) 103,3 131,7
25/12/2009 | doé;af;’ 2 116,4 173,6
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I1zlazni
Datum Dotok Bileca protok Izlazni protok Treb|n|e/Gor|ca u VS Gabela - Tra|an|e >
(m%/s) Bile¢a Trebisnjicu (m%/s) 1.400 m®%/s
(m¥s)
06/01/2010 4211 210 264,4; 326,9 (7); 351,1 (8); 343 (9) 06/01/201?;/31130 do dana
365 (10); 360,3 (11): 290,8 (12);
09/01/2010 | 593 (+1dan) | 312,8 | 267,9 (13);280,6 (14); 243,7 (15); | 14/01/2010 5:30 (7 % dana)
230,2 (16); 216,6 (17); 201,7 (18)
21/02/2010 00:00 do
340,3; 335,3 (22); 273 (23); 256,3 :
20/02/2010 | 4755 (+1dan) | 2927 (24): 285.4 (25). .. do 7/03 23/02/20; gnaé.)so 21/6
10/11/2010 630,8 0 50,8
23/11/2010 15:00 do
22/11/2010 | 484,3 (+1dan) | 73,1 106,5 26/11/2010 3:30 (2 %% dana)
29/11/2010 400,9 268,7 280 29/11/2010 17:00
30/11/2010 496,1 246,4 289,3
01/12/2010 621,5 241,6 332 to
02/12/2010 589,4 256,3 363,6
03/12/2010 4446 319,0 373,4
358,1; 321,3 (5); 264,8 (6); 216,5 _ ;
04/12/2010 389,3 3349 | (V3178 (6) 2185 (9): 2001 (10) | 07/12/2010 5:00 (6 ¥ dana)
311,1; 304,5 (25); 259,7 (26); 213,2 24/12/2010 13:30 do
24/12/2010 | 5007 (+1 dan) | 2961 (27): 180,2 (28) 28/12/2010 3:00 (3 V> dana)
04/05/2012 | 60,2 (-1 dan) 60,2 0
16/05/2012 | 53,9 (+1 dan) 61,5 0

Trebinje uvijek ima procjedivanja (filtracije) koja se kre¢u izmedu 3,10 m®¥s i 5,49 m¥s.

Od prethodne tablice i podataka o protocima u akumulaijama Bile¢a i Trebinje imamo:

a) U poplavi od 24/03/2004 pojavljuju se prelijevanja branom Gorica veca od 200 m¥s tijekom 6

dana, koja su podudarna sa protocima veéim od 1.400 m®/s kroz VS Gabela. Ulazi u akumulaciju

Bile¢a: 440 hm*/30 dana. Dana 24, u kojem se javio vrSni protok razina akumulacije Bile¢a se

nalazila na koti 398,83 msnm. U podslivu nizvodno od Granc¢areva pojavljuju se 144 m®%/s-dan, koiji

su opadali u prosjeku oko 20 m®/s-dan pet narednih dana.

b) U slu¢aju poplave krajem 2008. godine nije se dostigao na VS Gabela protok veéi od .400 m?%s
(1354 m%s). Ulazi u akumulaciju Bileéa: 759 hm®30 dana. Dana 26/11/2008 u kojem se pojavio
najveci vrh protoka (513,7), akumulacija se nalazila na koti 365,3 msnm. Tijekom 5 dana nije bilo

ispustanja iz akumulacije Bile¢a. U podslivu nizvodno od Grancareva pojavilo se 245 m®%s-dan

(dana 25), 194 m%/s (dana 26) i manje od 50 m®%s-dana (dana 27). Kroz Goricu je ispusteno 51
m®s-dan (dan 25), 86 m%s (dan 26) i 685 m%/s (dan 27).

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda

63




epl;sa

Izrada modela za hidroloka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

c) U poplavi po¢etkom 2009. godine (23/01/2009) pojavljuju se ispustanja branom Gorica veéa od

200 m%/s tijekom 9 dana, dok je VS Gabela premasila samo 1.400 m%s tijekom 1,5 sati dana 24 —
og. Stoga, HE Capljina je mogla raditi tijiekom ostalih dana. Ulazi u akumulaciju Bile¢a: 280 hm?®/30
dana. Dan 23, (sa vr$nim protokom 558,3 ms/s-dan) razina akumulacije se nalazila na koti 396,77
msnm. U podslivu nizvodno od Grancareva pojavilo se 195 m®%s-dan (dan 23), 149 m%/s (dan 24) i

154 m%s-dan (dan 25). Ispustanja branom Gorica su prikazana u gornjoj tablici.

d) U poplavi pocetkom 2010 godine (06 do 09/01/2010) pojavila su se prelijevanja branom Gorica

vec¢a od 200 m%/s tijekom 13 dana, od kojih prvih 8 se podudaraju sa protocima veéim od 1.400
m%s na VS Gabela. Ulazi u akumulaciju Bile¢a: 594 hm?®30 dana. Dana 10/01/2010 kada se pojavio
vrh protoka (593 m®s-dan) razina akumulacije se nalazila na koti 398,34 msnm. U podslivu
nizvodno od Grancareva pojavilo se 166 m®/s-dan (dan 6), 144 m?%s-dan (7 dan), 118 m?%s-dan (8
dan), 202 m*/s-dan (9 dan), 165 m*/s (10 dan) i 131 m%s-dan (11 dan). Ispustanja branom Gorica

su prikazana u gornjoj tablici.

e) U poplavi u veljaci 2010. godine (20/02/2010) pojavljuju se prelijevanja na brani Gorica ve¢a od 200

m%s tijekom 15 dana, iako se samo prva tri dana podudaraju sa protocima vec¢im od 1.400 m%s na
VS Gabela. Ulazi u akumulaciju Bile¢a: 400 hm®/30 dana. Dana 21/02/2010 kada se pojavljuje vrh
protoka (475,7 m%/s-dana) razina akumulacije se nalazila na koti 396,61 msnm. U podslivu
nizvodno od Grancareva pojavilo se 107 m®/s-dan (20 dan), 135 m®/s-dan (21 dan), 100 m®/s-dan
(22 dan), 86 m®/s-dan (23 i 24 dan), opadanje protoka ponovo 101 m%s (dan 3/03/2010).

U poplavi krajem studenog i po¢etkom prosinca 2010 pojavljuju se prelijevanja na brani Gorica
veca od 200 m%/s tiiekom 12 dana, od kojih prvih sedam dana se podudaraju sa protocima vec¢im
od 1.400 m*s na VS Gabela. Ulazi u akumulaciju Bile¢a: 900 hm®/30 dana. Dana 01/12/2010 u
kojem se pojavljuje najveéi vrsni protok (621,5 ms/s-dan) razina akumulacije se nalazila na koti
393,96 msnm. U podslivu nizvodno od Grancareva pojavljuju se 124 m?%s-dan (dan 29/11), 130
m®s-dan (dan 30/11), 193 m%s-dan (dani 1 i 2/12), 148 m%s-dan (3 dan) i 117 m3/s-dan (4 dan).

g) Na kraju, u poplavi od 24/12/2010 pojavljuju se prelijevanja na brani Gorica ve¢a od 200 m%s

tiiekom 4 dana, koji se podudaraju sa protocima veéim od 1.400 m%s na VS Gabela. Ulazi u
akumulaciju Bile¢a: 787 hm?®/30 dana. Dana 25/12/2010 u kojem se pojavljuje najveci vrsni protok
(500,75 ms/s-dan) razina akumulacije se nalazila na koti 394,6 msnm. U podslivu nizvodno od
Grang&areva pojavljuju se 76 m%s-dan (24 dan), 120 m%s-dan (25 dan), 81 m*/s-dan (26 dan), 60
m®s-dan (27 dan) i 44 m%s-dan (28 dan).

Uzroci prelijevanja / ispustanja

Poplava a) (24/03/2004) ne pokazuje vrh vrlo povisen 349,3 m®%s-dan niti dotok u akumulaciju u

posliednjih 30 dana previSe visok (440 hm?®/30 dana). Prelijevanja branom Gorica su zbog ispustanja iz
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akumulacije Bile¢a, koja prazni 165 m%s i velikih dotoka generiranih u podslivu nizvodno od

Grancareva.

Poplava b) (25-26/11/2008) pokazuje najvazniji vrh ulaznog dotoka u Bile¢u (513,7 m3/s-dan) i najvedi
dotok u akumulaciju (759 hm?®/30 dana). Ne pojavljaju se ispustanja iz akumulacije Bileca zbog toga $to
se razine akumulacije nalazila na priliéno niskoj koti: 365,3 msnm. Prelijevanja branom Gorica su zbog

visokih dotoka generiranih u podslivu nizvodno od Grancareva.

U poplavi c) (23/01/2009) dostiglo se jedva 1.400 m%s na VS Gabela. Dana 23 (sa vrénim protokom
od 558,3 m%/s-dan) razina akumulacije Bile¢a se nalazila na koti 396,77 msnm. Prelijevanja na brani
Gorica su zbog ispustanja iz akumulacije Bile¢a (96,9 m3/s) i, najbitnije zbog visokih dotoka

generiranih u podslivu nizvodno od Grancareva.

U poplavi d) od (06 do 09/01/2010) pojavijuje se poviéen vrh protoka na 593 m%s-dan i dotok u
posliednjih 30 dana nije vrlo visok (594 hm?®/30 dana). Razina akumulacije se nalazila na koti 398,34
msnm, veoma iznad kote na kojoj bi trebala biti u tom mjesecu. Prelijevanja na brani Gorica su zbog
ispustanja iz akumulacije Bile¢a, koja ispusta 210 m%s, i visokih dotoka generiranih u podslivu

nizvodno od Grandareva.

U poplavi e) od (20/02/2010) vrh protoka nije veoma poviSen (475,5 m3/s-dan) a ni dotok u posljednjih
30 dana (400 hm?®/30 dana). Razina akumulacije se nalazila na koti 396,61 msnm. Naizgled,
prelijevanja su se mogla izbje¢i na Gorici, medutim tijekom 6 narednih dana na vrSni protok u
akumulaciju Bile¢a pojavljuju se prosjecni dotoci veéi od 320 m®%s-dan, to je izazvalo potrebna
ispustanja iz akumulacije Bile¢a. Tome se trebaju dodati dotoci generirani nizvodno od Grancareva,
koji od 21 do 23 dana (dani u kojima se pojavljuje vise od 1400 m%s na VS Gabela) osciliraju izmedu
86 i 35 m*/s-dan.

U poplavi f) kako vréni ulazni dotoci (621,5 m3/s) tako i dotoci u posljednjih 30 dana (900 hm?®/30 dana)
su veoma povecani. Razina akumulacije se nalazila na koti 393,96 msnm, niza od maksimalne u
prosincu, ali se podizala u prosjeku od 1 m/dan u posljednja 23 dana. Dotoci od 8/11/2010 (23 dana)

su izazvali povecanje razine akumulacije od kote 370 msnm do 393 msn m/dan posljednja 23 dana.

S obzirom na dotoke koji su se zadrzavali tijekom nekoliko dana viSe, to je vjerojatno prisililo na

prelijevanje preko Grandareva vise od 200 m%s od dana 27/11/2010 kako bi se poku$ala smaniti
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brzina neprekidnog povec¢anja razine akumulacije. S druge strane, izmedu 29 studenog i 4 prosinca u

podslivu nizvodno od Granc¢areva se pojavljuju veoma povecani dotoci izmedu 117 i 193 m®/s-dan.

U poplavi g) od (24-25/12/2010) takode vrSni ulazni dotoci (500,7 ms/s) i dotoci u posljednjih 30 dana
(787 hm?®/30 dana) su veoma povecani. Razina akumulacije se nalazila na koti 394,6 msnm, nizoj od
maksimalne preporu¢ene u prosincu. lzgleda de se moglo izbjeéi prelijevanje branom Gorica 4 dana
kada su na VS Gabela prekoracena 1.400 m®/s. Medutim, ulazni dotoci u akumulaciju Bile¢a izmedu
24 i 28 su bili vrlo visoki sa prosjekom od 382 m®%s-dan, to je vjerojatno natjeralo da se poc€ne sa

ispustanjem iz akumulacije.

1.6.6. Zakljucci

Nakon opazanja da se velike poplave pojavljuju u oba sliva skoro istodobno ponekad sa razlikom od
11 dan, od analiziranih podataka kao zaklju¢ak se moze re¢i da se nezeljena prelijevanja na brani
Gorica, odnosno, ona koja se podudaraju sa protocima veéim od 1.400 m%s na VS Gabela, pojavljuju

zbog jednog ili nekoliko sljedecih uzroka:

¢ Veliki dotoci koji se stvaraju za kratko vrijeme u podslivu nizvodno od brane Gran¢arevo. Ovim
dotocima se ne moze upravljati zbog oskudnog kapaciteta akumulacije Trebinje.

e Pojava tijekom nekoliko uzastopnih dana dotoka u akumulaciju Bilec¢a vec¢ih od ocekivanih,
odnosno vecih od uobicajenih u slu€aju poplava. To dovodi do potrebe za ispustanjem vode,
koja iako ne u velikim koli¢inama, uz srednji dotok prelazi ¢esto protok koji uzrokuje Stete, koji

je vrlo nizak, s obzirom na povrSinu sliva i njegove karakteristike.

Buduci da se dotocima generiranim nizvodno od brane Grancarevo ne moze upravljati (izuzev 90 m%s
koji se mogu usmijeriti tunelom Dubrovnik) idealno je, kako bi se smanijile Stete nizvodno od brane
Gorica (poplave u podrucju Popovog polja), da se tijekom dana kada na VS Gabela protjece viSe od
1.400 m%/s ne ispusta nikakav protok kroz branu Grancarevo ili da se ispustaju vrlo mali protoci. Ali s
obzirom na visoke protoke koji se generiraju u slivu i obiéno se podudaraju sa poplavama koje nastaju
u slivu Neretve, €ini se malo vjerojatnim razmi$ljati da akumulacija Bile¢a moze pohraniti u potpunosti

dolazece poplave.
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O tunelu Fatni¢ko polje — akumulacija Bile¢a

Cinjenica je da su se posliednjih godina pojavljivali dotoci u akumulaciju Bileéa sa tako velikom
akumuliranom zapreminom u roku od 30 ili 60 dana, &ije su vrijednosti bile najvece u tijekom cijelog

povijesnog niza (od 1956 godine), kao Sto se moze vidjeti u grafikonima poglavlja 1.6.3.

Medutim, Cinjenica je i da su se ovi dotoci, za razliku od prijasnjih dotoka, a §to se moze takoder
vidjeti na grafikonima poglavija 1.6.3, &ak i kad im umanjimo pikove za oko 100 m®*sec (dotok
tunelom), pojavljivali sa vecim vrijednostima dotoka (vidjeti nize prikazanu sliku preuzetu iz poglavlja
1.3.3.4), i to u seriji (sloZeni vodni valovi) jedan iza drugogu tom istom vremenski kratkom periodu. Isto
tako je i €injenica da su navedeni vodni valovi poslijedica pojave velikih vrijednosti padavina koje su
pale u istom vremenskom periodu (npr nize navedeni slozeni vodni val je izazvala isto tako serija
uzastopnih padavina c&ije su vjerovatnoée pojave na pojedinim uticajnim stanicama prelazile i
vrijednosti 1/500).

Ovo je bio i dobar test provjere upravljckih pravila koji je potvrdio da se i u dosta slozenoj situaciji
primjenom pravila plave zone i pravila ostalih zonamogu ispoStovati prioritetna uzvodna i nizvodna
ogranicenja (smanjenje rizika od poplava grada Trebinja i rizika od ugrozavanja objekata ulazne
gradevine tunela)

Doticanje u akumulaciju Bileéa (za slufaj otvorenog i zatvorenog tunela Fatni¢ko polje-Bileéa), ispustanje preko
evakuacionih organa HET |, vodostaji u akumulaciji za period 1.11.2010-31.1.2011

| —— :

H BUTA 20NA 393 <H <334 mm

IUTA ZONA 352 <H <333 mnm

Proticaji O (m3/s)
Vodostaj H {mnm)

& 99‘99 “e1>9~°9~.°9&ea‘“9‘”;.5“A"‘JfA‘”Jf9"’).3“9"’».5:'o‘“&*b‘“@“e‘”&“;?“f“;?“f;?“é‘“;?“f
R o P e

e Qs ahurn bk =f(1) e CispuiLenii pranlanvo({y) =t fapolje=i(y] = Hakum Liletu= §1) = =Puleljra stenja - Usustro 1985 Puleljiia staniju - Upustvo 2011
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Bez obzira na prethodne konstatacije i injenicu da ova pojava nije bila i ne¢e ubuduée biti samo
karakteristika poveé¢anog i neuravnotezenog doticaja u sliv rijeke TrebiSnjice, ona upozorava na
potrebu kontinuiranog unaprijedivanja pravila upravljanja u &itavom podru&ju razmatranih slivova pa,
prema tome, ravnopravno i u podru€ju sistema uzvodno od grada Trebinja. U tom smislu mi
predlazemo da se kao prvi korak preispita eventualna potreba da se pravilo plave zone jos vise
operacionilizira uputom da “ako razina vode u akumulaciji Bileéa ude u crvenu zonu zaustavi
rad tunela”.

1.6.7. Aktivnosti za smanjenje poplava nizvodno od brana
1.6.7.1 Ograni¢avanje protoka kroz Mostar

1.6.7.1.1 Procjena protoka generiranih u meduslivu izmedu brana Jablanica i Mostar

Kako je ve¢ naSiroko objasnjeno, jedan od problema koji se prou¢ava u ovom Planu upravljanja je
kako sprijecCiti pojavu poplava u Mostaru, znaju¢u da se Stete pocinju pojavljivati kada protok rijekom
Neretvom prelazi 1.200 m%s.

Da bi se pokusao ograniciti protok rijeke na navedenu vrijednost, jedini nacin je djelovati na razine
brane Jablanica, tako da evakuirani protoci zajedno sa generiranim u podslivu izmedu brane i Mostara
ne prelaze1.200 m%s.

Stoga, prvi korak je procjena generiranih protoka u meduslivu izmedu brana Jablanica i Mostar za

razlicite mjesece i vjerojatnosti.

Vr$ni protoci u Jablanici i u Mostaru su se analizirali za razli¢ita razdoblja povrata koji su dobiveni u
“Hidroloskoj studiji”. U prilozenoj tablici prikazani su vrSni protoci u Mostaru i Jablanici za razdoblja
povrata od 10, 20, 50 i 100 godina. Osim toga, uklju¢eni su i dodatni postotci vrSnog protoka u

Mostaru u odnosu na vr$ni protok Jablanice.

Razdoblje povrata Mostar - Protok Jablanica - Protok Povecéanje u Mostaru
(godina) (m¥s) (m¥s) na Jablanicu (%)
100 2.216 1.416 56.50%
50 2.050 1.312 56.25%
20 1.814 1.168 55.31%
10 1.637 1.050 55.90%
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Da bi se dobili vr§ni protoci od mjesec¢nih hidrograma u Mostaru za prou¢avana razdoblja povrata,

povecali su se vrsni protoci mjesecnih hidrograma u Jablanici u ovim procentima.

U nastavku je tablica sa vrSnim mjese¢nim protocima na brani Jablanica koji su dobiveni u

“Hidroloskoj studiji”:

VRSNI MJESECNI PROTOCI NA BRANI JABLANICA

RAZDOBLJE .
POVRATA SIJ | VELJ | OZUJ | TRAV | SVIB LIP SRP | KOL | RUJ | LIST | STUD PROS
(godine)

100 | 831 923 | 1,003 589 626 439 165 155 479| 1,146| 1,340 | 1,085

50, 753| 854 897 549 577 398 152 135 438 | 1,054 1221 997

20 644| 750 749 492 507 340 134 108 376 915| 1052 869

10| 554 | 658 631 444 448 292 119 88 321 792 912 760

U sljedecoj tablici su uklju¢eni vrSni mjesecni protoci u Mostaru, dobiveni povec¢anjem protoka u
Jablanici iz prethodne tablice i u prethodno navedenim postocima.

VRSNI MJESECNI PROTOCI NA BRANI MOSTAR

RAZDOBLJE y
POVRATA SIJ | VELJ | OZUJ | TRAV | SVIB | LIP SRP | KOL | RUJ | LIST | STUD | PROS
(godine)

100 | 1,300 | 1,444 | 1,570 922 980 687 258 243 750 | 1,793 | 2,097 | 1,698
50 1,177 | 1,334 | 1,402 858 902 622 238 211 684 | 1,647| 1,908 | 1,558
20| 1,000 1,165 | 1,163 764 787 528 208 168 584 | 1,421| 1,634 | 1,350
10| 864 | 1,026 984 692 698 455 186 137 500 | 1,235| 1,422 | 1,185

Razlika izmedu vrijednosti prethodnih tablica je procijenjeni vrSni protok generiran u meduslivu izmedu
brane Jablanica i Mostara.

RAZLIKA MJESECNIH VRSNIH PROTOKA U MOSTARU | NA BRANI JABLANICA

RAZDOBLJE

POVRATA | SIJ | VELJ |OZUJ TRAV SVIB | LIP | SRP | KOL RUJ | LIS | STUD  PROS
(GODINE)

100 | 469 521 567 333 354 248 93 88 271 647 757 613
50 424 480 505 309 325 224 86 76 246 593 687 561
20| 356 415 414 272 280 188 74 60 208 506 582 481
10, 310 368 353 248 250 163 67 49 179 443 510 425
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Stoga, kao razlika od 1.200 m3/s koji mogu proc¢i kroz Mostar bez poplava i prethodnih vrijednosti

dobivamo maksimalni protok koji bi bio pozeljan da izade kroz Jablanicu.

MAKSIMALNI PROTOK KOJI MOZE 1ZACI SA BRANE JABLANICA A DA NE UZROKUJE STETE U

MOSTARU
RAZDOBLJE ;
POVRATA SIJ | VELJ | OZUJ | TRAV | SVIB | LIP SRP | KOL | RUJ LIS | STUD | PROS
(godine)

100 | 731 679 633 867 846 952 | 1,107 | 1,112 929 553 443 587

50| 776 720 695 891 875 976 | 1,115 1,124 954 607 513 639

20| 844 785 786 928 920 | 1,012 | 1,126 1,140 992 694 618 719

10, 890 832 847 952 950 | 1,087 | 1,133 | 1,151 | 1,021 757 690 775

Cini se da je nerazumno da za razdoblja povrata od T100 godina i vi§e, akumulacija Jablanica bude
sposobna da izravna poplave kao S$to je poplava u studenom, primjerice kada se ulaznih 1.340 m?%s
treba pretvoriti u 443 m3/s, i stoga bi se poc¢etna razina akumulacije snizila na razine malo prihvatljive.
Najveci dotok medusliva za razdoblja povrata srednja ili velika onemogucuje da se iz akumulacije
Jablanica mogu kontrolirati poplave i sprijeciti Stete u Mostaru.

Zato ¢e se istraziti poCetne razine na kojima bi trebala biti akumulacija Jablanica da bi mogla izravnati

poplave od 20 i 50 godina a da ne uzrokuje Stete u Mostaru.

1.6.7.1.2 Dobivanje razina akumulacije Jablanica da bi se mogle izravnati poplave od T = 20 a da se
ne pojave Stete u Mostaru

Pocetno raCunanje je provedeno sa mjesec¢nim hidrogramima na brani Jablanica, i uz pretpostavku

kao pocetne razine najvec¢u izraCunatu u ovom Planu.

U sljedecoj tablici prilozeni su dobiveni rezultati, naznaceni za svaki mjesec:
@ Pocetna razina, ista kao i dobivena u prethodnim poglavljima.

Vr$ni protok ulaznog hidrograma, dobiven u Hidroloskoj studiji.

Maksimalni izlazni protok brane kroz proces izravnanja.

Maksimalna dostignuta razina tijekom procesa izravnanja.

Smanjenje vrha u odnosu na ulazni vrh protoka (u %).

e @ @@ @ @

Protok generiran u meduslivu izmedu Jablanice i Mostara, procijenjen prema onome kako je
navedeno u prethodnom poglavlju.
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@ Procijenjeni protok u Mostaru je zbroj maksimalnog protoka koji izlazi iz brane Jablanica i

protoka generiranog u podslivu.

Max Max Q
Pocetna izlazni Max % | medusliva
R razina ?n%?sl; protok razina | lzravnanje Jablanica- el ED
(m¥s) Mostar
SIJECANJ 266.5 644.00 281.30 269.05 56.32% 356.18 637.49
VELJACA 266.5 750.00 377.13 269.06 49.72% 414.81 791.94
OZUJAK 266.5 749.00 376.59 269.06 49.72% 414.26 790.85
TRAVANJ 268 492.00 187.82 269.82 61.82% 272.12 459.94
SVIBANJ 268 507.00 384.08 269.87 24.25% 280.41 664.49
LIPANJ 268 340.00 202.75 270.00 40.37% 188.05 390.80
SRPANJ 269.9 134.00 134.00 1) 0% 74.11 208.11
KOLOVOz 269.9 108.00 108.00 1) 0% 59.73 167.73
RUJAN 268 376.00 156.24 269.45 58.45% 207.96 364.20
LISTOPAD 266.5 915.00 472.53 269.43 48.36% 506.07 978.60
STUDENI 266 | 1052.00 607.16 269.21 42.28% 581.84 1189.01
PROSINAC 266.5 869.00 440.13 269.33 49.35% 480.63 920.76

(1) U mjesecima srpnju i kolovozu poplave su tako male da se mogu izravnati koriStenjem samo
turbina ili donijih ispusta, a protok koji bi doSao u Mostar nikada ne bi prelazio dozvoljeni protok.

Kao §to se vidi u tablici, prema utvrdenim razinama, i za poplave za 20 godina razdoblja povrata

oCekuje se da u Mostaru ne prelaze 1.200 m¥s.

1.6.7.1.3 Dobivanje razina u akumulaciji Jablanica da bi se mogle izravnati poplave T= 500 bez pojave
Stete u Mostaru

Isto kao i za poplave od T20 uradili su se pocetni izrauni sa mjese¢nim hidrogramima od 50 godina

na brani Jablanica, i uz pretpostavku poc¢etne razine maksimalne izraCunate u ovom Planu.

U sljedecoj tablici su prilozeni dobiveni rezultati:

Max Max Q
Pocetna izlazni Max % medusliva
BOEE razina ?n::t’;,s'; protok razina Izravhanje | Jablanica- EHLEEL
(m?/s) Mostar
SIJECANJ 266.5 753.00 378.74 269.07 49.70% 423.56 802.31
VELJACA 266.5 854.00 431.94 269.30 49.42% 480.38 912.32
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Pocetna ok izl\lnaaz):li Max % medssliva
BOEE lgz?na dogok protok razina Izravr:anje Jablanica- EHLEEL
(m/s) (m¥/s) Mostar

OZUJAK 266.5, 897.00 455.31 269.39 49.24% 504.56 959.87
TRAVANJ 268| 549.00 401.38 269.97 26.89% 308.81 710.19
SVIBANJ 268| 577.00 353.14 269.69 38.80% 324.56 677.70
LIPANJ 268 398.00 161.28 269.51 59.48% 223.88 385.16
SRPANJ 269.9 152.00 152.00 (1) 0.00% 85.50 237.50
KOLOVOzZ 269.9 135.00 135.00 (1) 0.00% 75.94 210.94
RUJAN 268 438.00 171.86 269.64 60.76% 246.38 418.24
LISTOPAD 266.5| 1054.00 623.13 269.43 40.88% 592.88 1216.00
STUDENI 266 | 1221.00 780.42 269.40 36.08% 686.81 1467.24
PROSINAC 266.5 997.00 587.11 269.33 41.11% 560.81 1147.92

(1) U mjesecima srpnju i kolovozu poplave su tako male da se mogu izravnati koritenjem samo
turbina ili donjih ispusta, a protok koji bi doSao u Mostar nikada ne bi prelazio dozvoljeni protok.

Pogledom na rezultate smatra se, da bi sa poplavama razdoblja povrata od 50 godina, kako za
mjesec listopad tako i za mjesec studeni protok kroz Mostar prelazio 1.200 m%/s, i stoga bi se pocele

pojavljivati Stete.

Dakle, uradila se procjena pocetne razine akumulacije da se izravnanjem poplave od 50 godina

razdoblja povrata ne bi pojavile Stete u Mostaru. Rezultati koji su se dobili su sliede¢i:

- Max - L a o Q .
BOEE Prc;(;?rl‘r;a dogok ;azrlglzgll raﬂ?r)l(a Izravﬁanje .r};i(f:rslil::vaa- EHLEEL
s (m¥s) Mostar

SIJECANJ 266.5 753.00 378.74 269.07 49.70% 423.56 802.31
VELJACA 266.5 854.00 431.94 269.30 49.42% 480.38 912.32
OZUJAK 266.5, 897.00 455.31 269.39 49.24% 504.56 959.87
TRAVANJ 268| 549.00 401.38 269.97 26.89% 308.81 710.19
SVIBANJ 268| 577.00 353.14 269.69 38.80% 324.56 677.70
LIPANJ 268 | 398.00 161.28 269.51 59.48% 223.88 385.16
SRPANJ 269.9 152.00 152.00 (1) 0.00% 85.50 237.50
KOLOVOzZ 269.9 135.00 135.00 (1) 0.00% 75.94 210.94
RUJAN 268 438.00 171.86 269.64 60.76% 246.38 418.24
LISTOPAD 266.00  1054.00 611.57 269.21 41.98% 592.88 1204.44
STUDENI 260.40  1221.00 518.27 268.16 57.55% 686.81 1205.08
PROSINAC 266.5 997.00 587.11 269.33 41.11% 560.81 1147.92

Kao $to je prikazano u tablici, u listopadu pocetna razina akumulacije se spustila pola metra kako bi

ispustala 10m%s manje.
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U studenom, akumulacija se spustila 5,7 metara da bi se smanjio protok u Mostaru na 264,69 m?%s.

Izravnanje je prikazano na sljede¢em grafikonu:
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Na pocetku poplave, razina akumulacije je bila veoma ispod praga preljeva (266,5) zbog Cega je
akumulacija pocela da pohranjuje poplavu a da niSta ne evakuira. Kada akumulacija dostigne kotu
266,5 otvaraju se ustave i po€inje izlaziti voda.

Buduéi da se na poletku voda pohranjuje bez evakuacije, jer su se samo razmatrale ustave kao

organi za evakuaciju, uradio se isti izracun ali uz pretpostavku da osim toga rade sve turbine.

| za mjesece, listopad i studeni dobiveno je sljedece:

Mjesec e Q izlazni iz Q medusliv y,p- Q u Mostaru
Jablanica Mostar)

Listopad 266,2 605,88 592,88 1.198,76

Studeni 260,7 512,80 686,81 1.199,61

Smatra se da bi povecanje moglo biti 20 centimetara u listopadu i 30 u studenom, tako da koristenje
turbina ne poboljSava mogucnost odrzavanja najviSih razina akumulacije ako se nastoje sprijeciti Stete
u Mostaru tijekom epizoda poplava odredenog subjekta. Osim toga, ne treba zaboraviti mogu¢nost da
se tijekom ovih epizoda ne moze racunati na sve turbine, zbog toga se, da bi se bilo na strani

sigurnosti preporucuje dostizanje dobivenih razina pretpostavkom da samo radi prelijev. Ovo je
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jednostavno za potrebe izracuna i to ne sprjecava da se tijekom pojave poplave koriste turbine

kao elemenat evakuacije, uz ustave preljeva.

Odgovarajuci grafikon u mjesecu studenom bi bio:
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Dobiveni rezultati su navedeni u sljede¢em grafikonu:
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Procijenilo se vrijeme praznjenja akumulacije od kote 266,5 do 266,0 i od kote 266,0 do 260,3
koriStenjem 6 turbina (sa ukupnim kapacitetom od 180 ms/s) i uz pretpostavku da u trenutku kada se

zeli prazniti, u akumulaciju ulazi prosje¢an dotok od 76,9 m?%s.

U prvom slucaju (koji odgovara mjesecu listopadu) trebalo bi 17, 5 sati da se smanji za pola metra

razina akumulacije.
U drugom slucaju, akumulaciji bi trebalo da se smanji nekih 164 sata $to je jednako 6,8 dana.

To pokazuje, da bi se u mjesecu listopadu sa sustavom predvidanja poplava veé¢im od 18 sati mogla

odrzati poCetna izracunata razina (266,5) i poCeti evakuacija kroz turbine.

Medutim, u mjesecu studenom ne ¢ini se moguc¢im zadrzavanje pocetne predvidene razine a zatim
praznjenje putem turbina zato $to bi bio potreban cijeli tiedan da dostigne kotu ovdje procijenjenu ali
zbog kratkog vremena koncentracije sliva i meteoroloskih predvidanja sa odredenom pouzdano$¢u ne

idu dalje od tri dana, a u tom vremenskom razdoblju ve¢ bi se pojavila poplava.

Medutim, a s obzirom da ¢e se raspolagati sa alatom za kratkoro¢no predvidanje poplava, procijenila
se pocetna razina koju bi trebala imati akumulacija da bi se evakuacijom protok od 180 m3/s kroz
turbine tijekom tri uzastopna dana (vrijeme predvidanja poplava) dostigle dobivene kote. Zato se uzelo

u razmatranje da u akumulaciju ulazi prosje¢an protok od 76,9 m3/s.
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U sljedecoj tablici, za dva mjeseca u kojima bi bilo potrebno imati dodatnu rezervu na dobivenu za
sigurnost brane, uklju€ilo se sljedece:

@ Stubac “od kote”: Maksimalna razina koju bi akumulacija mogla imati da bi, praznjenjem

tijekom tri dana, koristeci 6 turbina dostigla preporu€enu kotu za poc¢etak poplave, (do kote”).
Stubac “do kote”: Maksimalna razina koju bi akumulacija trebala imati na pocetku poplave.
“Pocetna zapremina”: Zapremina akumulacije za pocetnu kotu (stubac “od kote”)

“Konacna zapremina”: Zapremina akumulacije za konac¢nu kotu (stubac “do kote”)

“Razlika”: “Pocetna zapremina” — Kona&na zapremina”

® @ @ @@ ©

“Vrijeme (h)”: Vrijeme u satima pri praznjenju akumulacije od po¢etne kote do konaéne kote,

uzimajuci u obzir dotok koji ulazi od 76,9 m3/s i izlazni protok od 180 m3/s.

@ “Vrijeme (dani)”: Prethodno vrijeme u danima. Ovo vrijeme treba da budu 3 dana maksimalno,

8to je vrijeme za kratkoro€nu prognozu.

. Pocetnha Konaéna . . Vrijeme
Mjesec Od kote Do kote zapremina zapremina Razlika Vrijeme (h) (dani)
Listopad 266,50 266,0 234,20 227,7 6,50 17,51 0,73
Studeni 262,95 260,3 193,52 166,8 26,72 72,00 3,00

Na taj nacin, razine akumulacije ostale bi prema ranije odredenim kako bi se odrzala sigurnost brane,
izuzev mjeseca studenog, kada bi se trebala zadrzati najniza razina. Treba istaknuti da se ova razina
dobila, uzmijajuéi u obzir da rade sve turbine tijekom tri dana neprekidno, ali je moguc¢e da ne mogu
raditi prema ovoj pretpostavci.

Stoga, ako se zele sprijeCiti Stete u Mostaru za 50 godina razdoblja povrata, preporucuje se

zadrzavanje ovih razina akumulacije:

SiJ VELJ OZUJ TRAV  SVIB LIP SRP KOL RUJ LIST | STUD | PROS

266.5 | 266.5 | 266.5 268 268 268 269.9 | 269.9 268 266.5 | 262.95 | 266.5

Vazno je napomenuti ovdje da brana posjeduje dodatni kapacitet evakuacije putem donjeg ispusta i
srednjeg koji trenutacno ne rade. Ovaj dodatni kapacitet koji moze dosegnuti do gotovo 700 m3/s
(primjerice, za razinu akumulacije od 265, ukupni kapacitet bi bio 685,5 m3/s) je vrlo koristan za
sprijeCavanje Stete nizvodno jer bi omoguéio pocetak praznjenja akumulacije kada meteoroloSke
prognoze najavljuju jake padaline i poplave.
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Stoga se preporuCuje popravak donjih ispusta i srednjeg ispusta jer osim poboljSanja garancije
sigurnosti brane, omogucili bi ispustanja vode prije dolaska poplave, povec¢anje kapaciteta izravnanja

akumulacije i smanjenje Stete nizvodno.

1.7. Odnos modela kratkoro¢ne prognoze i upravljanja akumulacijom
Nakon §to bude dostupan model karatkoro¢nog predvidanja moci ¢e se koristiti u predvidanju mogucih
izlaza iz akumulacije. Nacin rada je sljedeéi:

@ Pogledati razinu vode u akumulaciji.

@ Upoznavanje rasporeda proizvodnje hidroelektrane, odnosno, protok kroz turbine narednih

dana.

@ Uvodenje kratkoro¢nog hidrograma dobivenog hidrologkim modelom u dostupnom alatu za

izravnanje.

@ Provjeriti da li je predvideni protok kroz turbine dovoljan za odrZavanje razina akumulacije
unutar postavljenih ograni¢enja. U suprotnom slu¢aju bit ¢e potrebno i ispustanje kroz druge

odvodne elemente iz akumulacije
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1.8. Usuglasavanje u upravljanju poplavama u slivovima Neretve i TrebiSnjice

Glavni cilj studije o upravljanju velikim vodama je odrzati sigurnost brana tokom priliva velikih poplava.

Drugi cilj je sprjeCavanje i smanjenje Steta nizodno od brana koje su nastale zbog velikih poplava

uvijek i kada je moguce.

Poplavna podrucja za zastitu su, kako je i logi¢no, nastanjena podrucja i za koja postoji saznanje da

trpe poplave sa odredenom &estinom.

U slu€aju kojim se bavimo, za sliv Neretve kritina zona je grad Mostar i u slu€aju TrebiSnjice, kritiCna

zona je grad Trebinje.

Da bi sprijecili ili smanijili poplave u Mostaru, trenutno, jedini nacin je djelovanje u akumulaciji
Jablanica buduéi da je jedina koja smjeStena uzvodno od grada, ima kapacitet za pohranjivanje vode i
stoga kapacitet izravnanja i smanjenja Steta nizvodno. Dobile su se razine akumulacije na brani
Jablanica na nacin da se moze smanijiti protok kroz grad Mostar na 1.200 m3/s, sprjeCavajuéi Stete za

razdoblja povrata od 50 godina.

Isto tako, za sprjeCavanje ili smanjenje poplava u Trebinju, jedini je nacin djelovanje u akumulaciji
Bile¢a, buduci da je jedina koja ima kapacitet pohranjivanja vode i stoga kapacitet izravnanja. Protok
koji prouzrokuje Stete u Trebinju je 390 m3/s i iako za velike poplave odredene magnitude, postojeci
sliv izmedu brana GranCarevo i Gorica generira vrlo velike protoke, ova okolnost se pokusala

razmatrati, u mjeri u kojoj je to moguce, sa dobijanjem mjesecnih razina.

Krivulije maksimalnih mjesecnih razina su se dobile za akumulaciju Bile¢a uzimajuéi u razmatranje
otvaranje ili zatvaranje tunela Fatni¢ko polje — akumulacija Bile¢a. Utvrdeno je da su navedene krivulje
veoma sliéne zonama na koje se podijelila akumulacija u ,Planu upravljanja Trebinje I“. U svakoj od
navedenih zona jasno su definirane aktivnosti koje preduzimaju operateri akumulacije, zbog ¢ega se
preporucuje dalji nastavak koriStenja postoje¢eg plana, pobolj$ati ga ako je moguce, uzimajuci u obzir

sljedece aspekte:

e Nastaviti sa istrazivanjem odnosa izmedu stanja krSkog akvifera koji prihranjuje akumulaciju

Bileca i informacije dobivene sa automatskih pijezometara.

e Provedba preventivnog odrzavanja navedenih pijezometara, jer su se otkrila moguca

pogreSna mjerenja na nekim od njih.
e Prosiriti gdje je moguc¢e mrezu automatskih postaja za mjerenje padalina.

e Ukljuciti model predvidanja protoka koji omogucava Citanje numerickih prognostickin modela
padalina do tri dana, poboljSati ga sa ukljuCivanjem najveéeg moguéeg broja automatskih

pluviometrijskih postaja.
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Na rijeci Neretvi se moze poboljSati upravljanje akumulacije Jablanica ako se raspolaze sa vise
relevantnih podataka kao na primjer, podaci sa pluviometrijskih postaja gornjeg toka Neretve koje se
nalaze u RS. Preporucuje se instaliranje automatskih mjernih postaja padalina u realnom vremenu u
navedenom podrucju i prenoSenje (razmjena) informacije Agenciji za vodno podru¢je Jadranskog
mora, Mostar, s ciliem dobivanja boljih rezultata u koristenju modela kratkoroénog predvidanja

protoka.

S druge strane, poboljSala bi se eksploatacija akumulacije Jablanica tijekom poplava ako bi bili
operativni srednji i temeljni ispusti koji su skoro u potpunosti zacepljeni.Sada se samo raspolaze sa
kapacitetom ispusta malo viSe od 180 m3/s za pripremanje akumulacije za poplavu (djelimi¢no
praznjenje koje prethodi poplavnom valu). Sa operativnim temeljnim ispustima navedeni kapacitet
ispusta bi se povecao na skoro 700 m3/s za kotu od 270 mnm. Osim toga, poboljSala bi se sigurnost
brane. Zato se preporucuje da se pristupi CiScenju korita i da se ostave, ako je moguce, operativni

navedeni ispusti.

Sto se tiGe zajedniékog upravljanja oba sliva da bi se sprijegile poplave nizvodno neophodno je da
izmedu brana i poplavnih zona ne postoji velika udaljenost, tako da generirani protoci izmedu brana i

potencijalnih poplavnih podrucja ne prouzrokuju sami od sebe poplave.

U ovom slu€aju povr$ina sliva koja nije regulirana akumulacijama Jablanica i Bile¢a izmedu brana i
uSca obje rijeke predstavlja 65% od ukupnog broja. Uzimaju¢i u obzir visoke padaline u ovom
podrucju, veoma optimisticno je razmisljanje da se moze sprije€iti vec¢ina poplava nizvodno od us¢a
obje rijeke samo sa radom obje akumulacije. Uzmite u obzir, na primjer, da se statisti¢ki za periode
povrata izmedu 20 i 100 godina, 85% protoka od poplava koji prolazi kroz VS Gabela stvara nizvodno

od brane Jablanica.

Iz tog razloga, Konsultant procjenjuje da vecina ograni¢enja na rad akumulacija sa regulacijom u oba
sliva (Jablanica i Bile¢a) s ciliem sprjeCavanja poplava nizvodno od uS¢a obje rijeke (protoci > 1.400
m?s, s posliedicom ugrozavanja Popovog polja) obvezuije obje brane na rad sa vrlo niskim razinama u

odnosu na njihov kapacitet a dobivena poboljSanja ne bi bila relevantna.

Stoga, bilo bi potrebno traziti alternativna rjeSenja za upravljanje navedenim poplavama koristeci

samo regulacione akumulacije Jablanica i Gran¢arevo.

Glavni problem se pojavljuje kada kroz Metkovi¢ prolaze protoci veéi od 1.400 m%s (registrirani na VS
Gabela), trenutak kada HE Capljina prestaje s radom turbina. Ovo mozZe stvoriti poplave u Popovom

polju kada branom Gorica izlazi vise od 200 m3/s.
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Medu drugim alternativnim rjeSenjima, osim pokusSaja poboljSanja izravnanja na branama Jablanica i

Bile¢a sa onim prethodno navedenim, mogli biste uzeti u obzir sljedece:

e Analizirati moguc¢nost da se poplave druga podrucja za ograniCavanje/smanjenje zapremine
vode koja moze doéi u Popovo polje. To zahtijeva kartografiju ili digitalne modele reljefa sa

veéom preciznocu od raspolozive.

e |zgradnja HE Dubrovnik Il (ili druge alternativne HE) koja bi omoguéila derivaciju protoka u
akumulaciju Trebinje, pomo¢i ¢e ograniCavanje izlaznih protoka branom Gorica. U ovom
slu€aju treba uzeti u obzir ista analizirana ograni¢enja za Dubrovnik I, odnosno, da u kriti€¢nim
trenucima mogu da ne rade svi agregati. lako treba napomenuti da iako bi rad HE Dubrovnik Il
smanjio protoke nizvodno, ovo poboljanje je neznatna koli¢ina jer 90 m3/s nije veoma

reprezentativan protok u usporedbi sa uobiajenim protocima u slivu.

e Mogla bi se izraditi detaljana studija o poplavama u podru&ju Metkovi¢a da bi se provjerilo da li
se ovaj protok od 1.400 m%s moze povecati. Zato bi bilo potrebno izraditi dvodimenzionalni
hidraulicki model ovog podrucja, uzimajuci u razmatranje protok koji teCe glavnim koritom kao

i rijekom Norin.

Navedeni model bi mogao obuhvatiti nekoliko kilometara nizvodno od Metkovi¢a, poplavnu
zonu rijeke Norin, uzvodno do usca rijeke Krupe sa Neretvom, uklju€ujuci samu rijeku Krupu,
koja je isto pogodena visokim protocima rijeke Neretve. Za ovo je neophodna detaljna
kartografija koja se dobiva putem LIDAR tehnologije.

Ako bi se kao rezultat studije mogao povecati protok od 1.400 m®%s, ublazili bi se malo uvjeti
zatvaranja HE Capljina, pobolj$avajuci s jedne strane hidroenergetsku uginkovitost, a s druge
strane uvjete u Popovom polju.

.Moze se rezimirati da ¢e zajednic¢ko i uskladeno upravljanje oba sliva biti ucinkovito ako se ucine
napori za poboljSanje ucinkovitosti u upravljanju velikim akumulacijama gornjeg toka, ukljucujuci
najbolju tehniku i navedene studije u prethodnim stavkama, i dogovor izmedu organa koji su uklju€eni
za potenciranje upotrebe alata za predvidanje i razmjenu informacije kao i za definiranje optimalnih
kriterija koji se prate po svom redoslijedu u spomenutom upravljanju kao Sto mogu biti: sigurnost
infrastruktura, borba protiv poplava, ekoloski protok, hidroenergetska proizvodnja, navodnjavanje i
drugo®“.

S druge strane treba naglasiti, uzimajuci u obzir iskustvo drugih europskih zemalja, postoje protokoli
postupanja u zajednickom upravljanju slivovima za zemlje sa prekograni¢nim podslivovima (npr.

Dunav), sto bi se moglo razviti u buduénosti za zemlje i identitete u slivovima Neretve i TrebiSnijice.
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ANEKS 1

ULAZNI HIDROGRAMI U AKUMULACIJE ZA RAZLICITA RAZDOBLJA POVRATA.
Akumulacije Jablanica, Rama i Bile¢a.
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1. AKUMULACIJA JABLANICA

ULAZNIHIDROGRAMI ZA RAZLICITE PERIODE POVRATA. AKUMULACIJA JABLANICA - SIJECANJ
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ULAZNIHIDROGRAMI ZA RAZLICITE PERIODE POVRATA. AKUMULACIJA JABLANICA - OZUJAK
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1. AKUMULACIJA JABLANICA

U nastavku su prikazane tablice i grafikoni koji odgovaraju akumulaciji Jablanica.

a) HE Jablanica - Kapacitet preljevnih organa-kombinacije / kombinacije (sa 1 do 8 preljeva,

spustena klapna).

Kota

Zapremina uspora S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
(hm® | (m.nm.) | (m%s) | (m¥s) | (m%s) (m%/s) (m%/s) (m%/s) (m%/s) (m%/s)
235,5 266,6 0,85 1,70 2,55 3,40 4,23 5,07 5,87 6,66

238,1 266,8 4,68 9,36 14,04 18,72 23,31 27,89 32,34 36,64
240,7 267,0 10,33 20,66 30,99 41,32 51,44 61,57 71,38 80,88
243,6 267,2 17,37 34,74 52,11 69,48 86,50 103,53 120,03 136,01
246,5 2674 25,66 51,32 76,98 102,64 127,79 152,93 177,31 200,92
249,4 267,6 34,94 69,88 | 104,82 139,76 174,00 | 208,24 | 241,44 | 273,58
252,3 267.,8 45,29 90,58 | 135,87 | 181,16 | 225,54 | 269,93 | 312,95 | 354,62
255,2 268,0 56,42 | 112,84 | 169,26 | 225,68 | 280,97 | 336,26 | 389,86 | 441,77
258,2 268,2 68,45 | 136,90 | 205,35 | 273,80 | 340,88 | 407,96 | 472,99 | 535,96
261,2 268,4 81,19 | 162,38 | 243,57 | 324,76 | 404,33 | 483,89 | 561,02 | 635,72
264,2 268,6 94,63 | 189,26 | 283,89 | 378,52 | 471,26 | 563,99 | 653,89 | 740,95
267,2 268,8 | 108,88 | 217,76 | 326,64 | 43552 | 542,22 | 648,92 | 752,36 | 852,53
270,2 269,0 | 123,77 | 247,54 | 371,31 495,08 | 616,37 | 737,67 | 85525 | 969,12
273,8 269,2 | 139,34 | 278,68 | 418,02 | 557,36 | 693,91 830,47 | 962,84 | 1091,03
277,3 269,4 | 155,69 | 311,38 | 467,07 | 622,76 | 775,34 | 927,91 | 1075,82 | 1219,05
280,9 269,6 | 172,22 | 344,44 | 516,66 | 688,88 | 857,66 | 1026,43 | 1190,04 | 1348,48
284,4 269,8 | 189,85 | 379,70 | 569,55 | 759,40 | 945,45 | 1131,51 | 1311,86 | 1486,53
288,0 270,0 | 207,54 | 415,08 | 622,62 | 830,16 | 1033,55 | 1236,94 | 1434,10 | 1625,04
291,6 270,2 | 225,78 | 451,56 | 677,34 | 903,12 | 1124,38 | 1345,65 | 1560,14 | 1767,86
295,2 270,4 | 245,22 | 490,44 | 735,66 | 980,88 | 1221,20 | 1461,51 | 1694,47 | 1920,07
297,0 270,5 | 254,55 | 509,10 | 763,65 | 1018,20 | 1267,66 | 1517,12 | 1758,94 | 1993,13
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Brana Jablanica linija proticaja preliva preko brane - Klapna potpuno spustena
Jablanica dam: spillway discharge flows - flaps fully lowered
2710
1705 T 7 7 7 - 4
I rd 4 -
J i Vi -~ - >
I 4 P -~
2700 /- - - — L —
7 -~ -
f/ y A . -~ _
r i rd V. r o~ -
1835 f / 4 Vs 7 P A =
J i J Vi ,/ . ,/ P = 51
i J /7 Vs P 1
| r i . - -~ —57
J ri 2 o~ P
1690 T 7 7 vd —
| B AR 4 A = ]
= YAy Sy
E I F Il L I h
£ 2685 I—F 77 77 7 —s
£ | I p AV
= y Jy v VAV .
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seso Ly J I H 777
I r A FAVard —57
I . P.re
I INFVIyrd —
1477778
267.5 1777
267.0
166.5
166.0
a 500 1000 1500 2000 2500
Q(ms/s)

Jablanica brana : Kapacitet preljeva (1-8 otvaranja) -klapna potpuno spustena
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b) Linija protjecaja temeljnog ispusta na brani HE Jablanica pri samostalnom radu

Kota uspora ?;3:::&: Istjsgznje
usporom
(m.n.m.) (m%s) (m%s)

209,2
210,0
220,0 105,4 84,2
230,0 140,6 123,7
240,0 168,5 153,9
250,0 192,5 179,3
260,0 213,7 201,6
270,0 233,1 2217

Originalni podaci

Kota uspora Issl:::::r:: Is“:gznle Linija proticaja temeljnog ispusta na brani HE Jablanica pri

usporom samostalnom radu
(m.n.m.) (m%s) (m%s) 280
209,2 0,0 0,0
210,0 5,0 0,0 270
212,0 27,0 17,0
214,0 48,0 36,0
216,0 70,0 52,5 260 [
218,0 90,0 70,0
220,0 1054 82,4 230 /
222,0 117,0 94,5 _
224,0 124,0 031 & v
226,0 130,0 111,0 5
228,0 135,0 118,0 /
230,0 140,6 123,7 250
235,0 155,0 140,0 /
240,0 168,5 153,9 220 /,
245,0 180,0 166,0 /
250,0 192,5 179,3 » /
255,0 203,0 191,0 2L SioBbdho lsttarie
260,0 213,7 201,6 =—sticanje pod|usparom
265,0 223,0 212,0 200
i} S0 100 150 200 250

270,0 233,1 221,7 Qm3/s)

Sa interpoliranim podacima
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c) Konsupciona krivulja srednjeg ispusta na izlazu sa prigusivaéem

H{m n.m.)

275

270

265

260

255

250

245

240

235

Konsupciona krivulja srednjegispusta na izlazu sa prigusivacem
(na brani HE Jablanica)

a 100 200 300

Q.(m3/s)

400

500

600

Kota (H) Protok (Q)
(m.n.m.) (m%/s)
238,55 0,0
240,0 30,0
241,0 70,0
242,0 127,0
243,0 207,0
2440 267,0
245,0 302,0
246,0 327,0
247,0 347,0
248,0 362,0
249,0 377,0
250,0 389,0
251,0 399,0
252,0 406,0
253,0 413,0
254,0 419,0
255,0 4245
256,0 429,5
257,0 434,0
258,0 438,5
259,0 443,0
260,0 446.,5
261,0 450,0
262,0 453,5
263,0 457,0
264,0 460,0
265,0 462,5
266,0 466,0
267,0 469,0
268,0 472,0
269,0 475,0
270,0 477,0
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d) Tablica korisne zapremine HE Jablanica

Kota Zapremina Kota Zapremina Kota Zapremina Kota Zapremina
(m.n.m.) (hm®) (m.n.m.) (hm®) (m.n.m.) (hm®) (m.n.m.) (hm®)
235,0 0,00 250,5 77,65 262,4 187,88 267,5 248,0
235,5 1,35 251,0 81,20 262,6 189,92 267,6 249.4
236,0 2,70 251,5 85,10 262,8 191,96 267,7 250,9
236,5 4,19 252,0 89,00 263,0 194,00 267,8 252,3
237,0 5,68 252,5 93,25 263,2 196,06 267,9 253,8
237,5 7,34 2583,0 97,50 263,4 198,12 268,0 255,2
238,0 9,00 253,5 101,85 263,6 200,18 268,1 256,7
238,5 10,85 254,0 106,20 263,8 202,24 268,2 258,2
239,0 12,70 254,5 110,65 264,0 204,30 268,3 259,7
239,5 14,80 255,0 115,10 264,2 206,48 268,4 261,2
240,0 16,90 255,5 119,75 264,4 208,7 268,5 262,7
240,5 19,30 256,0 124,40 264,6 210,8 268,6 264,0
2410 21,70 256,5 129,15 264,8 213,0 268,7 265,7
241,5 24,20 257,0 133,90 265,0 215,2 268,8 267,2
2420 26,70 257.5 138,85 265,2 217,7 268,9 268,7
2425 29,30 258,0 143,80 265,4 220,2 269,0 270,2
243,0 31,90 258,5 148,80 265,6 222,7 269,1 272,0
243,5 34,60 259,0 153,80 265,8 225,2 269,2 273,8
2440 37,30 259,5 158,80 266,0 227,7 269,3 275,5
2445 40,17 260,0 163,80 266,2 230,3 269,4 277,3
245,0 43,05 260,2 165,80 266,4 232,9 269,5 2791
245,5 46,00 260,4 167,80 266,5 234,2 269,6 280,9
246,0 48,95 260,6 169,80 266,6 235,5 269,7 282,7
246,5 52,00 260,8 171,80 266,7 236,8 269,8 284,4
247,0 55,05 261,0 173,80 266,8 238,1 269,9 286,2
2475 58,18 261,2 175,80 266,9 239,4 270,0 288,0
248,0 61,30 261,4 177,80 267,0 240,7
248,5 64,47 261,6 179,80 2671 2422
249,0 67,64 261,8 181,80 267,2 243,6
249,5 70,87 262,0 183,80 267,3 2451
250,0 74,10 262,2 185,84 267,4 246,5
Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda 5
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Korisne zapremine akumulacije HE Jablanica
Useful volume reservoir Jablanica
275
270 —
-
-
265 Pl
”
j’
—
260 /’l’
—
/'
’f
— l’
z 255 —
; L
=
E
= 250 7
Va
245 7
7
A
7
V.
240 7
/
/
7
235
230
0 50 100 150 200 50 300 350
Zapremina/ Volume (hm3)
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2. AKUMULACIJA RAMA

U nastavku su uvrstene tablice i grafikoni koji odgovaraju akumulaciji i brani Rama.

a) Korisna zapremina akumulacije

Kota Zapremina Kota Zapremina Kota Zapremina Kota Zapremina
(m.n.m.) (hm®) (m.n.m.) (hm®) (m.n.m.) (hm®) (m.n.m.) (hm®)
520,0 0,00 540,0 31,72 560,0 122,27 580,0 292 47
522,0 0,49 542,0 39,00 562,0 134,25 582,0 313,79
524,0 1,09 544,0 46,91 564,0 147,51 584,0 336,54
526,0 2,64 546,0 54,50 566,0 160,89 586,0 360,25
528,0 5,07 548,0 62,82 568,0 176,37 588,0 384,72
530,0 7,71 550,0 72,03 570,0 192,33 590,0 411,42
532,0 11,07 552,0 81,28 572,0 211,24 592,0 438,17
534,0 14,95 554,0 90,85 574,0 230,42 594,0 467,38
536,0 20,00 556,0 100,00 576,0 250,67 595,0 487,00
538,0 25,37 558,0 111,31 578,0 270,65 596,8 515,00
Korisne zapremine akumulacije HE Rama
Useful volume reservoir Rama
610
500
p—

<o ’/

58O /

570 gt
E:_ 3 /
£ -
= 550 /

540 /

530 /

520

510

100 200 300 400 500 500
Zapremina/ Volume (hm3)
Krivulja kapaciteta akumulacije Rama
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b) Kapacitet preljeva Rama

Zapremina Kota Protok Zapremina Kota Protok
(hm®) (m.n.m.) | (m%s) (hm®) (m.n.m.) | (m%s)
487,00 595,00 0,00 596,10 | 184,02
595,20 12,00 596,20 | 211,17
595,30 23,00 596,30 | 239,78
595,40 38,00 596,40 | 269,80
595,50 53,00 596,50 | 301,17
595,60 70,00 596,60 | 333,86
595,70 90,00 596,70 | 367,81
595,80 | 111,86 515,00 596,80 | 402,96
595,90 | 134,32 596,90 | 439,27
596,00 | 158,39 597,00 | 476,68
KRIVULJA PROTJECAJA PRELJEVA NA BRANI
597.0
"
-
—
596.5 ~
-
E -
g o~
E 1
o
E‘ 506.0 >
H at
£
£
5055 #,
,I
/
/
5095.0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Protjecaj (m¥/s)

Krivulja protjecaja preljeva na brani Rama (kapacitet preljeva)
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c) Protjecaj ispustanja kroz temeljni ispust

Kota
(mnm)

515,00
520,00
525,00
530,00
535,00
540,00
545,00
550,00
555,00
560,00
565,00
570,00
575,00
580,00
585,00
590,00
595,00
600,00

HE RAMA. TEMELJNI ISPUST

DIJAGRAMI PROTJECAJA OVISNO O KOTI RAZINE VODE U JEZERU PRI RAZLICITIM

0,50
15,57
16,66
17,66
18,71
19,92
20,90
21,93
23,01
24,09
25,06
26,06
27,39
28,34
29,40
30,31
31,59
32,66
33,85

1,00
26,03
28,22
30,43
32,70
34,83
36,80
38,79
40,85
42,78
44,74
46,35
48,00
49,80
51,30
53,00
54,56
56,00
57,46

OTVORIMA ZATVARACA (m®/s)

1,50
34,60
38,77
42,93
46,95
50,92
54,30
57,81
61,18
64,29
67,07
69,80
72,52
75,03
77,28
79,50
81,51
83,60
85,22

2,00
43,88
49,40
54,90
60,17
65,22
69,93
74,52
78,89
83,25
87,25
91,04
94,28
97,50

100,68
103,72
106,48
109,06
111,40

2,50
54,81
63,39
71,20
78,32
84,58
89,82
94,59

100,45
106,00
111,06
115,86
120,56
124,91
128,90
132,83
136,54
139,76
142,80

3,00
65,85
75,33
84,41
92,98

100,77
107,91
114,74
120,87
127,11
132,95
138,69
143,92
149,04
153,71
158,50
162,68
166,76
170,69

3,50
75,06
87,37
98,93

109,39
118,62
127,34
135,61
143,24
150,63
157,52
163,85
170,06
175,85
181,40
186,65
191,73
196,37
200,40

4,00
84,50
99,35

113,10
125,54
137,06
147,18
156,69
165,67
174,68
182,89
191,15
199,03
206,83
214,17
221,00
227,76
233,84
238,65

HE Rama. Temeljni ispust. Dijagram protjecaja ovisho o kotama razine vode u akumulaciji pri
razli€itim otvorima zatvaraca.
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HE RAMA. TEMELINI ISPUST
DIJAGRAMI PROTIECAJA OVISNO O KOTI RAZINE VODE U JEZERU PRI
RAZLICITIM OTVORIMA ZATVARACA

600 ]

395 I -
590 ’ /
385 /
580 /
375 /
570 /
365 /

260 /
355

550

345 /

540 /
535 —o050 E
/ 1,00
330 1,50
2,00
525
/ —2,50
520 - 00

H (mnm)

/ 3,50
515 4,00 H
510
o o o o o o o = o o o o
=l T s} @ S 1 T o] @ =1 ol 3
— — — — = &l ol ol
Qmi/s

Dijagram protjecaja ovisno o kotama razine vode u akumulaciji pri razli¢itim otvorima zatvarac¢a
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3. AKUMULACIJA BILECA | BRANA GRANCAREVO

a) Korisna zapremina akumulacije Bile¢a

Kota Zapremina Kota Zapremina Kota Zapremina Kota Zapremina
(m.n.m.) (hm®) (m.n.m.) (hm®) (m.n.m.) (hm®) (m.n.m.) (hm®)

300 0 334 42,40 367 478,20 390,5 997,50
301 0,08 335 47,20 368 499,40 391 1010,00
302 0,16 336 52,60 369 520,80 391,5 1023,00
303 0,25 337 58,50 370 542,40 392 1036,00
304 0,34 338 65,00 371 564,00 392,5 1049,50
305 0,43 339 72,00 372 585,60 393 1063,00
306 0,54 340 80,40 373 607,40 393,5 1077,00
307 0,66 341 89,00 374 629,20 394 1091,00
308 0,78 342 98,20 375 651,00 394,5 1105,50
309 0,90 343 108,00 376 672,80 395 1120,00
310 1,02 344 118,50 377 694,60 395,5 1134,70
311 1,16 345 129,00 378 716,40 396 1149,40
312 1,30 346 140,60 379 738,20 396,5 1164,60
313 1,51 347 152,20 380 760,00 397 1179,80
314 1,74 348 164,20 380,5 770,90 397,5 1195,50
315 2,00 349 176,60 381 781,80 398 1211,20
316 2,30 350 189,40 381,5 792,70 398,5 1227,40
317 2,62 351 203,00 382 803,60 399 1243,60
318 3,00 352 217,00 382,5 814,50 399,5 1260,60
319 3,45 353 231,20 383 825,40 400 1277,60
320 3,98 354 245,60 383,5 836,30 400,2 1284,28
321 4,62 355 260,40 384 847,20 400,4 1290,96
322 5,45 356 275,40 384,5 858,10 400,6 1297,64
323 6,42 357 290,70 385 869,00 400,8 1304,32
324 7,65 358 306,40 385,5 880,10 401 1311,00
325 9,30 358 306,40 386 891,20 401,2 1317,92
326 11,50 359 323,00 386,5 902,40 401,4 1324,84
327 14,40 360 340,40 387 913,60 401,6 1331,76
328 17,50 361 358,40 387,5 925,40 401,8 1338,68
329 20,70 362 377,00 388 937,20 402 1345,60
330 24,40 363 396,00 388,5 949,10
331 28,80 364 415,50 389 961,00
332 33,20 365 436,00 389,5 973,00
333 37,70 366 457,10 390 985,00
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Zapremine akumulacije Bileca- HE Trebinje |
Volume reservoir Bileca

410

400

380 —

H(m n.m.)

240

e

320

300
il 200 400 600 800

Zapremina / Volume (hm?)

1000

1200

1400

Krivulja kapaciteta akumulacije Bile¢a

b) Kapacitet preliva brane Grancarevo

U tablici na sljedecoj stranici prikazana je tablica protjecaja za preljev od kote 395,00 do 402,00 (oba

polja paralelno) brane Grancarevo.
Gdje je:

A (m): Otvorenost preljeva (0,1 do = 3,7 m)

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda
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epl;sa

Izrada modela za hidroloka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i

Trebisnjice

A(m) 020| 040 o060 080 1,00 1,20 140| 160, 180| 200 220 240| 260, 280| 300 320 340| 360, 380| 400 420 440| 460 480| 500

395,20 | 395,40 | 395,60 | 395,80 | 396,00 | 396,20 | 396,40 | 396,60 | 396,80 | 397,00 | 397,20 | 397,40 | 397,60 | 397,80 | 398,00 | 398,20 | 398,40 | 398,60 | 398,80 | 399,00 | 399,20 | 399,40 | 399,60 | 399,80 | 400,00 | 402,00
0,10 | 500 | 7,30 840 | 940 | 10,51 | 11,30 | 12,10 | 12,90 | 13,70 | 14,40 | 15,10 | 15,70 | 16,40 | 17,00 | 17,60 | 18,10 | 18,60 | 19,20 | 19,70 | 20,20 | 20,70 | 21,20 | 21,60 | 22,10 | 22,50 | 25,80
0,20 | 10,00 | 14,60 | 16,90 | 18,90 | 21,00 | 22,70 | 24,30 | 25,90 | 27,40 | 26,90 | 30,20 | 31,50 | 32,80 | 34,00 | 35,10 | 36,20 | 37,30 | 38,40 | 39,40 | 40,40 | 41,40 | 42,30 | 43,30 | 44,20 | 45,00 | 51,44
0,30 | 10,00 | 18,20 | 23,50 | 27,20 | 30,80 | 32,80 | 3530 | 37,60 | 40,00 | 42,20 | 44,20 | 46,20 | 48,20 | 50,10 | 51,80 | 53,50 | 55,20 | 56,70 | 58,30 | 59,80 | 61,30 | 62,70 | 64,20 | 65,50 | 66,90 | 78,80
0,40 | 10,00 | 21,80 | 30,20 | 3540 | 39,40 | 43,00 | 46,30 | 49,40 | 52,50 | 55,50 | 58,80 | 61,00 | 63,70 | 66,20 | 68,50 | 70,80 | 73,00 | 75,00 | 77,20 | 79,20 | 81,20 | 83,10 | 85,00 | 86,90 | 88,00 | 105,62
0,50 | 10,00 | 21,80 | 31,70 | 41,20 | 47,00 | 52,20 | 56,80 | 60,70 | 64,40 | 68,17 | 71,50 | 75,00 | 78,40 | 81,50 | 84,80 | 87,40 | 90,50 | 93,00 | 95,60 | 98,10 | 101,00 103,00 | 106,00 | 108,00 | 110,00 | 131,03
0,60 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 54,50 | 61,50 | 67,20 | 72,00 | 76,30 | 80,80 | 84,80 | 89,00 | 93,00 | 96,80 | 101,00 | 104,00 | 108,00 | 111,00 | 114,00 | 117,00 | 120,00 | 123,00 | 126,00 | 129,00 | 132,00 | 157,14
0,70 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 58,00 | 69,00 | 75,60 | 81,70 | 87,20 | 92,40 | 97,40 | 102,00 | 106,00 | 111,00 | 116,00 | 120,00 | 124,00 | 128,00 | 132,00 | 136,00 | 139,00 | 142,00 | 146,00 | 150,00 | 152,00 | 179,42
0,80 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 84,00 | 91,40 | 98,00 | 104,00 | 110,00 | 115,00 | 120,00 | 126,00 | 131,00 | 136,00 | 140,00 | 145,00 | 149,00 | 154,00 | 158,00 | 162,00 | 166,00 | 170,00 | 173,00 | 205,41
0,90 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 89,00 | 100,00 | 108,00 | 115,00 | 122,00 | 128,00 | 134,00 | 140,00 | 146,00 | 151,00 | 156,00 | 162,00 | 166,00 | 172,00 | 176,00 | 181,00 | 186,00 | 190,00 | 194,00 | 232,70
1,00 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 109,00 | 118,00 | 126,00 | 134,00 | 141,00 | 148,00 | 154,00 | 160,00 A 166,00 | 172,00 | 178,00 | 184,00 | 189,00 | 195,00 | 200,00 | 205,00 | 209,00 | 214,00 | 259,59
1,10 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 123,00 | 135,00 | 144,00 | 152,00 | 160,00 | 167,00 | 174,00 | 181,00 | 187,00 | 194,00 | 200,00 | 206,00 | 212,00 | 218,00 | 223,00 | 228,00 | 233,00 | 281,50
1,20 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 128,00 | 145,00 | 155,00 | 164,00 | 172,00 | 180,00 | 188,00 | 195,00 | 203,00 | 209,00 | 217,00 | 223,00 | 229,00 | 235,00 | 242,00 | 247,00 | 253,00 | 307,71
1,30 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 165,00 | 175,00 | 184,00 | 193,00 | 202,00 | 210,00 | 218,00 | 225,00 | 233,00 | 240,00 | 246,00 | 253,00 | 260,00 | 266,00 | 272,00 | 331,22
1,40 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 172,00 | 182,00 | 192,00 | 203,00 | 212,00 | 220,00 | 229,00 | 237,00 | 245,00 | 252,00 | 260,00 | 267,00 | 274,00 | 281,00 | 287,00 | 353,48
1,50 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 190,00 | 201,00 | 212,00 | 221,00 | 231,00 | 240,00 | 249,00 | 257,00 | 265,00 | 273,00 | 280,00 | 288,00 | 295,00 | 303,00 | 367,54
1,60 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 196,00 | 208,00 | 219,00 | 230,00 | 240,00 | 249,00 | 259,00 | 267,00 | 275,00 | 284,00 | 292,00 | 300,00 | 308,00 | 315,00 | 384,93
1,70 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 202,00 | 215,00 | 227,00 | 238,00 | 249,00 | 258,00 | 268,00 | 277,00 | 286,00 | 295,00 | 304,00 | 312,00 | 320,00 | 328,00 | 403,41
1,80 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 206,00 | 220,00 | 233,00 | 245,00 | 256,00 | 266,00 | 277,00 | 286,00 | 296,00 | 305,00 | 314,00 | 323,00 | 331,00 | 340,00 | 420,20
1,90 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 206,00 | 226,00 | 239,00 | 251,00 | 264,00 | 275,00 | 285,00 | 295,00 | 305,00 | 315,00 | 324,00 | 333,00 | 342,00 | 351,00 | 435,67
2,00 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 132,00 | 154,00 | 179,00 | 206,00 | 231,00 | 245,00 | 258,00 | 271,00 | 283,00 | 294,00 | 304,00 | 315,00 | 325,00 | 335,00 | 344,00 | 354,00 | 363,00 | 455,33
2,10 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 206,00 | 235,00 | 249,00 | 266,00 | 280,00 | 293,00 | 305,00 | 316,00 | 327,00 | 338,00 | 348,00 | 358,00 | 369,00 | 378,00 | 470,64
2,20 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 206,00 | 235,00 | 254,00 | 274,00 | 289,00 | 303,00 | 316,00 | 327,00 | 340,00 | 351,00 | 362,00 | 372,00 | 383,00 | 393,00 | 491,48
2,30 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 206,00 | 235,00 | 258,00 | 282,00 | 299,00 | 312,00 | 326,00 | 339,00 | 352,00 | 364,00 | 375,00 | 387,00 | 398,00 | 408,00 | 505,10
2,40 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 206,00 | 235,00 | 263,00 | 290,00 | 308,00 | 322,00 | 337,00 | 350,00 | 365,00 | 377,00 | 389,00 | 401,00 | 412,00 | 423,00 | 522,84
2,50 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 206,00 | 235,00 | 267,00 | 298,00 | 317,00 | 332,00 | 348,00 | 362,00 | 377,00 | 390,00 | 402,00 | 415,00 | 427,00 | 436,00 | 549,47
2,60 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 206,00 | 235,00 | 267,00 | 298,00 | 320,00 | 339,00 | 357,00 | 372,00 | 388,00 | 401,00 | 414,00 | 427,00 | 440,00 | 452,00 | 569,47
2,70 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 206,00 | 235,00 | 267,00 | 298,00 | 323,00 | 345,00 | 366,00 | 382,00 | 398,00 | 412,00 | 426,00 | 440,00 | 453,00 | 466,00 | 589,43
2,80 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 206,00 | 235,00 | 267,00 | 298,00 | 325,00 | 352,00 | 375,00 | 392,00 | 409,00 | 423,00 | 438,00 | 452,00 | 466,00 | 479,00 | 609,05
2,90 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 206,00 | 235,00 | 267,00 | 298,00 | 328,00 | 358,00 | 384,00 | 402,00 | 419,00 | 434,00 | 450,00 | 465,00 | 479,00 | 493,00 | 629,61
3,00 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 132,00 | 154,00 | 179,00 | 206,00 | 235,00 | 267,00 | 298,00 | 331,00 | 365,00 | 393,00 | 412,00 | 430,00 | 446,00 | 462,00 | 477,00 | 492,00 | 507,00 | 653,59
3,70 | 10,00 | 21,80 | 33,20 | 47,00 | 61,50 | 76,50 | 94,00 | 112,00 | 132,00 | 154,00 | 179,00 | 206,00 | 235,00 | 267,00 | 298,00 | 331,00 | 365,00 | 400,00 | 437,00 | 473,00 | 512,00 | 551,00 | 590,00 | 630,00 | 671,00

Brana Grancarevo. Tabela protjecaja za preljev od kote 395,00 do 402,00 (oba polja paralelno)

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda 13



epl;sa

Izrada modela za hidrolodka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

BRANA GRANCAREVO
KRIVA PROTICAJA ZA PRELIV OD KOTE 395,00 DO 402,00 (OBA POLJA)
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Brana Grancarevo. Krivulje protjecaja za preljev od kote 395,00 do 402,00 (oba polja paralelno)

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda 14
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Izrada modela za hidrolodka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

c) Kapacitet temeljnog ispusta 1

Sliede¢a tablica prikazuje vrijednosti protjecaja za temeljni ispust n°1, ovisno o razini vode u

akumulaciji Bile¢a i stepena otvorenosti disperzionog konusnog zatvaraca.

Kota
(mnm)

300,00
305,00
310,00
315,00
320,00
325,00
330,00
335,00
340,00
345,00
350,00
355,00
360,00
365,00
370,00
375,00
380,00
385,00
390,00
395,00
400,00

Temeljni ispust 1. otvor u % - protjecaj (m%s)

10,00%
0,00
4,90
7,10
8,30

10,00
11,20
12,20
13,20
14,00
14,90
15,78
16,49
17,20
17,80
18,40
19,05
19,70
20,30
20,90
21,45
22,00

20,00%
0,00
9,10

13,30
16,50
18,90
21,20
23,00
24,80
26,40
28,00
29,72
31,01
32,30
33,45
34,60
35,95
37,30
38,35
39,40
40,40
41,40

30,00%
0,00
13,00
18,90
23,40
26,90
30,00
32,80
35,20
37,50
39,80
42,17
44,08
46,00
47,60
49,20
51,00
52,80
54,40
56,00
57,45
58,90

40,00%
0,00
16,50
25,00
29,80
34,20
38,30
41,70
44,90
47,80
50,70
53,77
56,18
58,60
60,65
62,70
65,05
67,40
69,40
71,40
73,25
75,10

50,00%
0,00
19,80
28,80
35,80
40,10
45,80
50,00
53,80
57,30
60,80
64,37
67,28
70,20
72,60
75,00
77,80
80,60
83,05
85,50
87,75
90,00

60,00%
0,00
22,60
32,80
40,80
46,70
52,30
57,00
61,40
65,30
69,30
73,32
76,61
79,90
82,70
85,50
88,60
91,70
94,50
97,30
99,80
102,30

70,00%
0,00
25,00
36,50
44,30
51,80
58,10
63,30
68,20
72,60
76,90
81,47
85,13
88,80
91,90
95,00
98,50
102,00
105,10
108,20
111,10
114,00

80,00%
0,00
26,90
39,20
48,60
55,70
62,30
68,00
73,20
77,80
82,70
87,48
91,44
95,40
98,70
102,00
105,75
109,50
112,85
116,20
119,20
122,20

90,00% | 100,00%

0,00
27,90
40,70
50,40
57,80
64,70
70,50
75,90
80,80
85,70
90,57
94,23
97,90

101,85
105,80
109,65
113,50
117,00
120,50
123,65
126,80

0,00
28,50
41,50
51,50
59,00
66,00
72,00
77,50
82,50
87,50
92,67
96,83

101,00
104,50
108,00
112,00
116,00
119,50
123,00
126,25
129,50

Vrijednosti protjecaja za temeljni n1 u ovisnosti od razine vode u akumulaciji Bile¢a i stepena otvorenosti
disperzionog konusnog zatvaraca

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda
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epl;sa

Izrada modela za hidrolodka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

H (mnm)
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BRANA GRANCAREVO

KRIVA PROTICAJA ZA TEMELINI ISPUST 1
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Krivulje protjecaja za temeljni ispust n?1, u ovisnosti od stepena otvorenosti disperzionog zatvaraca

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda
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epl;sa

Izrada modela za hidrolodka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

d) Kapacitet temeljnog ispusta 2

Kota
(mnm)

Temeljni ispust 2. otvor u % - protjecaj (m%/s)
10,00% | 20,00%  30,00% | 40,00%  50,00% 60,00%  70,00% | 80,00% 90,00% 100,00%
310,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
315,00 6,80 12,80 18,20 23,20 27,80 31,70 35,20 37,80 39,30 40,00
320,00 9,50 17,90 25,50 32,50 38,90 44,30 49,30 52,90 54,80 56,00
325,00 11,00 20,80 29,60 37,70 45,20 51,40 57,20 61,40 63,70 65,00
330,00 12,40 23,40 33,20 42,30 50,70 57,80 64,20 68,90 71,50 73,00
335,00 13,30 25,00 35,50 45,20 54,20 61,70 68,70 73,70 76,40 78,00
340,00 14,30 26,90 38,20 48,70 58,40 66,50 73,90 79,30 82,30 84,00
345,00 15,10 28,50 40,50 51,60 61,80 70,40 78,30 84,10 87,20 89,00
350,00 16,08 30,33 43,13 54,88 65,77 74,93 83,28 89,38 92,62 94,67
355,00 16,79 31,67 44 .97 57,34 68,68 78,27 86,99 93,34 96,41 98,83
360,00 17,50 33,00 46,80 59,80 71,60 81,60 90,70 97,30 100,20 103,00
365,00 18,20 34,25 48,70 62,10 74,40 84,75 94,20 | 101,05, 104,50 107,00
370,00 18,90 35,50 50,60 64,40 77,20 87,90 97,70 104,80, 108,80 111,00
375,00 19,55 36,80 52,40 66,70 79,95 91,05| 101,25 108,55| 112,75 115,00
380,00 20,20 38,10 54,20 69,00 82,70 94,20 104,80 112,30, 116,70 119,00
385,00 20,80 39,20 55,75 71,05 85,15 96,95| 107,80 11565 120,10 122,50
390,00 21,40 40,30 57,30 73,10 87,60 99,70 | 110,80 119,00 123,50 126,00
395,00 21,90 41,30 58,70 74,85 89,65| 102,10, 113,45| 121,85 126,35 129,00
400,00 22,40 42,30 60,10 76,60 91,70 104,50, 116,10 124,70 129,20 132,00

Vrijednosti protjecaja za temeljni n2 u ovisnosti od razine vode u akumulaciji Bile¢a i stepena otvorenosti
disperzionog konusnog zatvaraca

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda 17
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Izrada modela za hidrolodka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

BRANA GRANCAREVO
KRIVA PROTICAJA ZA TEMELINI ISPUST 2
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Krivulje protjecaja za temeljni ispust n?2, u ovisnosti od stepena otvorenosti disperzionog zatvaraca
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Izrada modela za hidrolodka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

4. AKUMULACIJA TREBINJE | BRANA GORICA

a) Korisna zapremina akumulacije Trebinje

Kota/ | Zapremina Kota/  Zapremina
(mnm.) | (hm® (mnm)  (hmd®
288 0 291,7 4,3
288,1 0,1 291,8 4,43
288,2 0,2 291,9 4,57
288,3 0,3 292 4,7
288,4 0,4 292,1 4,85
288,5 0,5 292,2 5
288,6 0,6 292,3 5,15
288,7 0,7 292,4 5,3
288,8 0,8 292,5 5,44
288,9 0,9 292,6 5,59
289 1 292,7 5,74
289,1 1,11 292,8 5,89
289,2 1,23 292,9 6,04
289,3 1,34 293 6,19
289,4 1,45 293,1 6,34
289,5 1,56 293,2 6,5
289,6 1,68 293,3 6,66
289,7 1,79 293,4 6,81
289,8 1,9 293,5 6,96
289,9 2,02 293,6 7,12
290 2,13 293,7 7,27
290,1 2,25 293,8 7,43
290,2 2,38 293,9 7,58
290,3 2,5 294 7,74
290,4 2,63 294 1 7,9
290,5 2,75 2942 8,06
290,6 2,87 294,3 8,23
290,7 3,01 2944 8,39
290,8 3,13 2945 8,55
290,9 3,25 294.,6 8,71
291 3,37 294,7 8,87
2911 3,5 294,8 9,04
291,2 3,64 294,9 9,2
291,3 3,77 295 9,36
291,4 3,9
291,5 4,04
291,6 4,17

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda 19



epl;sa

Development of the model for hydrological predictions, forecasting and decision making and preparation of the plan, guidelines,
training program for optimal management of multi-purpose reservoirs in the river basins of Neretva and TrebiSnjica

b) Zapremina akumulacije Trebinje

Kota | Zapremina Kota | Zapremina
(m.n.m.) (hm®) (m.n.m.) (hm®)
270 0 291,5 10,42
275 0,2 291,6 10,55
280 1 291,7 10,68
285 4 291,8 10,81
288 6,38 291,9 10,95
2881 6,48 292 11,08
288,2 6,58 2921 11,23
288,3 6,68 2922 11,38
288,4 6,78 292,3 11,53
288,5 6,88 292 4 11,68
288,6 6,98 292,5 11,82
288,7 7,08 292,6 11,97
288,8 7,18 292,7 12,12
288,9 7,28 292,8 12,27
289 7,38 292,9 12,42
289,1 7,49 293 12,57
289,2 7,61 293, 1 12,72
289,3 7,72 293,2 12,88
289,4 7,83 293,3 13,04
289,5 7,94 2934 13,19
289,6 8,06 293,5 13,34
289,7 8,17 293,6 13,50
289,8 8,28 293,7 13,65
289,9 8,40 293,8 13,81
290 8,51 293,9 13,96
290,1 8,63 294 14,12
290,2 8,76 294,1 14,28
290,3 8,88 294,2 14,44
290,4 9,01 294,3 14,61
290,5 9,13 294,4 14,77
290,6 9,25 294,5 14,93
290,7 9,39 294,6 15,09
290,8 9,51 2947 15,25
290,9 9,63 294,8 15,42
291 9,75 294,9 15,58
2911 9,88 295 15,74
291,2 10,02
291,3 10,15
291,4 10,28
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Development of the model for hydrological predictions, forecasting and decision making and preparation of the plan, guidelines,
training program for optimal management of multi-purpose reservoirs in the river basins of Neretva and TrebiSnjica

Korisne zapremine akumulacije HE Trebinje 1l
Useful volume reservoir Trebinje
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Development of the model for hydrological predictions, forecasting and decision making and preparation of the plan, guidelines,
training program for optimal management of multi-purpose reservoirs in the river basins of Neretva and TrebiSnjica

c) Kapacitet preljeva brane Gorica

Na sljedecoj stranici je prikazana tablica protjecaja za preljev brane Gorica (oba polja simetri¢no) i

podignutost ustave A=0,1 do 2,7 m za razine vode u akumulaciji Trebinje 291,60 do 295,00 mnm
Gdje je:

A (m): Otvorenost preljeva (0,1 do 2,7 m)

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda 22
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Izrada modela za hidroloka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i
Trebisnjice

Preljev vode (m3/s) za razli€ite otvore — oba polja simetri¢no

A(m)/ | 0,20 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 2,60 2,70
0,00 | 291,60 | 2,00 | 2,00 & 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
0,10 | 291,70 | 3,50 | 5,60 | 560 | 560 | 560 | 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60
0,20 | 291,80 | 4,40 | 8,60 | 10,30 | 10,30 | 10,30 | 10,30 | 10,30 | 10,30 10,30 10,30 10,30 10,30 10,30 10,30 10,30 10,30 10,30 | 10,30 | 10,30 | 10,30 | 10,30 | 10,30 | 10,30 | 10,30 | 10,30 | 10,30 | 10,30
0,30 | 291,90 | 5,20 | 10,20 | 14,90 | 15,80 | 15,80 | 15,80 | 15,80 | 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 | 15,80 | 15,80 | 15,80 | 15,80 | 15,80 | 15,80 | 15,80 | 15,80 | 15,80 | 15,80
0,40 | 292,00 | 6,20 | 11,60 17,20 | 20,10 | 20,10 | 20,10 | 20,10 | 20,10 20,10 20,10 20,10 20,10 20,10 20,10 20,10 20,10 20,10 | 20,10 | 20,10 | 20,10 | 20,10 & 20,10 | 20,10 | 20,10 | 20,10 | 20,10 | 20,10
0,50 | 292,10 | 6,80 | 12,60 | 18,60 | 24,20 | 25,70 | 29,00 | 29,00 | 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 29,00 | 29,00
0,60 | 292,20 | 7,20 | 13,60 | 20,00 | 26,30 | 29,30 | 33,30 | 36,30 | 36,30 36,30 36,30 36,30 36,30 36,30 36,30 36,30 36,30 36,30 | 36,30 | 36,30 | 36,30 | 36,30 & 36,30 | 36,30 | 36,30 | 36,30 | 36,30 | 36,30
0,70 | 292,30 | 7,80 | 14,60 | 21,50 | 28,40 | 33,00 | 37,60 | 41,70 | 44,70 44,70 44,70 44,70 44,70 44,70 44,70 44,70 44,70 44,70 | 44,70 | 44,70 | 44,70 | 44,70 | 44,70 | 44,70 | 44,70 | 44,70 | 44,70 | 44,70
0,80 | 292,40 | 8,30 | 15,60 | 22,90 | 30,50 | 36,60 | 41,90 | 46,90 | 51,40 53,40 53,40 53,40 53,40 53,40 53,40 53,40 53,40 53,40 | 53,40 | 53,40 | 53,40 | 53,40 & 53,40 | 53,40 | 53,40 | 53,40 | 53,40 | 53,40
0,90 | 292,50 | 8,80 | 16,60 | 24,30 | 32,60 | 40,20 | 46,20 | 52,00 | 58,00 62,00 62,00 62,00 62,00 62,00 62,00 62,00 62,00 62,00 | 62,00 62,00 | 62,00 | 62,00 62,00 @ 62,00 62,00 62,00 | 62,00 | 62,00
1,00 | 292,60 | 9,20 | 17,40 | 25,70 | 34,30 | 42,30 | 48,70 | 55,20 | 61,60 66,00 66,00 66,00 66,00 66,00 66,00 66,00 66,00 66,00 | 66,00 @ 66,00 | 66,00 | 66,00 66,00 @ 66,00 @ 66,00 @ 6600 | 66,00 | 66,00
1,10 | 292,70 | 9,60 | 18,30 | 27,10 | 36,00 | 44,40 | 51,30 | 58,30 | 65,20 70,20 70,20 70,20 70,20 70,20 70,20 70,20 70,20 70,20 | 70,20 | 70,20 | 70,20 | 70,20 | 70,20 | 70,20 | 70,20 | 70,20 | 70,20 | 70,20
1,20 | 292,80 | 10,00 | 19,10 | 28,50 | 37,70 | 46,40 | 53,80 | 61,50 | 68,80 74,40 78,00 80,00 82,00 82,00 82,00 82,00 82,00 82,00 | 82,00 | 82,00 | 82,00 | 82,00 82,00 82,00 82,00 | 82,00 | 82,00 | 82,00
1,30 | 292,90 | 10,40 | 20,00 | 29,90 | 39,40 | 48,50 | 56,40 | 64,60 | 72,40 78,60 85,00 89,00 91,00 94,00 94,00 94,00 94,00 94,00 | 94,00 | 94,00 | 94,00 | 94,00 & 94,00 | 94,00 | 94,00 | 94,00 | 94,00 | 94,00
1,40 | 293,00 | 10,80 | 20,90 | 31,30 | 41,20 | 50,60 | 59,00 | 67,80 | 76,00 83,00 91,00 97,00 | 101,00 | 106,00 | 110,00 | 110,00 ' 110,00 | 110,00 | 110,00 | 110,00 ' 110,00 | 110,00 | 110,00 | 110,00 | 110,00 | 110,00 | 110,00 A 110,00
1,50 | 293,10 | 11,20 | 21,70 | 32,40 | 42,60 | 52,50 | 61,30 | 70,20 | 78,80 86,20 94,60 | 101,00 | 106,00 | 111,00 | 116,00 | 118,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00
1,60 | 293,20 | 11,50 | 22,50 | 33,60 | 44,10 | 54,40 | 63,60 | 72,60 | 81,60 89,40 98,20 | 105,00 | 111,00 | 117,00 | 123,00 | 126,00 | 130,00 | 131,00 | 134,00 | 134,00 | 134,00 | 134,00 | 134,00 | 134,00 | 134,00 | 134,00 | 134,00 | 134,00
1,70 | 293,30 | 11,90 | 23,30 | 34,70 | 45,50 | 56,30 | 65,90 | 75,00 | 84,40 93,60 | 102,00 | 109,00 | 116,00 | 122,00 | 129,00 | 134,00 | 139,00 | 142,00 | 146,00 | 146,00 | 146,00 | 146,00 | 146,00 | 146,00 | 146,00 | 146,00 | 146,00 @ 146,00
1,80 | 293,40 | 12,30 | 24,10 | 35,90 | 47,00 | 58,20 | 68,20 | 77,50 | 87,20 96,80 | 105,00 | 113,00 | 121,00 | 128,00 | 136,00 | 142,00 | 149,00 | 152,00 | 158,00 | 158,00 | 158,00 | 158,00 | 158,00 | 158,00 | 158,00 | 158,00 | 158,00 | 158,00
1,90 | 293,50 | 12,60 | 24,90 37,00 | 48,40 | 60,00 | 70,70 | 80,00 | 90,00 99,00 | 109,00 | 118,00 | 126,00 | 134,00 | 142,00 | 151,00 | 159,00 | 165,00 | 170,00 | 170,00 A 170,00 | 170,00 | 170,00 | 170,00 | 170,00 | 170,00 | 170,00 | 170,00
2,00 | 293,60 | 12,90 | 25,50 | 37,90 | 49,70 A 61,60 | 72,70 | 82,30 | 92,40 | 102,00 | 112,00 | 122,00 | 130,00 | 138,00 | 147,00 | 157,00 | 165,00 | 171,00 | 177,00 | 178,00 | 180,00 K 182,00 K 184,00 | 185,00 | 185,00 | 185,00 | 185,00 185,00
2,10 | 293,70 | 13,20 | 26,10 | 38,90 | 51,00 K 63,20 | 74,60 | 84,70 | 94,80 | 105,00 | 116,00 | 126,00 | 134,00 | 143,00 | 152,00 | 162,00 A 171,00 | 177,00 | 185,00 | 187,00 | 190,00 | 195,00 | 198,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00
2,20 | 293,80 | 13,50 | 26,80 | 39,80 | 52,30 K 64,80 | 76,60 | 87,00 | 97,30 | 108,00 | 119,00 | 129,00 | 138,00 | 147,00 | 157,00 | 169,00 | 177,00 | 184,00 | 193,00 | 195,00 | 200,00 | 207,00 | 212,00 | 215,00 | 215,00 | 215,00 | 215,00 | 215,00
2,30 | 293,90 | 13,80 | 27,40 | 40,80 | 53,60 K 66,40 | 78,60 | 89,40 | 99,70 | 111,00 | 123,00 | 133,00 | 142,00 | 152,00 | 162,00 | 174,00 | 184,00 | 190,00 | 200,00 | 203,00 | 210,00 | 220,00 | 227,00 | 230,00 | 230,00 | 230,00 | 230,00 | 230,00
2,40 | 294,00 | 14,10 | 28,00 | 41,70 54,90 68,00 | 80,50 | 91,70 | 102,00 | 114,00 | 126,00 | 137,00 | 146,00 | 156,00 | 167,00 | 180,00 A 190,00 | 196,00 | 207,00 | 212,00 | 220,00 | 232,00 | 241,00 | 245,00 | 245,00 | 245,00 | 245,00 A 245,00
2,50 | 294,10 | 14,40 | 28,60 | 42,70 | 56,20 | 69,50 | 82,50 | 94,10 | 105,00 | 117,00 | 130,00 | 141,00 | 150,00 | 160,00 | 172,00 | 186,00 | 196,00 | 203,00 | 214,00 | 221,00 | 230,00 | 245,00 | 255,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00 | 260,00
2,60 | 294,20 | 14,60 | 29,20 | 43,60 | 57,50 | 71,00 | 84,50 | 96,50 | 107,00 | 120,00 | 133,00 | 144,00 | 155,00 | 165,00 | 191,00 | 202,00 | 211,00 | 221,00 | 231,00 | 240,00 | 257,00 | 270,00 | 275,00 | 275,00 | 275,00 | 275,00 | 275,00 | 275,00
2,70 | 294,30 | 14,80 | 29,80 | 44,50 | 58,50 | 72,40 | 86,40 | 98,20 | 110,00 | 123,00 | 136,00 | 148,00 | 159,00 | 169,00 | 197,00 | 208,00 | 218,00 | 228,00 | 239,00 | 251,00 | 267,00 | 280,00 | 290,00 | 290,00 | 290,00 | 290,00 | 290,00 | 290,00
2,80 | 294,40 | 15,10 | 30,30 | 45,30 | 59,50 | 73,80 | 88,20 | 100,00 | 112,00 | 125,00 | 139,00 | 151,00 | 162,00 | 173,00 | 202,00 | 213,00 | 224,00 | 235,00 | 247,00 | 261,00 | 276,00 K 290,00 | 305,00 | 305,00 | 305,00 | 305,00 | 305,00 | 305,00
2,90 | 294,50 | 15,40 | 30,80 | 46,10 ' 60,70 @ 75,20 | 89,70 | 102,00 K 115,00 | 128,00 | 142,00 | 155,00 | 166,00 | 178,00 | 207,00 | 219,00 | 230,00 | 242,00 | 255,00 | 269,00 284,00 K 299,00 | 315,00 | 322,00 | 323,00 | 323,00 | 323,00 323,00
3,00 | 294,60 | 15,70 | 31,20 | 46,60 | 61,90 76,50 | 91,20 | 105,00 | 117,00 | 130,00 | 145,00 | 158,00 | 169,00 | 182,00 | 211,00 | 225,00 | 236,00 | 248,00 | 263,00 | 276,00 | 292,00 | 307,00 | 325,00 | 338,00 | 340,00 | 340,00 | 340,00 | 340,00
3,10 | 294,70 | 16,00 | 31,70 | 47,30 | 63,00 A 77,80 | 92,70 | 106,00 | 120,00 | 133,00 | 148,00 | 161,00 | 173,00 | 187,00 | 216,00 | 230,00 | 243,00 | 255,00 | 270,00 | 283,00 | 300,00 | 315,00 | 334,00 | 348,00 | 356,00 | 356,00 | 356,00 | 356,00
3,20 | 294,80 | 16,20 | 32,20 | 48,00 | 64,20 A 79,00 | 94,20 | 108,00 | 122,00 | 136,00 | 150,00 | 164,00 | 177,00 | 191,00 | 220,00 | 235,00 | 249,00 | 262,00 | 277,00 | 298,00 | 308,00 | 323,00 | 343,00 | 358,00 | 372,00 | 372,00 | 372,00 | 372,00
3,30 | 294,90 | 16,40 | 32,80 | 49,00 | 65,40 80,40 | 95,90 | 110,00 | 125,00 | 139,00 | 153,00 | 168,00 | 181,00 | 196,00 | 225,00 | 240,00 | 255,00 | 269,00 | 284,00 | 298,00 | 315,00 | 332,00 | 351,00 | 367,00 | 382,00 | 390,00 | 390,00 | 390,00
3,40 | 295,00 | 16,80 | 33,30 | 49,80 ' 66,50 81,70 | 97,50 | 113,00 A 127,00 | 142,00 | 155,00 | 170,00 | 185,00 | 200,00 | 230,00 | 245,00 @ 261,00 | 275,00 | 290,00 | 305,00 ' 323,00 | 340,00 | 358,00 | 375,00 | 392,00 | 408,00 | 408,00 408,00

Brana Gorica. Tablica protjecaja za preljev (oba polja simetricno) i podignutost ustave A=0,1 do 2,7 m za razine vode u akumulaciji Trebinje 291,60 do 295,00 mnm
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Izrada modela za hidrolodka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice
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Izrada modela za hidrolodka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

d) Kapacitet temeljnog ispusta

Sljedeca tablica prikazuje vrijednosti protjecaja za temeljne ispuste (oba polja simetri¢no) i podignutost

ustave A =0,1—4,0irazine vode u akumulaciji Trebinje 276,00 - 295,00 mnm.

(rlr(1?1tr?1) Tabela protjecaja kroz temeljne ispuste za razliéite otvore ispusta (m®/s)

A (m) 0,10 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

276,00 6,00 30,00 70,00 89,50 108,00 120,00 138,00 150,00 160,00
277,00 7,00 35,00 83,00 107,50 130,00 150,00 172,00 194,00 220,00
278,00 8,00 40,00 93,00 122,00 150,00 180,00 210,00 240,00 275,00
279,00 9,00 44,00 102,00 135,00 168,00 204,00 240,00 283,00 332,00
280,00 10,00 48,00 110,00 147,00 182,00 226,00 272,00 325,00 390,00
281,00 10,00 52,00 117,00 158,00 200,00 246,00 300,00 365,00 440,00
282,00 11,00 56,00 124,00 169,00 215,00 266,00 325,00 405,00 490,00
283,00 12,00 59,00 132,00 180,00 230,00 285,00 350,00 435,00 535,00
284,00 12,00 62,00 138,00 190,00 242,00 306,00 370,00 465,00 570,00
285,00 13,00 65,00 144,00 199,00 256,00 322,00 392,00 490,00 600,00
286,00 14,00 68,00 150,00 210,00 270,00 340,00 412,00 512,00 624,00
287,00 14,00 71,00 154,00 218,00 280,00 354,00 432,00 536,00 646,00
288,00 15,00 73,00 160,00 227,00 290,00 368,00 450,00 550,00 662,00
289,00 15,00 76,00 164,00 233,00 300,00 380,00 464,00 572,00 682,00
290,00 16,00 78,00 169,00 240,50 307,00 392,00 480,00 590,00 700,00
291,00 16,00 81,00 173,00 247,00 316,00 406,00 495,00 610,00 724,00
292,00 17,00 83,00 177,00 254,00 325,00 420,00 510,00 625,00 740,00
293,00 17,00 85,00 182,00 259,50 332,00 428,00 520,00 637,00 760,00
294,00 17,00 87,00 186,00 265,00 342,00 437,00 532,00 650,00 780,00
295,00 18,00 89,00 190,00 272,50 350,00 447,00 542,00 665,00 800,00

Tabela protjecaja kroz temeljne ispuste za razli¢ite otvore ispusta (m3/s)
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Izrada modela za hidrolodka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

TABELA PROTICAJA ZA TEMELJNE ISPUSTE (OBA POLJA SIMETRICNO) I PODIGNUTOST USTAVEa = 0,1 -40mI
NIVOE VODE U AKUMULACDII TREBINJE 276,00 - 295,00 mnm
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Izrada modela za hidrolodka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

5. TUNEL FATNICKO POLJE - AKUMULACIJA BILECA | TUNEL DABARSKO
POLJE - FATNICKO POLJE

U podsustavu “Gornji horizonti” koji je sastavni dio sustava ,Hidroelektrana na Trebi$njici” do sada su
izgradene sljedece strukture: Prva faza tunela Fatni¢ko polie — akumulacija Bile¢a koja je pustena u
rad 2006 godine, tunel Dabarsko polje - Fatni¢ko polje pusten u rad 1986 godine.

A) Spojni tunel "Fatni¢ko polje — akumulacija Bile¢a", u prvoj fazi izgradnje (trenutno stanje) sluzi za
kontrolirano prelijevanje vode iz Dabarskog i Fatnicko polja u akumulaciju Bile¢a. Tunel je djelimi¢no
oblozen betonom. Nakon izgradnje HE Dabar i HE Nevesinje predvidena je izgradnja HE Bile¢a i u

drugoj fazi izgradnje aduktivnog tunela uradit ¢e se potpuno oblaganje betonom.

Tunel pocinje u Fatnickom polju na ulaznoj strukturi sa pragom na koti 451.17 m.s.n.m. i zavr§ava u
Cepelici na izlaznoj strukturi ($tolna) u duZini od 186,5 m sa kotom na izlaznoj to¢ki od 418.00

m.s.n.m. i u jednom dijelu od 243 m brzotoka do ulaska u akumulaciju Bileca.

Tunel ima duzinu od 15.650 m. Precnik tunela je 6,5 m na duzini od 12.632 m, i 5,4 m na duzini od
3.018 m. Kapacitet tunela je Q = 105 = 121,5 m%s (ovisno o hidrauli¢kim uvjetima protoka, odnosno,

razine vode u Fatnickom polju.

B) Spojni tunel "Dabarsko polje - Fatni¢ko polje" u ovoj fazi izgradnje sustava na TrebiSnjici ima
funkciju prelijevanja dijela vode iz Dabarskog polja prema Fatnickom polju. Nakon izgradnje sustava
Gornji horizonti takoder imat ¢ée funkciju derivacione (obilazne) strukture za prelijevanje voda koje
dolaze kroz kanal HE Dabar.

Duzina tunela 3.222 m, preénik je 5 m, i obloZen je betonom. Kapacitet ovog tunela je Q = 50 m%/s.
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6. AKUMULACIJA GRABOVICA

a) Tablica razina - zapremine HE Grabovica / Razina — zapremina akumulacije Grabovica

Razina vode | Zapremina / Razina vode | Zapremina / Razina vode | Zapremina /
/ Water level Volume / Water level Volume / Water level Volume
Kota 3 Kota 3 Kota 3
(m.n.m.) (i) (m.n.m.) (i) (m.n.m.) (i)
125,0 0,000 147,5 8,25 154,5 14,30
127,5 0,175 148,0 8,63 155,0 14,73
130,0 0,467 148,5 9,01 155,5 15,33
132,5 1,020 149,0 9,41 156,0 15,92
135,0 1,739 150,0 10,24 156,5 16,54
137,5 2,550 150,5 10,67 157,0 17,17
140,0 3,614 151,0 11,11 157,5 17,82
142,5 4,90 151,5 11,56 158,0 18,47
145,0 6,50 152,0 12,02 158,5 19,12
145,5 6,83 152,5 12,49 159,0 19,77
146,0 717 153,0 12,97 159,5 20,45
146,5 7,52 153,5 13,46 160,0 21,14
147,0 7,88 154,0 13,85
Zapremine akumulacije Grabovica
Volume reservoir Grabovica
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b) Krivulje protjecaja za preljeve pri razlic¢itom stupnju podizanja ustava (na osnovu modelskih

ispitivanja 1976 god.)

A (m) 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
148,00 | 148,50 | 149,00 | 149,50 | 150,00 | 150,50 | 151,00 | 151,50
a=| 1,40 149,40 0,00 6,61 17,76 | 33,95 | 49,44 | 63,93 | 74,97 | 85,81
a=| 2,84 150,84 135,39
a=| 5,72 153,72
a=| 7,68 155,68
a=| 8,62 156,62
a=| SVEGA 0,00 6,61 17,76 | 33,95 | 56,69 | 79,91 | 106,03 | 136,57
A (m) 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50
152,00 | 152,50 | 153,00 | 153,50 | 154,00 | 154,50 | 155,00 | 155,50
a=| 1,40 149,40 | 95,00 | 104,70 | 113,28 | 120,67 | 128,15 | 134,28 | 141,33 | 147,81
a=| 2,84 150,84 | 156,44 | 175,44 | 192,20 | 206,75 | 222,09 | 235,40 | 248,63 | 261,36
a=| 5,72 153,72 448,98
a=| 7,68 155,68
a=| 8,62 156,62
a=| SVEGA 168,15 | 197,81 | 236,54 | 274,69 | 317,52 | 359,34 | 404,63 | 448,98
A (m) 8,00 8,50 9,00 9,50) 10,00| 10,50, 11,00| 11,50
156,00 | 156,50 | 157,00 | 157,50 | 158,00 | 158,50 | 159,00 | 159,50
a=| 1,40 149,40 | 153,97 | 159,50 | 164,44 | 169,18 | 173,87 | 179,14 | 183,47 | 187,02
a=| 2,84 150,84 | 273,40 | 283,46 | 294,04 | 304,40 | 315,23 | 325,17 | 334,96 | 343,64
a=| 5,72 153,72 | 486,45 | 505,52 | 524,60 | 541,68 | 559,83 | 577,50 | 595,22 | 610,00
a=| 7,68 155,68 749,47 | 779,62 | 800,95
a=| 8,62 156,62 882,93
a=| SVEGA 496,52 | 540,33 | 590,67 | 642,11 | 697,94 | 760,06 | 825,70 | 882,93
A (m) 12,00 12,50 13,00 13,50 14,00 14,50 15,00 15,50
160,00 160,50 | 161,00 | 161,50 | 162,00 | 162,50 | 163,00 | 163,50
a=| 1,40 | 149,40 (190,65| 194,60 | 198,11 | 201,37 | 204,18 | 207,02 | 208,58
a=| 2,84 | 150,84 [353,49| 363,09 | 372,06 | 380,24 | 387,74 | 396,42 | 403,75
a=| 5,72 | 153,72 (628,84 | 644,07 | 659,57 | 673,69 | 689,77 | 705,73 | 721,76
a=| 7,68 | 155,68 [821,84| 839,09 | 853,18 | 864,72 | 876,63 | 886,95 | 899,68
a=| 8,62 | 156,62 [922,54| 933,80 | 945,93 | 957,47 | 968,73 | 979,02 | 988,81
a=| SVEG 949,77 (1.013,48 (1.073,94 | 1.137,99 | 1.201,95 | 1.267,93 | 1.337,67 | 1.400,00
A
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KRIVE PROTICAJA ZA PRELIVE PRI RAZLICITOM STEPENU PODIZANIA

BRANA GRABOVICA

USTAVA (NAOSNOVU MODELSKIH ISPITIVANIA 1976 god.)
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7. AKUMULACIJA SALAKOVAC

a) Tablica razina - zapremine HE Salakovac / Razina vode — zapremina akumulacije Salakovac

Razina vode / | Zapremina / Razina vode / | Zapremina / Razina vode / | Zapremina /
Water level Volume Water level Volume Water level Volume
Kota (m.n.m.) (hm3) Kota (m.n.m.) (hm3) Kota (m.n.m.) (hm3)
77,5 0,00 111,0 32,35 118,5 52,73
80,0 0,35 111,5 33,52 119,0 54,02
82,5 0,80 112,0 34,72 119,5 55,30
85,0 1,30 112,5 35,94 120,0 56,59
87,5 2,10 113,0 37,19 120,5 58,16
90,0 3,30 113,5 38,47 121,0 59,73
92,5 5,00 114,0 39,77 121,5 61,30
95,0 7,00 1145 41,10 122,0 62,87
97,5 9,40 115,0 42,46 122,5 64,44
100,0 12,00 115,5 43,84 123,0 66,01
102,5 16,00 116,0 45,26 125,0 77,00
105,0 20,00 116,5 46,70 128,8 95,00
107,5 25,00 117,0 48,16 129,3 97,00
110,0 30,08 117,5 49,66
110,5 31,20 118,0 51,18
Zapremine akumulacije Salakovac
Volume reservoir Salakovac
130
-—"_-
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//
110
E: 100 /
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70
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b) Tablica razina — korisne zapremine HE Salakovac / Razina vode — korisna zapremina

Salakovac

Razina vode / | Zapremina /
Water level Volume
Kota (m.n.m.) (hm3)
118,5 0,00
119,0 1,29
119,5 2,57
120,0 3,86
120,5 5,43
121,0 7,00
121,1 7,31
121,2 7,63
121,3 7,94

Razina vode / | Zapremina/
Water level Volume
Kota (m.n.m.) (hm3)
121,4 8,25
121,5 8,57
121,6 8,88
121,7 9,19
121,8 9,51
121,9 9,82
122,0 10,14
122,1 10,45
122,2 10,76

Razina vode / | Zapremina/
Water level Volume
Kota (m.n.m.) (hm3)
122,3 11,08
122,4 11,39
122,5 11,71
122,6 12,02
122,7 12,34
122,8 12,65
122,9 12,96
123,0 13,28

1235

Korisne zapremine akumulacije Salakovac
Useful volume reservoir Salakovac
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c¢) Krivulje protjecaja za preljeve pri razlic¢itom stupnju podizanja ustava (ha osnhovu ispitivanja

smanjenog modela 1:40)

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda

A (%) 0,00 0,80 1,30 1,80 2,30 2,80 3,30 3,80 4,30 4,80
115,20 ( 116,00 | 116,50 | 117,00 | 117,50 | 118,00 | 118,50 | 119,00 | 119,50 | 120,00
25% 99,04 |116,27 | 133,86 | 148,30 | 161,14 | 172,92
50% 308,26
75%
100% 0,00 | 22,31 | 44,17 | 69,30 | 103,52 | 138,92 | 181,75 | 224,27 | 274,36 | 319,02
A (%) 5,30 5,80 6,30 6,80 7,30 7,80 8,30 8,80 9,30 9,50
120,50 | 121,00 | 121,50 | 122,00 | 122,50 | 123,00 | 123,50 | 124,00 | 124,50 | 124,70
25% | 183,05 | 193,08 | 202,17 | 210,83 | 218,52 | 226,00 | 234,04 | 242,12 | 248,84 | 250,00
50% | 332,32 | 349,73 | 369,18 | 384,56 | 400,54 | 414,52 | 430,71 | 444,10 | 459,70 | 465,37
75% 590,31 | 610,31 | 626,80 | 640,17 | 651,81 | 655,48
100% | 376,11 | 426,84 | 490,89 | 543,92 | 608,00 | 666,76 | 744,18 | 805,28 | 882,21 | 900,00
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BRANA SALAKOVAC
KRIVE PROTICAJA PRELIVNOG POLJA U TUNEL (KRIVEDOBIJENE

OPITIMA NA HIDRAULICKOM MODELU U RAZMERI 1:40})
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d) Protjecaj temeljnog ispusta

(Krivulja sa interpoliranim vrijednostima)

Kota uspora / _ Kota uspora / _ Kota uspora / _
Backflow level Q(;‘?%I)-I) Backflow level Q(;‘?%I)-I) Backflow level Q(;‘?%I)-I)
(m.n.m.) (m.n.m.) (m.n.m.)
76,5 0,0 83,0 82,1 110,0 241,3
77,1 0,0 84,0 92,9 115,0 262,9
78,0 12,1 85,0 100,0 120,0 2815
79,0 249 90,0 139,1 123,0 291,7
80,0 38,8 95,0 168,1 1247 296,9
81,0 547 100,0 194,3
82,0 71,2 105,0 2191
Kriva proticaja temeljnogispusta / Discharge flow bottom outlet
HE SALAKOVAC
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8. AKUMULACIJA MOSTAR

a) Krivulja razina-zapremina akumulacije Mostar

E [\ HE Mostar
E Linija zapremine akumulacijskog bazena
g
80.0 4
78.0 m n.m. Kota nor. uspora
R v e—
L]
o
g
70.0 ,/
y
/ KOTA ZAPREMINA
(mn.m.) (hm®)
60.0 0.28
62.0 0.55
64.0 0.92
66.0 1.55
68.0 2.35
/ 700 3.3
60.0 ; 720 4.55
74.0 6.08
76.0 8.19
78.0 10.92
! 80.0 14.24
Vuk =10.92 hm?
52.0 i : . - i i : i X i S —
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150 ZAPREMINA (hn?)
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b) Linija protjecaja lijevo preljevno polje - Slobodno prelijevanje

HE MOSTAR
LINIJA PROTJECAJA
LIJEVO PRELJEVNO POLJE - SLOBODNO PRELIJEVANJE
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c) Linija protjecaja srednje preljevno polje - Slobodno prelijevanje

HE MOSTAR
LINIJA PROTJECAJA
SREDNJE PRELJEVNO POLJE - SLOBODNO PRELIJEVANJE
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d) Linija protjecaja desno preljevno polje - Slobodno prelijevanje

HE MOSTAR
H LINIJA PROTJECAJA
[mn.m] DESNO PRELJEVNO POLJE - SLOBODNO PRELIJEVANJE
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e) Linija protjecaja srednje i lijevo preljevno polje - Slobodno prelijevanje

HE MOSTAR
LINIJA PROTJECAJA
SREDNJE | LIJEVO PRELJEVNO POLJE - SLOBODNO PRELIJEVANJE
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f) Linija protjecaja desno i srednje preljevno polje - Slobodno prelijevanje

HE MOSTAR
LINIJA PROTJECAJA
H DESNO | SREDNJE PRELJEVNO POLJE - SLOBODNO PRELIJEVANJE
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g) Linija protjecaja desno, srednje i lijevo preljevno polje - Slobodno prelijevanje

HE MOSTAR

LINIJA PROTJECAJA
DESNO, SREDNJE | LIJEVO PRELJEVNO POLJE - SLOBODNO PRELIJEVANJE
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h) Linija protjecaja srednje preljevno polje - Slobodno istjecanje

HE MOSTAR
LINWE PROTJECAJA
SREDNJE PRELJEVNO POLJE
H - SLOBODNO ISTJECANJE -
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i) Linija protjecaja srednje i desno preljevno polje - Slobodno istjecanje

HE MOSTAR

LINIJE PROTJECAJA
SREDNJE | DESNO PRELJEVNO POLJE
L - SLOBODNO ISTJECANJE -
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j) Linija protjecaja sva tri preljevna polja - Slobodno istjecanje

[mn.m]

HE MOSTAR

LINIJE PROTJECAJA
SVA TRI PRELJEVNA POLJA

- SLOBODNO ISTJECANJE -
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k) Linija protjecaja temeljnog ispusta pri potpuno otvorenoj ustavi

[mn.m.]
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1) Linija protjecaja temeljnog ispusta pri djelomi¢éno otvorenoj ustavi
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9. AKUMULACIJE HUTOVO I SVITAVA (PHE Capljina)

a) Krivulja kota/zapremina gornji kompenzacioni bazen Hutovo

Kota / Level Zapremina / Kota / Level Zapremina / Kota / Level Zapremina /
(m.n.m.) Volume (hm?®) (m.n.m.) Volume (hm®) (m.n.m.) Volume (hm®)
222,0 0,021 225,4 1,604 228,8 4,35
222,2 0,053 225,6 1,74 229,0 4,53
2224 0,094 225,8 1,88 229,2 4,73
222,6 0,150 226,0 2,02 229,4 4,93
222,8 0,214 226,2 2,18 229,6 5,13
223,0 0,293 226,4 2,31 229,8 5,34
223,2 0,380 226,6 2,46 230,0 5,54
223,4 0,470 226,8 2,62 230,2 5,76
223,6 0,565 227,0 2,77 230,4 5,98
223,8 0,660 227,2 2,92 230,6 6,20
2240 0,764 227.,4 3,09 230,8 6,43
2242 0,875 227,6 3,25 231,0 6,65
224,4 0,985 227,8 3,42 231,2 6,88
224,6 1,104 228,0 3,60 231,4 7,12
224.8 1,224 228,2 3,78 231,6 7,35
225,0 1,342 228,4 3,97 231,8 7,58
225,2 1,470 228,6 4,16 232,0 7,82
Krivulja zapremine kompenzacioni bazen Hutovo (Popovo Polje) sa kanalom
Volume curve compensating reservoir Hutovo with canal (HE Capljina)
234
232 /
230 //__/
T
228
: —
£
= 126
224 7
222
220
0 1 2 3 4 5 3 7 8 9
Zapremina/ Volume (hm3}
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b) Krivulja kota/zapremina donjeg kompenzacionog bazena Svitava

Krivulja zapremine kompenzacijskog bazena Svitava

Kota / Level Zapremina /
(m.n.m.) Volume (hm?®)
1,0 1,820
2,0 4,211
2,3 7,000
2,5 8,806
2,7 10,800
3,0 14,000
4,0 24,700
5,0 35,100
5,8 44,000

Krivulja zapremine kompenzacijskog bazena Svitava (HE Capljina)
Volume curve compensating reservoir Svitava (HE Capljina)
7
-]
’r
5
—_ 4
E. il
2 L
E
= 3
2 g
Vi
y
V4
N 4
a
a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Zapremina/ Volume (hm3}
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10. MOSTARSKO BLATO POLJE (PHE Mostarsko Blato)

a) Krivulja zapremine bazena Mostarsko Blato (HE Mostarsko Blato) - Vodomjer: Krusevo

ponor
Kota / Level | Zapremina / Kota / Level | Zapremina / Kota / Level | Zapremina /
(m.n.m.) Volume (hm3) (m.n.m.) Volume (hm3) (m.n.m.) Volume (hm3)

221,56 0,0 2255 21,8 230,5 115,0
2225 0,2 226,0 29,4 231,0 127,5
223,0 0,5 226,5 36,8 231,56 138,0
223,25 1,0 227,0 45,6 232,0 150,0
223,5 1,8 227,5 54,0 232,5 162,5
223,75 3,1 228,0 64,0 233,0 174,0
224,0 4,8 228,5 73,0 233,56 187,5
224,25 6,8 229,0 82,5 234,0 203,0
2245 9,2 229,5 92,5 2345 217,0
225,0 15,3 230,0 104,0

Krivulja zapremine bazena Mostarsko Blato (HE Mostarsko Blato)
Volume curve reservoir Mostarsko Blato (HE Mostarsko Blato)
230
229 /..—-
228 /
227 /
- 2215
£
=
£
£ . 7
T /
224 /
223
222
221
a 10 20 30 40 50 &0 70 80 90
Zapremina/ Volume (hm3}
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11.

IMOTSKO POLJE (PHE Pe¢ Mlini)

a) Krivulja volumena bazena Nuga (Imotsko Polje) (PHE Pe¢ Mlini)

Zapremina/ Volume (m3)

Kota / Level | Zapremina / Kota / Level | Zapremina /
(m.n.m.) Volume (m3) (m.n.m.) Volume (m3)
248,0 0 2515 594.583
2481 16 252,0 755.296
248,5 24.872 252,5 934.797
249,0 72.851 253,0 1.133.088
2495 139.620 253,5 1.350.167
250,0 225177 254,0 1.586.036
250,5 329.524 254,5 1.840.693
251,0 452.659
Krivulja velumena bazena Nuga (Imotsko Polje) (HE Peé Mlini)
Volume curve reservoir Muga (Imotsko Polje) (HE Peé Mlini)

255

254 /
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252 //
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E /
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optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebinjice

b) Krivulja zapremina Imotsko - Bekijskog polja (u prirodnom stanju) (HE Peé Mlini)

Kota / Level Zapremina /
(m.n.m.) Volume (hm3)
248,0 0,000
251,0 0,436
251,56 1,099
252,0 1,660
252,5 3,000
253,0 5,057
253,5 7,533
254,0 12,742
2545 20,731
255,0 31,297
255,5 44,328
256,0 58,361
256,5 76,647
257,0 98,015
257,5 120,027

Krivulja zapremina Imotsko - Bekijskog polja fu prirodnom stanju/ (HE Peé Mlini)
Volume curve Imotsko - Bekijskog polja /natural status/ (HE Peé Mlini)

258

|

—-‘-‘"_'—

256

T

/

254

H({mn.m.)

252 l

250

148

146

0

40 60

80

Zapremina/ Volume (hm3}

100 120

140

Upravljanje sustavima u uvjetima velikih voda

52



epi;sa

Izrada modela za hidroloka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

ANEKS 3
TABLICE ZA KONTROLU POPLAVA KOJE POPUNJAVA OPERATER
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AKUMULACIJA XXXXXX
METODI VOLUMETRIJSKOG PROCJENJIVANJA
[0 |20 | [38]1 | [4] 5] [6] [o] [11] [12] [13] [15]
ZAPREMINA Ne VARIJACIJA

NCZr:E sat | INTERVAL AKUI\I;SIQCIJE AKUMULACIJE ;:;I':leCIJA DOSTUPNA ! VARIJACIJAS VARIJACI.iA O | LS PROTCs)K VARIJA30IJA IZLAZle ULAZNISDOTOK ISPRAVLJISENI UlAZNGG

(s) (m®) (cm)| ZAPREMINA (m®) | ZAPREMINE (m®) Qs (m¥/s) INTERVALI | PRELJEV (m?/s) Qs(m¥s) |PROTOK (m%s) (m¥s) DOTOK (m*/s) | ) roKa e
3] = El trenutni - IZ' prethodni (sg) E' = |5 trenutni - IE' prethodni __» | 16 | trenutnl ako - >1 13| = [13] prethodni + [12] trenutni
(5| = Prema tablici br.1 9| = |8]/ ako | 10 | <1 14| = [13] prethodni + [9] trenutni, uvijek >0
6] = El trenutni - E prethodni (cm) 10| = [7]/|8] 15 =( trenutni + |14/ prethodni)/2
= Prema tablici br.2, ako se pove¢ava akumulacija [11] = Prema tablici br.4 m = m trenutni - m prethodni

Prema tablici br.3 ako se snizava akumulacija
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ANEKS 4
TABLICE ZA RAD AKUMULACIJE JABLANICA
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AKUMULACIJA JABLANICA

TABLICA BR.1
e ZAPREMINA AKUMULACIJE (hm?)

) 265 266 267 268 269 270

0.0 215.200 227.700 240.700 255.200 270.200 288.000
05 215.063 207.765 240.773 255.075 270.289 288.090
1.0 215.325 227.830 240.845 255.350 270.378 288.180
15 215.388 227.895 240.918 255.425 270.467 288.270
2.0 215.450 227.960 240.990 255.500 270.556 288.360
25 215513 228.025 241.063 255575 270.645 288.450
3.0 215575 228.090 241.135 255.650 270.734 288.540
35 215.638 228.155 241.208 255.725 270.823 288.630
4.0 215.700 228.220 241.280 255.800 270.912 288.720
45 215.763 228.285 241.353 255.875 271.001 288.810
5.0 215.825 228.350 241.425 255.950 271.090 288.900
55 215.888 208.415 241.498 256.025 271.179 288.990
6.0 215.950 228.480 241570 256.100 271.068 289.080
6.5 216.013 208.545 241.643 256.175 271.357 289.170
7.0 216.075 228.610 241.715 256.250 271.446 289.260
75 216.138 228.675 241.788 256.325 271.535 289.350
8.0 216.200 228.740 241.860 256.400 271.624 289.440
85 216.263 228.805 241.932 256.475 271.713 289.530
9.0 216.325 228.870 242.005 256.550 271.802 289.620
95 216.388 228.935 242.078 256.625 271.891 289.710
10.0 216.450 229.000 242.150 256.700 271.980 289.800
105 216.513 229.065 242.023 256.775 272.069 289.890
1.0 216.575 229.130 242.095 256.850 272.158 289.980
15 216.638 229.195 242.368 256.925 272.047 290.070
12.0 216.700 229.260 242.440 257.000 272.336 290.160
125 216.763 229.325 242513 257.075 272.425 290.250
13.0 216.825 229.390 242585 257.150 272514 290.340
135 216.888 229.455 242.658 257.005 272.603 290.430
14.0 216.950 229.520 242.730 257.300 272.692 290.520
145 217.013 229.585 242.803 257.375 272.781 290.610
15.0 217.075 229.650 242.875 257.450 272.870 290.700
155 217.138 229.715 242.948 257,525 272.959 290.790
16.0 217.200 229.780 243.020 257.600 273.048 290.880
16.5 217.263 229.845 243.093 257.675 273.137 290.970
17.0 217.325 229.910 243.165 257.750 273.226 291.060
175 217.388 229.975 243.238 257.825 273.315 291.150
18.0 217.450 230.040 243.310 257.900 273.404 291.240
185 217.513 230.105 243.383 257.975 273.493 291.330
19.0 217.575 230.170 243.455 258.050 273.582 291.420
195 217.638 230.235 243528 258.125 273.671 291510
20.0 217.700 230.300 243.600 258.200 273.760 291.600
20.5 217.763 230.365 243.673 258.075 273.849 291.685
21.0 217.825 230.430 243.745 258.350 273.938 291.770
215 217.888 230.495 243.818 258.425 274.027 291.855
22.0 217.950 230.560 243.890 258.500 274116 291.940
205 218.013 230.625 243.963 258.575 274.205 292.025
23.0 218.075 230.690 244.035 258.650 274.094 292.110
235 218.138 230.755 244.108 258.725 274.383 292.195
24.0 218.200 230.820 244.180 258.800 274.472 292.280
245 218.263 230.885 244.253 258.875 274.561 292.365
250 218.325 230.950 244.325 258.950 274.650 292.450
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AKUMULACIJA JABLANICA

TABLICA BR.1
e ZAPREMINA AKUMULACIJE (hm?)

=) 265 266 267 268 269 270

25.5 218.388 231.015 244.398 259.025 274.739 292.535
26.0 218.450 231.080 244.470 259.100 274.828 292.620
26.5 218.513 231.145 244.543 259.175 274.917 292.705
27.0 218.575 231.210 244.615 259.250 275.006 292.790
275 218.638 231.075 244.688 259.325 275.095 292.875
28.0 218.700 231.340 244.760 259.400 275.184 292.960
285 218.763 231.405 244.833 259.475 275.073 293.045
29.0 218.825 231.470 244.905 259.550 275.362 293.130
295 218.888 231.535 244.978 259.625 275.451 293.215
30.0 218.950 231.600 245.050 259.700 275.540 293.300
30.5 219.013 231.665 245.123 259.775 275.629 293.395
31.0 219.075 231.730 245.195 259.850 275.718 293.490
315 219.138 231.795 245.068 259.925 275.807 293.585
32.0 219.200 231.860 245.340 260.000 275.896 293.680
325 219.063 231.925 245.413 260.075 275.985 293.775
33.0 219.325 231.990 245.485 260.150 276.074 293.870
335 219.388 232.055 245558 260.225 276.163 293.965
34.0 219.450 232.120 245.630 260.300 276.052 294.060
345 219.513 232.185 245.703 260.375 276.341 294.155
35.0 219.575 232.250 245.775 260.450 276.430 294.250
355 219.638 232.315 245.848 260.525 276.519 294.345
36.0 219.700 232.380 245.920 260.600 276.608 294.440
36.5 219.763 232.445 245.993 260.675 276.697 294.535
37.0 219.825 232.510 246.065 260.750 276.786 294.630
375 219.888 232.575 246.138 260.825 276.875 294.725
38.0 219.950 232.640 246.210 260.900 276.964 294.820
385 220.013 232.705 246.083 260.975 277.053 294.915
39.0 220.075 232.770 246.355 261.050 277.142 295.010
39.5 220.138 232.835 246.428 261.125 277.231 295.105
40.0 220.200 232.900 246.500 261.200 277.320 295.200
405 220.263 232.965 246573 261.075 277.409 295.290
41.0 220.325 233.030 246.645 261.350 277.498 295.380
415 220.388 233.095 246.718 261.425 277.587 295.470
42.0 220.450 233.160 246.790 261.500 277.676 295.560
425 220.513 233.005 246.863 261575 277.765 295.650
43.0 220.575 233.290 246.935 261.650 277.854 295.740
435 220.638 233.355 247.008 261.725 277.943 295.830
44.0 220.700 233.420 247.080 261.800 278.032 295.920
445 220.763 233.485 247.153 261.875 278.121 296.010
45.0 220.825 233.550 247.005 261.950 278.210 296.100
455 220.888 233.615 247.008 262.025 278.099 296.190
46.0 220.950 233.680 247.370 262.100 278.388 296.280
465 221.013 233.745 247.443 262.175 278.477 296.370
47.0 221.075 233.810 247.515 262.250 278.566 296.460
475 221.138 233.875 247.588 262.325 278.655 296.550
48.0 221.200 233.940 247.660 262.400 278.744 296.640
485 221.063 234.005 247.733 262.475 278.833 296.730
49.0 221.325 234.070 247.805 262.550 278.922 296.820
495 221.388 234.135 247.878 262.625 279.011 296.910
50.0 221.450 234.200 247.950 262.700 279.100 297.000
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AKUMULACIJA JABLANICA

TABLICA BR.1
e ZAPREMINA AKUMULACIJE (hm?)

=) 265 266 267 268 269 270

50.5 221.513 234.265 248.023 262.765 279.189 297.090
51.0 221575 234.330 248.095 262.830 279.078 297.180
515 221.638 234.395 248.168 262.895 279.367 297.270
52.0 221.700 234.460 248.040 262.960 279.456 297.360
525 221.763 234.525 248.313 263.025 279.545 297.450
53.0 221.825 234.590 248.385 263.090 279.634 297.540
535 221.888 234.655 248.458 263.155 279.723 297.630
54.0 221.950 234.720 248.530 263.220 279.812 297.720
545 222.013 234.785 248.603 263.085 279.901 297.810
55.0 222.075 234.850 248.675 263.350 279.990 297.900
555 222.138 234.915 248.748 263.415 280.079 297.990
56.0 222.200 234.980 248.820 263.480 280.168 298.080
56.5 222.063 235.045 248.893 263.545 280.257 298.170
57.0 222325 235.110 248.965 263.610 280.346 298.260
575 222.388 235.175 249.038 263.675 280.435 298.350
58.0 222.450 235.040 249.110 263.740 280.524 298.440
585 202512 235.305 249.182 263.805 280.613 298.530
59.0 222575 235.370 249.055 263.870 280.702 298.620
59.5 222.638 235.435 249.328 263.935 280.791 298.710
60.0 222.700 235.500 249.400 264.000 280.880 298.800
60.5 222.763 235.565 249.473 264.085 280.969 298.890
61.0 222.825 235.630 249.545 264.170 281.058 298.980
615 222.888 235.695 249.618 264.055 281.147 299.070
62.0 222.950 235.760 249.690 264.340 281.036 299.160
62.5 223.013 235.825 249.763 264.425 281.325 299.250
63.0 223.075 235.890 249.835 264.510 281.414 299.340
63.5 223.138 235.955 249.908 264.595 281.503 299.430
64.0 223.200 236.020 249.980 264.680 281.592 299.520
64.5 223.063 236.085 250.053 264.765 281.681 299.610
65.0 223.325 236.150 250.125 264.850 281.770 299.700
655 223.387 236.215 250.198 264.935 281.859 299.790
66.0 223.450 236.280 250.270 265.020 281.948 299.880
66.5 223.513 236.345 250.343 265.105 282.037 299.970
67.0 223,575 236.410 250.415 265.190 282.126 300.060
67.5 223.638 236.475 250.488 265.075 282.215 300.150
68.0 223.700 236.540 250.560 265.360 282.304 300.240
68.5 223.763 236.605 250.633 265.445 282.393 300.330
69.0 223.825 236.670 250.705 265.530 282.482 300.420
69.5 223.888 236.735 250.778 265.615 282.571 300.510
70.0 223.950 236.800 250.850 265.700 282.660 300.600
70.5 224.013 236.865 250.923 265.775 282.749 300.690
71.0 224.075 236.930 250.995 265.850 282.838 300.780
715 204.137 236.995 251.068 265.925 282.927 300.870
72.0 224.200 237.060 251.140 266.000 283.016 300.960
725 204.063 237.125 251.013 266.075 283.105 301.050
73.0 204.325 237.190 251.085 266.150 283.194 301.140
735 204.388 237.055 251.358 266.025 283.083 301.230
74.0 224.450 237.320 251.430 266.300 283.372 301.320
745 204.513 237.385 251.503 266.375 283.461 301.410
75.0 204,575 237.450 251,575 266.450 283.550 301.500
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AKUMULACIJA JABLANICA

TABLICA BR.1
e ZAPREMINA AKUMULACIJE (hm?)

=) 265 266 267 268 269 270

75.5 224.638 237.515 251.648 266.525 283.639 301.590
76.0 224.700 237.580 251.720 266.600 283.728 301.680
76.5 204.763 237.645 251.793 266.675 283.817 301.770
77.0 204.825 237.710 251.865 266.750 283.906 301.860
775 204.888 237.775 251.938 266.825 283.995 301.950
78.0 224.950 237.840 252.010 266.900 284.084 302.040
785 225.013 237.905 252.083 266.975 284.173 302.130
79.0 225.075 237.970 252.155 267.050 284.062 302.220
79.5 225.138 238.035 252008 267.125 284.351 302.310
80.0 225.200 238.100 252.300 267.200 284.440 302.400
80.5 225063 238.165 252.373 267.275 284.529 302.490
81.0 225325 238.230 252.445 267.350 284.618 302.580
815 225388 238.095 252518 267.425 284.707 302.670
82.0 225.450 238.360 252.590 267.500 284.796 302.760
825 225513 238.425 252.663 267.575 284.885 302.850
83.0 225575 238.490 252.735 267.650 284.974 302.940
835 225638 238.555 252.808 267.725 285.063 303.030
84.0 225.700 238.620 252.880 267.800 285.152 303.120
845 225.763 238.685 252.953 267.875 285.041 303.210
85.0 225825 238.750 253.025 267.950 285.330 303.300
855 225.888 238.815 253.098 268.025 285.419 303.390
86.0 225.950 238.880 253.170 268.100 285.508 303.480
86.5 226.013 238.945 253.043 268.175 285.597 303.570
87.0 226.075 239.010 253.315 268.250 285.686 303.660
875 226.138 239.075 253.388 268.325 285.775 303.750
88.0 226.200 239.140 253.460 268.400 285.864 303.840
88.5 226.063 239.205 253.533 268.475 285.953 303.930
89.0 226.325 239.270 253.605 268.550 286.042 304.020
89.5 226.388 239.335 253.678 268.625 286.131 304.110
90.0 226.450 239.400 253.750 268.700 286.220 304.200
90.5 226.513 239.465 253.823 268.775 286.309 304.290
91.0 226.575 239.530 253.895 268.850 286.398 304.380
915 226.638 239.595 253.968 268.925 286.487 304.470
92.0 226.700 239.660 254.040 269.000 286.576 304.560
925 226.763 239.725 254.113 269.075 286.665 304.650
93.0 226.825 239.790 254.185 269.150 286.754 304.740
935 226.888 239.855 254.058 269.025 286.843 304.830
94.0 226.950 239.920 254.330 269.300 286.932 304.920
945 227.013 239.985 254.403 269.375 287.021 305.010
95.0 227.075 240.050 254.475 269.450 287.110 305.100
955 227.138 240.115 254.548 269.525 287.199 305.190
96.0 227.200 240.180 254.620 269.600 287.088 305.280
96.5 227.063 240.045 254.693 269.675 287.377 305.370
97.0 227.325 240.310 254.765 269.750 287.466 305.460
975 227.388 240.375 254.838 269.825 287.555 305.550
98.0 227.450 240.440 254.910 269.900 287.644 305.640
985 227.513 240.505 254.983 269.975 287.733 305.730
99.0 227,575 240.570 255.055 270.050 287.822 305.820
995 227.638 240.635 255.128 270.125 287.911 305.910
100.0 257.700 240.700 255.000 270.200 288.000 306.000

Table n® 1. Pag 4/ 26




AKUMULACIJA JABLANICA

TABLICA BR.2. POVECANJE RAZINE AKUMULACIJE

e DOSTUPNA ZAPREMINA ZA IZRAVNANJE VS. RAZINE/NIVOI, m®

i) 265 266 267 268 269

0.0 72,800,000 60,300,000 47,300,000 32,800,000 17,800,000
05 72,737,500 60,235,000 47,227,500 32,725,000 17,711,000
1.0 72,675,000 60,170,000 47,155,000 32,650,000 17,622,000
15 72,612,500 60,105,000 47,082,500 32,575,000 17,533,000
2.0 72,550,000 60,040,000 47,010,000 32,500,000 17,444,000
25 72,487,500 59,975,000 46,937,500 32,425,000 17,355,000
3.0 72,425 000 59,910,000 46,865,000 32,350,000 17,266,000
35 72,362,500 59,845,000 46,792,500 32,275,000 17,177,000
4.0 72,300,000 59,780,000 46,720,000 32,200,000 17,088,000
45 72,237,500 59,715,000 46,647,500 32,125,000 16,999,000
5.0 72,175,000 59,650,000 46,575,000 32,050,000 16,910,000
55 72,112,500 59,585,000 46,502,500 31,975,000 16,821,000
6.0 72,050,000 59,520,000 46,430,000 31,900,000 16,732,000
6.5 71,987,500 59,455,000 46,357,500 31,825,000 16,643,000
7.0 71,925,000 59,390,000 46,285,000 31,750,000 16,554,000
75 71,862,500 59,325,000 46,212,500 31,675,000 16,465,000
8.0 71,800,000 59,260,000 46,140,000 31,600,000 16,376,000
85 71,737,500 59,195,000 46,067,500 31,525,000 16,287,000
9.0 71,675,000 59,130,000 45,995,000 31,450,000 16,198,000
95 71,612,500 59,065,000 45,922,500 31,375,000 16,109,000
10.0 71,550,000 59,000,000 45,850,000 31,300,000 16,020,000
10.5 71,487,500 58,935,000 45,777,500 31,225,000 15,931,000
11.0 71,425,000 58,870,000 45,705,000 31,150,000 15,842,000
1.5 71,362,500 58,805,000 45,632,500 31,075,000 15,753,000
12.0 71,300,000 58,740,000 45,560,000 31,000,000 15,664,000
12.5 71,237,500 58,675,000 45,487,500 30,925,000 15,575,000
13.0 71,175,000 58,610,000 45,415,000 30,850,000 15,486,000
135 71,112,500 58,545,000 45,342,500 30,775,000 15,397,000
14.0 71,050,000 58,480,000 45,270,000 30,700,000 15,308,000
14.5 70,987,500 58,415,000 45,197,500 30,625,000 15,219,000
15.0 70,925,000 58,350,000 45,125,000 30,550,000 15,130,000
155 70,862,500 58,285,000 45,052,500 30,475,000 15,041,000
16.0 70,800,000 58,220,000 44,980,000 30,400,000 14,952,000
16.5 70,737,500 58,155,000 44,907,500 30,325,000 14,863,000
17.0 70,675,000 58,090,000 44,835,000 30,250,000 14,774,000
17.5 70,612,500 58,025,000 44,762,500 30,175,000 14,685,000
18.0 70,550,000 57,960,000 44,690,000 30,100,000 14,596,000
185 70,487,500 57,895,000 44,617,500 30,025,000 14,507,000
19.0 70,425,000 57,830,000 44,545,000 29,950,000 14,418,000
19.5 70,362,500 57,765,000 44,472,500 29,875,000 14,329,000
20.0 70,300,000 57,700,000 44,400,000 29,800,000 14,240,000
205 70,237,500 57,635,000 44,327,500 29,725,000 14,151,000
21.0 70,175,000 57,570,000 44,255 000 29,650,000 14,062,000
215 70,112,500 57,505,000 44,182,500 29,575,000 13,973,000
22.0 70,050,000 57,440,000 44,110,000 29,500,000 13,884,000
225 69,987,500 57,375,000 44,037,500 29,425,000 13,795,000
23.0 69,925,000 57,310,000 43,965,000 29,350,000 13,706,000
235 69,862,500 57,245,000 43,892,500 29,275,000 13,617,000
24.0 69,800,000 57,180,000 43,820,000 29,200,000 13,528,000
245 69,737,500 57,115,000 43,747,500 29,125,000 13,439,000
25.0 69,675,000 57,050,000 43,675,000 29,050,000 13,350,000
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POVECANJE DOSTUPNA ZAPREMINA ZA IZRAVNANJE VS. RAZINE/NIVOI, m*

D) 265 266 267 268 269

255 69,612,500 56,985,000 43,602,500 28,975,000 13,261,000
26.0 69,550,000 56,920,000 43,530,000 28,900,000 13,172,000
26.5 69,487,500 56,855,000 43,457,500 28,825,000 13,083,000
27.0 69,425,000 56,790,000 43,385,000 28,750,000 12,994,000
275 69,362,500 56,725,000 43,312,500 28,675,000 12,905,000
28.0 69,300,000 56,660,000 43,240,000 28,600,000 12,816,000
285 69,237,500 56,595,000 43,167,500 28,525,000 12,727,000
29.0 69,175,000 56,530,000 43,095,000 28,450,000 12,638,000
295 69,112,500 56,465,000 43,022,500 28,375,000 12,549,000
30.0 69,050,000 56,400,000 42,950,000 28,300,000 12,460,000
305 68,987,500 56,335,000 42,877,500 28,225,000 12,371,000
31.0 68,925,000 56,270,000 42,805,000 28,150,000 12,282,000
315 68,862,500 56,205,000 42,732,500 28,075,000 12,193,000
32.0 68,800,000 56,140,000 42,660,000 28,000,000 12,104,000
325 68,737,500 56,075,000 42,587,500 27,925,000 12,015,000
33.0 68,675,000 56,010,000 42,515,000 27,850,000 11,926,000
335 68,612,500 55,945,000 42,442 500 27,775,000 11,837,000
34.0 68,550,000 55,880,000 42,370,000 27,700,000 11,748,000
345 68,487,500 55,815,000 42,297,500 27,625,000 11,659,000
35.0 68,425,000 55,750,000 42,225,000 27,550,000 11,570,000
355 68,362,500 55,685,000 42,152,500 27,475,000 11,481,000
36.0 68,300,000 55,620,000 42,080,000 27,400,000 11,392,000
36.5 68,237,500 55 555,000 42,007,500 27,325,000 11,303,000
37.0 68,175,000 55,490,000 41,935,000 27,250,000 11,214,000
375 68,112,500 55,425,000 41,862,500 27,175,000 11,125,000
38.0 68,050,000 55,360,000 41,790,000 27,100,000 11,036,000
385 67,987,500 55,295,000 41,717,500 27,025,000 10,947,000
39.0 67,925,000 55,230,000 41,645,000 26,950,000 10,858,000
395 67,862,500 55,165,000 41,572,500 26,875,000 10,769,000
40.0 67,800,000 55,100,000 41,500,000 26,800,000 10,680,000
405 67,737,500 55,035,000 41,427,500 26,725,000 10,591,000
41.0 67,675,000 54,970,000 41,355,000 26,650,000 10,502,000
415 67,612,500 54,905,000 41,282,500 26,575,000 10,413,000
42.0 67,550,000 54,840,000 41,210,000 26,500,000 10,324,000
425 67,487,500 54,775,000 41,137,500 26,425,000 10,235,000
43.0 67,425,000 54,710,000 41,065,000 26,350,000 10,146,000
435 67,362,500 54,645,000 40,992,500 26,275,000 10,057,000
44.0 67,300,000 54,580,000 40,920,000 26,200,000 9,968,000
445 67,237,500 54,515,000 40,847,500 26,125,000 9,879,000
45.0 67,175,000 54,450,000 40,775,000 26,050,000 9,790,000
455 67,112,500 54,385,000 40,702,500 25,975,000 9,701,000
46.0 67,050,000 54,320,000 40,630,000 25,900,000 9,612,000
465 66,987,500 54,255,000 40,557,500 25 825,000 9,523,000
47.0 66,925,000 54,190,000 40,485,000 25,750,000 9,434,000
475 66,862,500 54,125,000 40,412,500 25 675,000 9,345,000
48.0 66,800,000 54,060,000 40,340,000 25 600,000 9,256,000
485 66,737,500 53,995,000 40,267,500 25 525,000 9,167,000
49.0 66,675,000 53,930,000 40,195,000 25 450,000 9,078,000
495 66,612,500 53,865,000 40,122,500 25 375,000 8,089,000
50.0 66,550,000 53,800,000 40,050,000 25,300,000 8,900,000
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50.5 66,487,500 53,735,000 39,977,500 25 235,000 8,811,000
51.0 66,425,000 53,670,000 39,905,000 25,170,000 8,722,000
515 66,362,500 53,605,000 39,832,500 25.105,000 8,633,000
52.0 66,300,000 53,540,000 39,760,000 25,040,000 8,544,000
525 66,237,500 53,475,000 39,687,500 24,975,000 8,455,000
53.0 66,175,000 53,410,000 39,615,000 24,910,000 8,366,000
535 66,112,500 53,345,000 39,542,500 24,845,000 8,277,000
54.0 66,050,000 53,280,000 39,470,000 24,780,000 8,188,000
545 65,987,500 53,215,000 39,397,500 24,715,000 8,099,000
55.0 65,925,000 53,150,000 39,325,000 24,650,000 8,010,000
555 65,862,500 53,085,000 39,252,500 24,585,000 7,921,000
56.0 65,800,000 53,020,000 39,180,000 24,520,000 7,832,000
56.5 65,737,500 52,955,000 39,107,500 24,455,000 7,743,000
57.0 65,675,000 52,890,000 39,035,000 24,390,000 7,654,000
575 65,612,500 52,825,000 38,962,500 24,325,000 7,565,000
58.0 65,550,000 52,760,000 38,890,000 24,260,000 7,476,000
585 65,487,500 52,695,000 38,817,500 24,195,000 7,387,000
59.0 65,425,000 52,630,000 38,745,000 24,130,000 7,298,000
59.5 65,362,500 52,565,000 38,672,500 24,065,000 7,209,000
60.0 65,300,000 52,500,000 38,600,000 24,000,000 7,120,000
60.5 65,237,500 52,435,000 38,527,500 23,915,000 7,031,000
61.0 65,175,000 52,370,000 38,455,000 23,830,000 6,942,000
615 65,112,500 52,305,000 38,382,500 23,745,000 6,853,000
62.0 65,050,000 52,240,000 38,310,000 23,660,000 6,764,000
62.5 64,987,500 52,175,000 38,237,500 23,575,000 6,675,000
63.0 64,925,000 52,110,000 38,165,000 23,490,000 6,586,000
63.5 64,862,500 52,045,000 38,092,500 23,405,000 6,497,000
64.0 64,800,000 51,980,000 38,020,000 23,320,000 6,408,000
64.5 64,737,500 51,915,000 37,947,500 23,235,000 6,319,000
65.0 64,675,000 51,850,000 37,875,000 23,150,000 6,230,000
65.5 64,612,500 51,785,000 37,802,500 23,065,000 6,141,000
66.0 64,550,000 51,720,000 37,730,000 22,980,000 6,052,000
66.5 64,487,500 51,655,000 37,657,500 22,895,000 5,963,000
67.0 64,425,000 51,590,000 37,585,000 22,810,000 5,874,000
67.5 64,362,500 51,525,000 37,512,500 22,725,000 5,785,000
68.0 64,300,000 51,460,000 37,440,000 22,640,000 5,696,000
68.5 64,237,500 51,395,000 37,367,500 22 555,000 5,607,000
69.0 64,175,000 51,330,000 37,295,000 22,470,000 5,518,000
69.5 64,112,500 51,265,000 37,222,500 22,385,000 5,429,000
70.0 64,050,000 51,200,000 37,150,000 22,300,000 5,340,000
70.5 63,987,500 51,135,000 37,077,500 22,225,000 5,251,000
71.0 63,925,000 51,070,000 37,005,000 22,150,000 5,162,000
715 63,862,500 51,005,000 36,932,500 22,075,000 5,073,000
72.0 63,800,000 50,940,000 36,860,000 22,000,000 4,984,000
725 63,737,500 50,875,000 36,787,500 21,925,000 4,895,000
73.0 63,675,000 50,810,000 36,715,000 21,850,000 4,806,000
735 63,612,500 50,745,000 36,642,500 21,775,000 4,717,000
74.0 63,550,000 50,680,000 36,570,000 21,700,000 4,628,000
745 63,487,500 50,615,000 36,497,500 21,625,000 4,539,000
75.0 63,425,000 50,550,000 36,425,000 21,550,000 4,450,000
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75.5 63,362,500 50,485,000 36,352,500 21,475,000 4,361,000
76.0 63,300,000 50,420,000 36,280,000 21,400,000 4,272,000
76.5 63,237,500 50,355,000 36,207,500 21,325,000 4,183,000
77.0 63,175,000 50,290,000 36,135,000 21,250,000 4,094,000
775 63,112,500 50,225,000 36,062,500 21,175,000 4,005,000
78.0 63,050,000 50,160,000 35,990,000 21,100,000 3,916,000
785 62,987,500 50,095,000 35,917,500 21,025,000 3,827,000
79.0 62,925,000 50,030,000 35,845,000 20,950,000 3,738,000
79.5 62,862,500 49,965,000 35,772,500 20,875,000 3,649,000
80.0 62,800,000 49,900,000 35,700,000 20,800,000 3,560,000
80.5 62,737,500 49,835,000 35,627,500 20,725,000 3,471,000
81.0 62,675,000 49,770,000 35,555,000 20,650,000 3,382,000
815 62,612,500 49,705,000 35,482,500 20,575,000 3,293,000
82.0 62,550,000 49,640,000 35,410,000 20,500,000 3,204,000
825 62,487,500 49,575,000 35,337,500 20,425,000 3,115,000
83.0 62,425,000 49,510,000 35,265,000 20,350,000 3,026,000
835 62,362,500 49,445,000 35,192,500 20,275,000 2,937,000
84.0 62,300,000 49,380,000 35,120,000 20,200,000 2,848,000
845 62,237,500 49,315,000 35,047,500 20,125,000 2,759,000
85.0 62,175,000 49,250,000 34,975,000 20,050,000 2,670,000
855 62,112,500 49,185,000 34,902,500 19,975,000 2,581,000
86.0 62,050,000 49,120,000 34,830,000 19,900,000 2,492,000
86.5 61,987,500 49,055,000 34,757,500 19,825,000 2,403,000
87.0 61,925,000 48,990,000 34,685,000 19,750,000 2,314,000
875 61,862,500 48,925,000 34,612,500 19,675,000 2,225,000
88.0 61,800,000 48,860,000 34,540,000 19,600,000 2,136,000
88.5 61,737,500 48,795,000 34,467,500 19,525,000 2,047,000
89.0 61,675,000 48,730,000 34,395,000 19,450,000 1,958,000
89.5 61,612,500 48,665,000 34,322,500 19,375,000 1,869,000
90.0 61,550,000 48,600,000 34,250,000 19,300,000 1,780,000
90.5 61,487,500 48,535,000 34,177,500 19,225,000 1,691,000
91.0 61,425,000 48,470,000 34,105,000 19,150,000 1,602,000
915 61,362,500 48,405,000 34,032,500 19,075,000 1,513,000
92.0 61,300,000 48,340,000 33,960,000 19,000,000 1,424,000
925 61,237,500 48,275,000 33,887,500 18,925,000 1,335,000
93.0 61,175,000 48,210,000 33,815,000 18,850,000 1,246,000
935 61,112,500 48,145,000 33,742,500 18,775,000 1,157,000
94.0 61,050,000 48,080,000 33,670,000 18,700,000 1,068,000
945 60,987,500 48,015,000 33,597,500 18,625,000 979,000
95.0 60,925,000 47,950,000 33,525,000 18,550,000 890,000
955 60,862,500 47,885,000 33,452,500 18,475,000 801,000
96.0 60,800,000 47,820,000 33,380,000 18,400,000 712,000
9.5 60,737,500 47,755,000 33,307,500 18,325,000 623,000
97.0 60,675,000 47,690,000 33,235,000 18,250,000 534,000
975 60,612,500 47,625,000 33,162,500 18,175,000 445,000
98.0 60,550,000 47 560,000 33,090,000 18,100,000 356,000
98.5 60,487,500 47,495,000 33,017,500 18,025,000 267,000
99.0 60,425,000 47 430,000 32,945,000 17,950,000 178,000
995 60,362,500 47,365,000 32,872,500 17,875,000 89,000
100.0 60,300,000 47,300,000 32,800,000 17,800,000 0
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TABLICA BR 3A. SNIZAVANJE RAZINE AKUMULACIJE (OBJEKTIVNA RAZINA=

266.5). SIJECANJ, VELJACA, OZUJAK, LISTOPAD | PROSINAC

e DOSTUPNA ZAPREMINA ZA IZRAVNANJE VS. RAZINE/NIVOI, m3
(em} 266 267 268 269 270
0.0 6,500,000 6,500,000] _-21,000,000] _ -36,000,000| __ -53,800,000
05 6,435,000 6,572,500]  -21,075,000] _ -36,089,000] _ -53,890,000
1.0 6,370,000 -6,645,000]  -21,150,000] _ -36,178,000] _ -53,980,000
15 6,305,000 6,717,500]  -21,225,000] _ -36,267,000] _ -54,070,000
2.0 6,240,000 -6,790,000]  -21,300,000] _ -36,356,000] _ -54,160,000
25 6,175,000 6,862,500  -21,375,000] _ -36,445,000] _ -54,250,000
3.0 6,110,000 -6,935,000]  -21,450,000] _ -36,534,000] _ -54,340,000
35 6,045,000 7,007,500] _ -21,525,000] _ -36,623,000] _ -54,430,000
4.0 5,980,000 ~7,080,000] -21,600,000] _ -36,712,000] _ -54,520,000
45 5,915,000 7.152,500] _ -21,675,000] _ -36,801,000] _ -54,610,000
5.0 5,850,000 7,225000] _ -21,750,000] _ -36,890,000] _ -54,700,000
55 5,785,000 7,297,500]  -21,825,000] _ -36,979,000] _ -54,790,000
6.0 5,720,000 7,370,000]  -21,900,000] _ -37,068,000] _ -54,880,000
6.5 5,655,000 7,442500]  -21,975,000] _ -37,157,000] _ -54,970,000
7.0 5,590,000 7,515,000]  -22,050,000] _ -37,046,000] _ -55,060,000
75 5,525,000 7,587,500]  -22,125,000] _ -37,335,000] _ -55,150,000
8.0 5,460,000 7,660,000]  -22,200,000] _ -37,424,000] _ -55,240,000
85 5,395,000 7,732,500]  -22,275,000] _ -37,513,000] _ -55,330,000
9.0 5,330,000 7,805,000]  -22,350,000] _ -37,602,000] _ -55,420,000
95 5,265,000 7.877,500]  -22,425000]  -37,691,000] _ -55,510,000
10.0 5,200,000 7,950,000]  -22,500,000] _ -37,780,000] _ -55,600,000
10.5 5,135,000 -8,022,500]  -22,575,000] _ -37,869,000] _ -55,690,000
11.0 5,070,000 -8,095,000]  -22,650,000]  -37,958,000] _ -55,780,000
115 5,005,000 8,167,500  -22,725,000] _ -38,047,000] _ -55,870,000
12.0 4,940,000 -8,240,000]  -22,800,000] _ -38,136,000] _ -55,960,000
125 4,875,000 -8,312,500]  -22,875,000] _ -38,225,000] _ -56,050,000
13.0 4,810,000 -8,385,000]  -22,950,000]  -38,314,000] _ -56,140,000
135 4,745,000 -8,457,500]  -23,025,000] _ -38,403,000] _ -56,230,000
14.0 4,680,000 -8,530,000]  -23,100,000] _ -38,492,000] _ -56,320,000
145 4,615,000 -8,602,500]  -23,175,000] _ -38,581,000] _ -56,410,000
15.0 4,550,000 -8,675,000]  -23,250,000] _ -38,670,000] _ -56,500,000
155 4,485,000 -8,747,500]  -23,325,000] _ -38,759,000] _ -56,590,000
16.0 4,420,000 -8,820,000]  -23,400,000] _ -38,848,000] _ -56,680,000
16.5 4,355,000 8,802,500  -23,475,000] _ -38,937,000] _ -56,770,000
17.0 4,290,000 -8,965,000]  -23,550,000] _ -39,026,000] _ -56,860,000
175 4,225,000 -9,037,500]  -23,625,000] _ -39,115,000] _ -56,950,000
18.0 4,160,000 -9,110,000]  -23,700,000] _ -39,204,000] _ -57,040,000
185 4,095,000 9,182,500  -23,775,000] _ -39,293,000] _ -57,130,000
19.0 4,030,000 -9,255,000]  -23,850,000]  -39,382,000] _ -57,220,000
195 3,965,000 -9,327,500]  -23,925,000] _ -39,471,000] _ -57,310,000
20.0 3,900,000 -9,400,000]  -24,000,000] _ -39,560,000] _ -57,400,000
20.5 3,835,000 -9,472,500]  -24,075,000] _ -39,649,000] _ -57,485,000
21.0 3,770,000 -9,545,000]  -24,150,000] _ -39,738,000] _ -57,570,000
215 3,705,000 -9,617,500]  -24,205000] _ -39,827,000] _ -57,655,000
22.0 3,640,000 -9,690,000]  -24,300,000] _ -39,916,000] _ -57,740,000
225 3,575,000 -9,762,500]  -24,375,000] _ -40,005,000] _ -57,825,000
23.0 3,510,000 -9,835,000]  -24,450,000] _ -40,094,000] _ -57,910,000
235 3,445,000 -9,907,500]  -24,525,000] _ -40,183,000] _ -57,995,000
24.0 3,380,000 -9,980,000]  -24,600,000] _ -40,272,000] _ -58,080,000
245 3,315,000]  -10,052,500]  -24,675,000]  -40,361,000] _ -58,165,000
25.0 3,250,000]  -10,125,000]  -24,750,000] _ -40,450,000] _ -58,250,000
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25.5 3,185,000] _ -10,197,500] _ -24.,825,000] _ -40,539,000| _ -58,335,000
26.0 3,120,000] _ -10,270,000] _ -24,900,000] _ -40,628,000] _ -58,420,000
26.5 3,055,000] 10,342,500 _ -24,975,000] _ -40,717,000] __ -58,505,000
27.0 2,990,000  -10,415,000] _ -25,050,000] __ -40,806,000] _ -58,590,000
275 2,925,000]  -10,487,500]  -25,125,000] _ -40,895,000] _ -58,675,000
28.0 2,860,000]  -10,560,000] _ -25,200,000] __ -40,984,000] _ -58,760,000
285 2795,000]  -10,632,500]  -25,275,000] _ -41,073,000] _ -58,845,000
29.0 2,730,000]  -10,705,000] _ -25,350,000] _ -41,162,000] __ -58,930,000
295 2,665,000 10,777,500 25,425,000 _ -41,251,000] _ -59,015,000
30.0 2,600,000]  -10,850,000]  -25,500,000] _ -41,340,000] _ -59,100,000
30.5 2535,000]  -10,922,500]  -25,575,000]  -41,429,000] _ -59,195,000
31.0 2,470,000]  -10,995,000]  -25,650,000]  -41,518,000] _ -59,290,000
315 2,405,000]  -11,067,500]  -25,725,000] _ -41,607,000] _ -59,385,000
32.0 2340,000]  -11,140,000] _ -25,800,000] _ -41,696,000] _ -59,480,000
325 2275,000]  -11,212,500]  -25,875,000] _ -41,785,000] _ -59,575,000
33.0 2210,000]  -11,285,000]  -25,950,000]  -41,874,000] _ -59,670,000
335 2145,000] 11,357,500 _ -26,025,000] _ -41,963,000] _ -59,765,000
34.0 2,080,000]  -11,430,000] _ -26,100,000] _ -42,052,000] _ -59,860,000
345 2,015,000] 11,502,500  -26,175,000] _ -42,141,000] _ -59,955,000
35.0 1,950,000]  -11,575,000]  -26,250,000] _ -42,230,000] _ -60,050,000
355 1,885,000]  -11,647,500]  -26,325,000] 42,319,000 _ -60,145,000
36.0 1,820,000]  -11,720,000] _ -26,400,000] _ -42,408,000] _ -60,240,000
36.5 1,755,000]  -11,792,500] _ -26,475,000] _ -42,497,000] _ -60,335,000
37.0 1,690,000]  -11,865,000]  -26,550,000] 42,586,000 _ -60,430,000
375 1,625,000]  -11,937,500] _ -26,625,000]  -42,675,000] _ -60,525,000
38.0 1,560,000]  -12,010,000] _ -26,700,000] _ -42,764,000] _ -60,620,000
385 1,495,000]  -12,082,500]  -26,775,000]  -42,853,000] _ -60,715,000
39.0 1,430,000]  -12,155,000] _ -26,850,000]  -42,942,000] _ -60,810,000
39.5 1,365,000]  -12,227,500] _ -26,925,000] _ -43,031,000] _ -60,905,000
40.0 1,300,000]  -12,300,000] _ -27,000,000] _ -43,120,000] _ -61,000,000
405 1,235,000  -12,372,500]  27,075,000] _ -43,209,000] _ -61,090,000
41.0 1,170,000]  -12,445000] _ 27,150,000] _ -43,298,000] _ -61,180,000
415 1,105,000]  -12,517,500] _ 27,225,000] _ -43,387,000] _ -61,270,000
42.0 1,040,000]  -12,590,000]  -27,300,000]  -43,476,000] _ -61,360,000
425 975,000]  -12,662,500]  -27,375,000] _ -43,565,000] _ -61,450,000
43.0 910,000]  -12,735,000]  -27,450,000] _ -43,654,000] _ -61,540,000
435 845000  -12,807,500]  -27,525,000]  -43,743,000] _ -61,630,000
44.0 780,000  -12,880,000]  -27,600,000]  -43,832,000]  -61,720,000
445 715,000]  -12,952,500]  -27,675,000]  -43,921,000] 61,810,000
45.0 650,000  -13,025,000] _ -27,750,000] _ -44,010,000] _ -61,900,000
455 585,000]  -13,097,500]  -27,825,000]  -44,099,000] _ -61,990,000
46.0 520,000]  -13,170,000] _ -27,900,000]  -44,188,000]  -62,080,000
46.5 455000  -13,242,500]  27,975,000]  -44,277,000] _ -62,170,000
47.0 390,000]  -13,315,000] _ -28,050,000] _ -44,366,000] _ -62,260,000
475 325000  -13,387,500]  -28,125,000| _ -44,455,000] _ -62,350,000
48.0 260,000]  -13,460,000]  -28,200,000]  -44,544,000] _ -62,440,000
485 195,000]  -13,532,500|  -28,275,000]  -44,633,000] _ -62,530,000
49.0 130,000]  -13,605,000]  -28,350,000]  -44,722,000] _ -62,620,000
495 65,000  -13,677,500]  -28,425,000] _ -44,811,000] 62,710,000
50.0 o[ -13,750,000]  -28,500,000] _ -44,900,000] _ -62,800,000
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50.5 65,0000 _ -13,822,500] _ -28,565,000| _ -44,989,000] _ -62,890,000
51.0 130,000] _ -13,895,000]  -28,630,000] _ -45,078,000] _ -62,980,000
515 195,000]  -13,967,500|  -28,695,000] _ -45,167,000] _ -63,070,000
52.0 260,000]  -14,040,000] _ -28,760,000] _ -45,256,000] __ -63,160,000
525 "305,000]  -14,112,500|  -28,825,000]  -45,345,000] _ -63,250,000
53.0 7390,000]  -14,185,000] _ -28,890,000]  -45,434,000] _ -63,340,000
53.5 ~455,000]  -14,257,500|  -28,955,000] _ -45,523,000] _ -63,430,000
54.0 520,000]  -14,330,000] _ -29,020,000]  -45,612,000] _ -63,520,000
54.5 585,000]  -14,402,500| _ -29,085,000] _ -45,701,000] _ -63,610,000
55.0 7650,000]  -14,475,000] _ -29,150,000] _ -45,790,000] _ -63,700,000
555 715,000]  -14,547,500] _ -29,215,000] _ -45,879,000] _ -63,790,000
56.0 780,000]  -14,620,000] _ -29,280,000] _ -45,968,000] _ -63,880,000
56.5 "845,000]  -14,692,500|  -29,345,000] _ -46,057,000] _ -63,970,000
57.0 "910,000]  -14,765,000]  -29,410,000] _ -46,146,000] __ -64,060,000
57.5 "975,000]  -14,837,500|  -29,475,000] _ -46,235,000] _ -64,150,000
58.0 1,040,000]  -14,910,000]  -29,540,000] _ -46,324,000] _ -64,240,000
58.5 1,105,000]  -14,982,500] _ -29,605,000] _ -46,413,000] _ -64,330,000
59.0 1,170,000]  -15,055,000] _ -29,670,000] _ -46,502,000] _ -64,420,000
59.5 1,235,000]  -15,127,500] _ -29,735,000] _ -46,591,000] _ -64,510,000
60.0 1,300,000]  -15,200,000] _ -29,800,000] _ -46,680,000] _ -64,600,000
60.5 1,365,000]  -15,272,500] _ -29,885,000] _ -46,769,000] _ -64,690,000
61.0 1,430,000]  -15,345,000] _ -29,970,000] _ -46,858,000] _ -64,780,000
615 1,495,000]  -15,417,500] _ -30,055,000] _ -46,947,000] _ -64,870,000
62.0 1,560,000]  -15,490,000] _ -30,140,000] _ -47,036,000] _ -64,960,000
62.5 1,625,000]  -15,562,500]  -30,225,000] _ -47,125,000] _ -65,050,000
63.0 1,690,000]  -15,635,000] _ -30,310,000] _ -47,214,000] _ -65,140,000
63.5 1,755,000]  -15,707,500] _ -30,395,000] _ -47,303,000] _ -65,230,000
64.0 1,820,000/  -15,780,000]  -30,480,000] 47,392,000 _ -65,320,000
64.5 1,885,000]  -15,852,500]  -30,565,000]  -47,481,000] _ -65,410,000
65.0 1,950,000]  -15,925,000] _ -30,650,000] 47,570,000 _ -65,500,000
655 2,015,000]  -15,997,500] _ -30,735,000] _ -47,659,000] _ -65,590,000
66.0 ~2,080,000]  -16,070,000] _ -30,820,000] _ -47,748,000] _ -65,680,000
66.5 2.145,000]  -16,142,500] _ -30,905,000] _ -47,837,000] _ -65,770,000
67.0 2.210,000]  -16,215,000] _ -30,990,000] _ -47,926,000] _ -65,860,000
67.5 2275000  -16,287,500] _ -31,075,000] _ -48,015,000] _ -65,950,000
68.0 ~2.340,000]  -16,360,000] _ -31,160,000] _ -48,104,000] _ -66,040,000
68.5 2.405,000]  -16,432,500] _ -31,045,000] _ -48,193,000] _ -66,130,000
69.0 2.470,000]  -16,505,000] _ -31,330,000] _ -48,282,000] _ -66,220,000
69.5 2535000 -16,577,500]  -31,415,000] _ -48,371,000] _ -66,310,000
70.0 ~2,600,000]  -16,650,000]  -31,500,000] _ -48,460,000] _ -66,400,000
70.5 2,665,000]  -16,722,500] _ -31,575,000] 48,549,000 _ -66,490,000
71.0 2730,000]  -16,795,000]  -31,650,000] _ -48,638,000] _ -66,580,000
715 2795,000]  -16,867,500]  -31,725,000] _ -48,727,000] _ -66,670,000
72.0 ~2.860,000]  -16,940,000] _ -31,800,000] _ -48,816,000] _ -66,760,000
72.5 2,925,000  -17,012,500] _ -31,875,000] _ -48,905,000] _ -66,850,000
73.0 72,990,000  -17,085,000]  -31,950,000]  -48,994,000] _ -66,940,000
73.5 73,055,000]  -17,157,500] _ -32,025,000] _ -49,083,000] _ -67,030,000
74.0 73,120,000  -17,230,000] _ -32,100,000] _ -49,172,000] _ -67,120,000
74.5 73,185,000]  -17,302,500]  -32,175,000] _ -49,261,000] _ -67,210,000
75.0 73,250,000  -17,375,000]  -32,250,000] _ -49,350,000] _ -67,300,000
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75.5 3,315,000 _ -17,447,500] _ -32,325,000] _ -49,439,000] __ -67,390,000
76.0 73,380,000]  -17,520,000] _ -32,400,000] _ -49,528,000] _ -67,480,000
76.5 73,445,000]  -17,592,500]  -32,475,000] _ -49,617,000] _ -67,570,000
77.0 73,510,000]  -17,665,000]  -32,550,000] _ -49,706,000] _ -67,660,000
77.5 73,575,000]  -17,737,500] _ -32,625,000] _ -49,795,000] _ -67,750,000
78.0 73,640,000]  -17,810,000] _ -32,700,000] _ -49,884,000] _ -67,840,000
78.5 73,705,000]  -17,882,500]  -32,775,000] _ -49,973,000] _ -67,930,000
79.0 73,770,000]  -17,955,000]  -32,850,000] _ -50,062,000] _ -68,020,000
79.5 73,835,000]  -18,027,500]  -32,925,000] _ -50,151,000] _ -68,110,000
80.0 73,900,000]  -18,100,000] __ -33,000,000] __ -50,240,000] _ -68,200,000
80.5 73,965,000]  -18,172,500] _ -33,075,000] _ -50,329,000] __ -68,290,000
81.0 ~4,030,000]  -18,245,000] __ -33,150,000] _ -50,418,000] __ -68,380,000
815 ~4,095,000]  -18,317,500] _ -33,225,000] _ -50,507,000] __ -68,470,000
82.0 ~4,160,000] _ -18,390,000] __ -33,300,000] __ -50,596,000] _ -68,560,000
825 4225000  -18,462,500]  -33,375,000] _ -50,685,000] _ -68,650,000
83.0 ~4,290,000]  -18,535,000] _ -33,450,000] _ -50,774,000] __ -68,740,000
835 ~4,355,000]  -18,607,500] _ -33,525,000] _ -50,863,000] _ -68,830,000
84.0 ~4,420,000]  -18,680,000] _ -33,600,000] _ -50,952,000] _ -68,920,000
845 ~4,485,000]  -18,752,500] _ -33,675,000] _ -51,041,000] _ -69,010,000
85.0 ~4,550,000]  -18,825,000] _ -33,750,000] _ -51,130,000] __ -69,100,000
855 4,615,000]  -18,897,500] _ -33,825,000] 51,219,000 _ -69,190,000
86.0 ~4,680,000]  -18,970,000]  -33,900,000] _ -51,308,000] _ -69,280,000
86.5 ~4,745,000]  -19,042,500] _ -33,975,000] 51,397,000 _ -69,370,000
87.0 ~4,810,000] _-19,115,000] _ -34,050,000] _ -51,486,000] _ -69,460,000
87.5 ~4,875,000] -19,187,500] _ -34,125,000] _ -51,575,000] _ -69,550,000
88.0 ~4,940,000]  -19,260,000] _ -34,200,000] _ -51,664,000] _ -69,640,000
88.5 75,005,000]  -19,332,500]  -34,275,000] _ -51,753,000] _ -69,730,000
89.0 75,070,000]  -19,405,000]  -34,350,000] _ -51,842,000] _ -69,820,000
89.5 5,135,000]  -19,477,500]  -34,425,000] _ -51,931,000] _ -69,910,000
90.0 75,200,000]  -19,550,000]  -34,500,000] _ -52,020,000] _ -70,000,000
90.5 5,065,000]  -19,622,500]  -34,575,000] _ -52,109,000] _ -70,090,000
91.0 '5,330,000]  -19,695,000]  -34,650,000] _ -52,198,000] _ -70,180,000
915 5,395,000]  -19,767,500]  -34,725,000] _ -52,287,000] _ -70,270,000
92.0 5,460,000]  -19,840,000]  -34,800,000] _ -52,376,000] _ -70,360,000
925 5,525,000]  -19,912,500]  -34,875,000]  -52,465,000] _ -70,450,000
93.0 75,590,000]  -19,985,000]  -34,950,000]  -52,554,000] _ -70,540,000
935 5,655,000] -20,057,500]  -35,025,000] _ -52,643,000] _ -70,630,000
94.0 75,720,000]  -20,130,000] _ -35,100,000] _ -52,732,000] _ -70,720,000
945 5,785,000]  -20,202,500] _ -35,175,000] _ -52,821,000] _ -70,810,000
95.0 75,850,000]  -20,275,000] _ -35,250,000] _ -52,910,000] _ -70,900,000
955 5,915,000]  -20,347,500] _ -35,325,000] _ -52,999,000] _ -70,990,000
96.0 75,980,000]  -20,420,000] _ -35,400,000] _ -53,088,000] _ -71,080,000
96.5 76,045,000]  -20,492,500] _ -35,475,000] _ -53,177,000] 71,170,000
97.0 6,110,000]  -20,565,000]  -35,550,000] _ -53,266,000] _ -71,260,000
97.5 6,175,000]  -20,637,500] _ -35,625,000] _ -53,355,000] _ -71,350,000
98.0 76,240,000] -20,710,000] _ -35,700,000] _ -53,444,000] _ -71,440,000
985 76,305,000] -20,782,500] _ -35,775,000] _ -53,533,000] _ -71,530,000
99.0 76,370,000]  -20,855,000]  -35,850,000] _ -53,622,000] _ -71,620,000
99.5 76,435,000] -20,927,500] _ -35,925,000] _ -53,711,000] 71,710,000
100.0 76,500,000 -21,000,000] _ -36,000,000] _ -53,800,000] _ -71,800,000
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0.0 27,500,000 14,500,000 0| -15,000,000] _ -32,800,000
05 27,435,000 14,427,500 75000] _ -15,089,000] _ -32,890,000
1.0 27,370,000 14,355,000 150,000]  -15,178,000] _ -32,980,000
15 27,305,000 14,282,500 205,000]  -15,267,000] _ -33,070,000
2.0 27,240,000 14,210,000 7300,000]  -15,356,000] _ -33,160,000
25 27,175,000 14,137,500 7375,000]  -15,445,000] _ -33,250,000
3.0 27,110,000 14,065,000 ~450,000]  -15,534,000] _ -33,340,000
35 27,045,000 13,992,500 525,000]  -15,623,000]  -33,430,000
4.0 26,980,000 13,920,000 7600,000]  -15,712,000] __ -33,520,000
45 26,915,000 13,847,500 675,000]  -15,801,000] _ -33,610,000
5.0 26,850,000 13,775,000 750,000]  -15,890,000] _ -33,700,000
55 26,785,000 13,702,500 ~825,000]  -15,979,000] _ -33,790,000
6.0 26,720,000 13,630,000 2900,000] _ -16,068,000] _ -33,880,000
6.5 26,655,000 13,557,500 -975,000] _ -16,157,000] _ -33,970,000
7.0 26,590,000 13,485,000 1,050,000]  -16,246,000] _ -34,060,000
75 26,525,000 13,412,500 1,125,000]  -16,335,000] _ -34,150,000
8.0 26,460,000 13,340,000 1,200,000  -16,424,000] _ -34,240,000
85 26,395,000 13,267,500 1,275,000] -16,513,000] _ -34,330,000
9.0 26,330,000 13,195,000 1,350,000]  -16,602,000] _ -34,420,000
95 26,265,000 13,122,500 1,425,000]  -16,691,000] _ -34,510,000
10.0 26,200,000 13,050,000 1,500,000]  -16,780,000] _ -34,600,000
10.5 26,135,000 12,977,500 1,575,000]  -16,869,000] _ -34,690,000
11.0 26,070,000 12,905,000 1,650,000]  -16,958,000] _ -34,780,000
115 26,005,000 12,832,500 1,725,000]  -17,047,000] _ -34,870,000
12.0 25,940,000 12,760,000 1,800,000]  -17,136,000] _ -34,960,000
125 25,875,000 12,687,500 1,875,000]  -17,225,000] _ -35,050,000
13.0 25,810,000 12,615,000 1,950,000]  -17,314,000] _ -35,140,000
135 25,745,000 12,542,500 2,025,000]  -17,403,000] _ -35,230,000
14.0 25,680,000 12,470,000 2.100,000]  -17,492,000] _ -35,320,000
145 25,615,000 12,397,500 2.175,000]  -17,581,000] _ -35,410,000
15.0 25,550,000 12,325,000 2.250,000]  -17,670,000] _ -35,500,000
155 25,485,000 12,252,500 2325000  -17,759,000] _ -35,590,000
16.0 25,420,000 12,180,000 2,400,000  -17,848,000] _ -35,680,000
16.5 25,355,000 12,107,500 2.475,000]  -17,937,000] _ -35,770,000
17.0 25,290,000 12,035,000 2,550,000]  -18,026,000] _ -35,860,000
175 25,225,000 11,962,500 2.625,000]  -18,115,000] _ -35,950,000
18.0 25,160,000 11,890,000 2,700,000 -18,204,000] __ -36,040,000
185 25,095,000 11,817,500 2775,000]  -18,293,000] __ -36,130,000
19.0 25,030,000 11,745,000 ~2.850,000]  -18,382,000] _ -36,220,000
195 24,965,000 11,672,500 2,925,000  -18,471,000] _ -36,310,000
20.0 24,900,000 11,600,000 ~3,000,000]  -18,560,000] _ -36,400,000
20.5 24,835,000 11,527,500 73,075,000]  -18,649,000] _ -36,485,000
21.0 24,770,000 11,455,000 "3,150,000] _ -18,738,000] _ -36,570,000
215 24,705,000 11,382,500 3225000  -18,827,000] _ -36,655,000
22.0 24,640,000 11,310,000 ~3,300,000]  -18,916,000] _ -36,740,000
225 24,575,000 11,237,500 ~3,375,000]  -19,005,000] _ -36,825,000
23.0 24,510,000 11,165,000 "3,450,000]  -19,094,000] _ -36,910,000
235 24,445,000 11,092,500 73,525,000]  -19,183,000] _ -36,995,000
24.0 24,380,000 11,020,000 -3,600,000]  -19,272,000] _ -37,080,000
245 24,315,000 10,947,500 73,675,000]  -19,361,000] _ -37,165,000
25.0 24,250,000 10,875,000 73,750,000 -19,450,000] _ -37,250,000
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25.5 24,185,000 10,802,500 "3.825,000] _ -19,539,000] _ -37,335,000
26.0 24,120,000 10,730,000 -3,900,000] 19,628,000  -37,420,000
26.5 24,055,000 10,657,500 -3,975,000]  -19,717,000] _ -37,505,000
27.0 23,990,000 10,585,000 ~4,050,000] _ -19,806,000]  -37,590,000
275 23,925,000 10,512,500 ~4.125,000]  -19,895,000]  -37,675,000
28.0 23,860,000 10,440,000 ~4.200,000] _ -19,984,000]  -37,760,000
28.5 23,795,000 10,367,500 ~4.275,000] _ -20,073,000] _ -37,845,000
29.0 23,730,000 10,295,000 ~4.350,000] 20,162,000 _ -37,930,000
295 23,665,000 10,222,500 ~4.425000]  -20,251,000] _ -38,015,000
30.0 23,600,000 10,150,000 ~4,500,000] 20,340,000 _ -38,100,000
30.5 23,535,000 10,077,500 ~4575,000] 20,429,000 _ -38,195,000
31.0 23,470,000 10,005,000 ~4,650,000] 20,518,000 _ -38,290,000
315 23,405,000 9,932,500 ~4.725,000] 20,607,000 _ -38,385,000
32.0 23,340,000 9,860,000 ~4,800,000] 20,696,000  -38,480,000
325 23,275,000 9,787,500 ~4.875,000] _ -20,785,000]  -38,575,000
33.0 23,210,000 9,715,000 ~4,950,000] _ -20,874,000] _ -38,670,000
335 23,145,000 9,642,500 5,025,000] 20,963,000  -38,765,000
34.0 23,080,000 9,570,000 '5,100,000] 21,052,000 _ -38,860,000
345 23,015,000 9,497,500 5,175,000] _ -21,141,000] _ -38,955,000
35.0 22,950,000 9,425,000 '5,250,000] _ -21,230,000] _ -39,050,000
355 22,885,000 9,352,500 5,325000] 21,319,000  -39,145,000
36.0 22,820,000 9,280,000 '5,400,000] _ -21,408,000]  -39,240,000
36.5 22,755,000 9,207,500 5.475,000]  -21,497,000]  -39,335,000
37.0 22,690,000 9,135,000 '5,550,000] _ -21,586,000]  -39,430,000
375 22,625,000 9,062,500 5,625,000] _ -21,675,000]  -39,525,000
38.0 22,560,000 8,990,000 '5,700,000] _ -21,764,000] _ -39,620,000
385 22,495,000 8,917,500 5,775,000] _ -21,853,000]  -39,715,000
39.0 22,430,000 8,845,000 '5,850,000]  -21,942,000]  -39,810,000
39.5 22,365,000 8,772,500 5,925000] _ -22,031,000] _ -39,905,000
40.0 22,300,000 8,700,000 -6,000,000] 22,120,000 __ -40,000,000
40.5 22,235,000 8,627,500 -6,075,000] 22,209,000 __ -40,090,000
41.0 22,170,000 8,555,000 -6,150,000] 22,298,000 _ -40,180,000
415 22,105,000 8,482,500 -6,225,000] 22,387,000 _ -40,270,000
42.0 22,040,000 8,410,000 -6,300,000] 22,476,000 _ -40,360,000
425 21,975,000 8,337,500 -6,375,000] 22,565,000 _ -40,450,000
43.0 21,910,000 8,265,000 -6,450,000] 22,654,000  -40,540,000
435 21,845,000 8,192,500 -6,525,000] 22,743,000 _ -40,630,000
44.0 21,780,000 8,120,000 -6,600,000] 22,832,000  -40,720,000
445 21,715,000 8,047,500 -6,675,000] 22,921,000 _ -40,810,000
45.0 21,650,000 7,975,000 -6,750,000] 23,010,000 _ -40,900,000
455 21,585,000 7,902,500 -6,825,000] 23,099,000  -40,990,000
46.0 21,520,000 7,830,000 -6,900,000] 23,188,000 _ -41,080,000
46.5 21,455,000 7,757,500 -6,975,000] 23,277,000 _ -41,170,000
47.0 21,390,000 7,685,000 -7,050,000] 23,366,000  -41,260,000
475 21,325,000 7,612,500 7.125,000] _ -23,455,000] _ -41,350,000
48.0 21,260,000 7,540,000 -7,200,000] 23,544,000 _ -41,440,000
485 21,195,000 7,467,500 -7,275,000] 23,633,000 _ -41,530,000
49.0 21,130,000 7,395,000 -7,350,000] 23,722,000 _ -41,620,000
495 21,065,000 7,322,500 7,425,000] 23,811,000  -41,710,000
50.0 21,000,000 7,250,000 ~7,500,000] _ -23,900,000]  -41,800,000
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50.5 20,935,000 7,177,500 ~7.565,000] _ -23,989,000] _ -41,890,000
51.0 20,870,000 7,105,000 -7,630,000] 24,078,000 _ -41,980,000
515 20,805,000 7,032,500 -7,695,000] 24,167,000 _ -42,070,000
52.0 20,740,000 6,960,000 -7,760,000] 24,256,000 _ -42,160,000
525 20,675,000 6,887,500 -7,825,000]  -24,345,000]  -42,250,000
53.0 20,610,000 6,815,000 -7,890,000] 24,434,000  -42,340,000
535 20,545,000 6,742,500 -7,955,000] 24,523,000  -42,430,000
54.0 20,480,000 6,670,000 -8,020,000] 24,612,000  -42,520,000
54.5 20,415,000 6,597,500 -8,085,000] 24,701,000  -42,610,000
55.0 20,350,000 6,525,000 -8,150,000] 24,790,000 _ -42,700,000
55.5 20,285,000 6,452,500 -8,215,000] 24,879,000 _ -42,790,000
56.0 20,220,000 6,380,000 -8,280,000] 24,968,000  -42,880,000
56.5 20,155,000 6,307,500 -8,345,000] 25,057,000  -42,970,000
57.0 20,090,000 6,235,000 -8,410,000] 25,146,000 _ -43,060,000
575 20,025,000 6,162,500 -8,475,000] 25,235,000  -43,150,000
58.0 19,960,000 6,090,000 -8,540,000] 25,324,000  -43,240,000
58.5 19,895,000 6,017,500 -8,605,000]  -25,413,000]  -43,330,000
59.0 19,830,000 5,945,000 -8,670,000] 25,502,000  -43,420,000
59.5 19,765,000 5,872,500 -8,735,000] 25,591,000  -43,510,000
60.0 19,700,000 5,800,000 -8,800,000] 25,680,000  -43,600,000
60.5 19,635,000 5,727,500 -8,885,000] _ -25,769,000]  -43,690,000
61.0 19,570,000 5,655,000 -8,970,000] 25,858,000  -43,780,000
615 19,505,000 5,582,500 -9,055,000] 25,947,000  -43,870,000
62.0 19,440,000 5,510,000 -9,140,000] 26,036,000 _ -43,960,000
62.5 19,375,000 5,437,500 -9,225,000] 26,125,000 _ -44,050,000
63.0 19,310,000 5,365,000 -9,310,000] _ -26,214,000] _ -44,140,000
63.5 19,245,000 5,292 500 -9,395,000] 26,303,000  -44,230,000
64.0 19,180,000 5,220,000 -9,480,000] 26,392,000  -44,320,000
64.5 19,115,000 5,147,500 -9,565,000] 26,481,000  -44,410,000
65.0 19,050,000 5,075,000 -9,650,000] 26,570,000  -44,500,000
65.5 18,985,000 5,002,500 -9,735,000] _ -26,659,000]  -44,590,000
66.0 18,920,000 4,930,000 -9,820,000] 26,748,000 _ -44,680,000
66.5 18,855,000 4,857,500 -9,905,000] 26,837,000  -44,770,000
67.0 18,790,000 4,785,000 -9,990,000]  -26,926,000]  -44,860,000
67.5 18,725,000 4,712,500]  -10,075,000] _ -27,015,000] _ -44,950,000
68.0 18,660,000 4,640,000]  -10,160,000] _ -27,104,000] _ -45,040,000
68.5 18,595,000 4,567,500]  -10,245,000]  -27,193,000] _ -45,130,000
69.0 18,530,000 4,495,000]  -10,330,000]  -27,282,000] _ -45,220,000
69.5 18,465,000 4,422500]  -10,415,000] _ -27,371,000] _ -45,310,000
70.0 18,400,000 4,350,000]  -10,500,000]  -27,460,000] _ -45,400,000
70.5 18,335,000 4,277,500] -10,575,000]  -27,549,000] _ -45,490,000
71.0 18,270,000 4,205,000]  -10,650,000]  -27,638,000] _ -45,580,000
715 18,205,000 4,132,500]  -10,725,000] _ -27,727,000] _ -45,670,000
72.0 18,140,000 4,060,000]  -10,800,000]  -27,816,000] _ -45,760,000
725 18,075,000 3,087,500]  -10,875,000]  -27,905,000] _ -45,850,000
73.0 18,010,000 3,015,000]  -10,950,000]  -27,994,000]  -45,940,000
735 17,945,000 3,842,500]  -11,025,000]  -28,083,000]  -46,030,000
74.0 17,880,000 3,770,000]  -11,100,000]  -28,172,000] _ -46,120,000
745 17,815,000 3,697,500]  -11,175,000]  -28,261,000] _ -46,210,000
75.0 17,750,000 3,625,000]  -11,250,000]  -28,350,000]  -46,300,000
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75.5 17,685,000 3,552,500]  -11,325,000] _ -28,439,000] _ -46,390,000
76.0 17,620,000 3,480,000]  -11,400,000]  -28,528,000] _ -46,480,000
76.5 17,555,000 3,407,500]  -11,475,000] _ -28,617,000] _ -46,570,000
77.0 17,490,000 3,335,000]  -11,550,000]  -28,706,000] _ -46,660,000
775 17,425,000 3,262,500]  -11,625,000]  -28,795,000] _ -46,750,000
78.0 17,360,000 3,190,000]  -11,700,000] _ -28,884,000]  -46,840,000
785 17,295,000 3,117,500]  -11,775,000] _ -28,973,000] _ -46,930,000
79.0 17,230,000 3,045,000]  -11,850,000]  -29,062,000] _ -47,020,000
79.5 17,165,000 2972,500]  -11,925,000]  -29,151,000] _ -47,110,000
80.0 17,100,000 2,900,000]  -12,000,000]  -29,240,000] _ -47,200,000
80.5 17,035,000 2,827,500]  -12,075,000]  -29,329,000] _ -47,290,000
81.0 16,970,000 2,755,000]  -12,150,000]  -29,418,000] _ -47,380,000
815 16,905,000 2,682,500] -12,225000]  -29,507,000] _ -47,470,000
82.0 16,840,000 2,610,000]  -12,300,000] _ -29,596,000] _ -47,560,000
825 16,775,000 2537,500]  -12,375,000]  -29,685,000] _ -47,650,000
83.0 16,710,000 2,465,000]  -12,450,000]  -29,774,000] _ -47,740,000
835 16,645,000 2392500] -12,525,000]  -29,863,000] _ -47,830,000
84.0 16,580,000 2320,000]  -12,600,000]  -29,952,000]  -47,920,000
845 16,515,000 2247,500] -12,675,000]  -30,041,000]  -48,010,000
85.0 16,450,000 2,175,000  -12,750,000] _ -30,130,000] _ -48,100,000
85.5 16,385,000 2102,500]  -12,825,000]  -30,219,000] _ -48,190,000
86.0 16,320,000 2,030,000]  -12,900,000]  -30,308,000] _ -48,280,000
86.5 16,255,000 1,957,500] 12,975,000  -30,397,000] _ -48,370,000
87.0 16,190,000 1,885,000]  -13,050,000]  -30,486,000] _ -48,460,000
875 16,125,000 1,812,500] 13,125,000  -30,575,000] _ -48,550,000
88.0 16,060,000 1,740,000  -13,200,000]  -30,664,000] _ -48,640,000
88.5 15,995,000 1,667,500]  -13,275,000]  -30,753,000] _ -48,730,000
89.0 15,930,000 1,595,000]  -13,350,000]  -30,842,000] _ -48,820,000
89.5 15,865,000 1,522,500]  -13,425,000]  -30,931,000] _ -48,910,000
90.0 15,800,000 1,450,000]  -13,500,000]  -31,020,000] _ -49,000,000
90.5 15,735,000 1,377,500] 13,575,000  -31,109,000] _ -49,090,000
91.0 15,670,000 1,305,000]  -13,650,000]  -31,198,000] _ -49,180,000
915 15,605,000 1,232,500]  -13,725,000]  -31,287,000] _ -49,270,000
92.0 15,540,000 1,160,000]  -13,800,000]  -31,376,000] _ -49,360,000
925 15,475,000 1,087,500]  -13,875,000]  -31,465,000] _ -49,450,000
93.0 15,410,000 1,015,000]  -13,950,000]  -31,554,000] _ -49,540,000
935 15,345,000 942500]  -14,025,000]  -31,643,000] _ -49,630,000
94.0 15,280,000 870,000]  -14,100,000]  -31,732,000] _ -49,720,000
945 15,215,000 797,500]  -14,175,000]  -31,821,000] _ -49,810,000
95.0 15,150,000 725000]  -14,250,000]  -31,910,000] _ -49,900,000
955 15,085,000 652,500]  -14,325,000]  -31,999,000]  -49,990,000
96.0 15,020,000 580,000]  -14,400,000]  -32,088,000]  -50,080,000
96.5 14,955,000 507,500]  -14,475,000]  -32,177,000] _ -50,170,000
97.0 14,890,000 435,000]  -14,550,000]  -32,266,000] _ -50,260,000
975 14,825,000 362,500]  -14,625,000]  -32,355,000]  -50,350,000
98.0 14,760,000 290,000]  -14,700,000]  -32,444,000] _ -50,440,000
985 14,695,000 217,500] 14,775,000  -32,533,000] _ -50,530,000
99.0 14,630,000 145,000  -14,850,000]  -32,622,000] _ -50,620,000
99.5 14,565,000 72,500]  -14,925000]  -32,711,000] _ -50,710,000
100.0 14,500,000 o -15,000,000]  -32,800,000]  -50,800,000
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0.0 58,520,000 45,520,000 31,020,000 16,020,000 1,780,000
05 58,455,000 45,447,500 30,945,000 15,931,000 1,870,000
1.0 58,390,000 45,375,000 30,870,000 15,842,000 ~1,960,000
15 58,325,000 45,302,500 30,795,000 15,753,000 -2,050,000
2.0 58,260,000 45,230,000 30,720,000 15,664,000 -2,140,000
25 58,195,000 45,157,500 30,645,000 15,575,000 -2,230,000
3.0 58,130,000 45,085,000 30,570,000 15,486,000 -2,320,000
35 58,065,000 45,012,500 30,495,000 15,397,000 -2,410,000
4.0 58,000,000 44,940,000 30,420,000 15,308,000 -2,500,000
45 57,935,000 44,867,500 30,345,000 15,219,000 -2,590,000
5.0 57,870,000 44,795,000 30,270,000 15,130,000 -2,680,000
55 57,805,000 44,722,500 30,195,000 15,041,000 ~2,770,000
6.0 57,740,000 44,650,000 30,120,000 14,952,000 -2,860,000
6.5 57,675,000 44,577,500 30,045,000 14,863,000 ~2,950,000
7.0 57,610,000 44,505,000 29,970,000 14,774,000 -3,040,000
75 57,545,000 44,432,500 29,895,000 14,685,000 -3,130,000
8.0 57,480,000 44,360,000 29,820,000 14,596,000 -3,220,000
85 57,415,000 44,287,500 29,745,000 14,507,000 -3,310,000
9.0 57,350,000 44,215,000 29,670,000 14,418,000 -3,400,000
95 57,285,000 44,142,500 29,595,000 14,329,000 -3,490,000
10.0 57,220,000 44,070,000 29,520,000 14,240,000 -3,580,000
10.5 57,155,000 43,997,500 29,445,000 14,151,000 -3,670,000
11.0 57,090,000 43,925,000 29,370,000 14,062,000 -3,760,000
1.5 57,025,000 43,852,500 29,295,000 13,973,000 -3,850,000
12.0 56,960,000 43,780,000 29,220,000 13,884,000 -3,940,000
125 56,895,000 43,707,500 29,145,000 13,795,000 ~4,030,000
13.0 56,830,000 43,635,000 29,070,000 13,706,000 ~4,120,000
135 56,765,000 43,562,500 28,995,000 13,617,000 ~4,210,000
14.0 56,700,000 43,490,000 28,920,000 13,528,000 ~4,300,000
145 56,635,000 43,417,500 28,845,000 13,439,000 ~4,390,000
15.0 56,570,000 43,345,000 28,770,000 13,350,000 ~4,480,000
155 56,505,000 43,272,500 28,695,000 13,261,000 ~4,570,000
16.0 56,440,000 43,200,000 28,620,000 13,172,000 ~4,660,000
16.5 56,375,000 43,127,500 28,545,000 13,083,000 ~4,750,000
17.0 56,310,000 43,055,000 28,470,000 12,994,000 ~4,840,000
17.5 56,245,000 42,982,500 28,395,000 12,905,000 ~4,930,000
18.0 56,180,000 42,910,000 28,320,000 12,816,000 5,020,000
185 56,115,000 42,837,500 28,245,000 12,727,000 -5,110,000
19.0 56,050,000 42,765,000 28,170,000 12,638,000 -5,200,000
195 55,985,000 42,692,500 28,095,000 12,549,000 -5,290,000
20.0 55,920,000 42,620,000 28,020,000 12,460,000 5,380,000
20.5 55,855,000 42,547,500 27,945,000 12,371,000 5,465,000
21.0 55,790,000 42,475,000 27,870,000 12,282,000 -5,550,000
215 55,725,000 42,402,500 27,795,000 12,193,000 5,635,000
22.0 55,660,000 42,330,000 27,720,000 12,104,000 -5,720,000
225 55,595,000 42,257,500 27,645,000 12,015,000 5,805,000
23.0 55,530,000 42,185,000 27,570,000 11,926,000 5,890,000
235 55,465,000 42,112,500 27,495,000 11,837,000 5,975,000
24.0 55,400,000 42,040,000 27,420,000 11,748,000 -6,060,000
245 55,335,000 41,967,500 27,345,000 11,659,000 -6,145,000
25.0 55,270,000 41,895,000 27,270,000 11,570,000 -6,230,000
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25.5 55,205,000 41,822,500 27,195,000 11,481,000 6,315,000
26.0 55,140,000 41,750,000 27,120,000 11,392,000 ~6,400,000
26.5 55,075,000 41,677,500 27,045,000 11,303,000 6,485,000
27.0 55,010,000 41,605,000 26,970,000 11,214,000 ~6,570,000
275 54,945,000 41,532,500 26,895,000 11,125,000 6,655,000
28.0 54,880,000 41,460,000 26,820,000 11,036,000 ~6,740,000
285 54,815,000 41,387,500 26,745,000 10,947,000 6,825,000
29.0 54,750,000 41,315,000 26,670,000 10,858,000 -6,910,000
295 54,685,000 41,042,500 26,595,000 10,769,000 ~6,995,000
30.0 54,620,000 41,170,000 26,520,000 10,680,000 7,080,000
30.5 54,555,000 41,097,500 26,445,000 10,591,000 7,175,000
31.0 54,490,000 41,025,000 26,370,000 10,502,000 7,270,000
315 54,425,000 40,952,500 26,295,000 10,413,000 7,365,000
32.0 54,360,000 40,880,000 26,220,000 10,324,000 7,460,000
325 54,295,000 40,807,500 26,145,000 10,235,000 7,555,000
33.0 54,230,000 40,735,000 26,070,000 10,146,000 7,650,000
335 54,165,000 40,662,500 25,995,000 10,057,000 7,745,000
34.0 54,100,000 40,590,000 25,920,000 9,968,000 7,840,000
345 54,035,000 40,517,500 25,845,000 9,879,000 7,935,000
35.0 53,970,000 40,445,000 25,770,000 9,790,000 ~8,030,000
355 53,905,000 40,372,500 25,695,000 9,701,000 ~8,125,000
36.0 53,840,000 40,300,000 25,620,000 9,612,000 ~8,220,000
36.5 53,775,000 40,227,500 25,545,000 9,523,000 ~8,315,000
37.0 53,710,000 40,155,000 25,470,000 9,434,000 ~8,410,000
375 53,645,000 40,082,500 25,395,000 9,345,000 ~8,505,000
38.0 53,580,000 40,010,000 25,320,000 9,256,000 ~8,600,000
385 53,515,000 39,937,500 25,045,000 9,167,000 ~8,695,000
39.0 53,450,000 39,865,000 25,170,000 9,078,000 ~8,790,000
39.5 53,385,000 39,792,500 25,095,000 8,989,000 8,885,000
40.0 53,320,000 39,720,000 25,020,000 8,900,000 ~8,980,000
405 53,055,000 39,647,500 24,945,000 8,811,000 ~9,070,000
41.0 53,190,000 39,575,000 24,870,000 8,722,000 -9,160,000
415 53,125,000 39,502,500 24,795,000 8,633,000 -9,250,000
42.0 53,060,000 39,430,000 24,720,000 8,544,000 ~9,340,000
425 52,995,000 39,357,500 24,645,000 8,455,000 ~9,430,000
43.0 52,930,000 39,285,000 24,570,000 8,366,000 -9,520,000
435 52,865,000 39,212,500 24,495,000 8,277,000 -9,610,000
44.0 52,800,000 39,140,000 24,420,000 8,188,000 ~9,700,000
445 52,735,000 39,067,500 24,345,000 8,099,000 ~9,790,000
45.0 52,670,000 38,995,000 24,270,000 8,010,000 ~9,880,000
455 52,605,000 38,922,500 24,195,000 7,921,000 ~9,970,000
46.0 52,540,000 38,850,000 24,120,000 7,832,000] _ -10,060,000
46.5 52,475,000 38,777,500 24,045,000 7,743,000 -10,150,000
47.0 52,410,000 38,705,000 23,970,000 7,654,000]  -10,240,000
475 52,345,000 38,632,500 23,895,000 7,565,000]  -10,330,000
48.0 52,280,000 38,560,000 23,820,000 7,476,000]  -10,420,000
485 52,215,000 38,487,500 23,745,000 7,387,000]  -10,510,000
49.0 52,150,000 38,415,000 23,670,000 7,298,000] _ -10,600,000
49.5 52,085,000 38,342,500 23,595,000 7,209,000] _ -10,690,000
50.0 52,020,000 38,270,000 23,520,000 7,120,000]  -10,780,000
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50.5 51,955,000 38,197,500 23,455,000 7,031,000] _ -10,870,000
51.0 51,890,000 38,125,000 23,390,000 6,942,000] _ -10,960,000
515 51,825,000 38,052,500 23,325,000 6,853,000]  -11,050,000
52.0 51,760,000 37,980,000 23,260,000 6,764,000] _ -11,140,000
525 51,695,000 37,907,500 23,195,000 6,675,000] _ -11,230,000
53.0 51,630,000 37,835,000 23,130,000 6,586,000]  -11,320,000
535 51,565,000 37,762,500 23,065,000 6,497,000]  -11,410,000
54.0 51,500,000 37,690,000 23,000,000 6,408,000] _ -11,500,000
54.5 51,435,000 37,617,500 22,935,000 6,319,000] _ -11,590,000
55.0 51,370,000 37,545,000 22,870,000 6,230,000] _ -11,680,000
555 51,305,000 37,472,500 22,805,000 6,141,000] _ -11,770,000
56.0 51,040,000 37,400,000 22,740,000 6,052,000] _ -11,860,000
56.5 51,175,000 37,327,500 22,675,000 5,963,000]  -11,950,000
57.0 51,110,000 37,255,000 22,610,000 5,874,000]  -12,040,000
57.5 51,045,000 37,182,500 22,545,000 5,785,000] _ -12,130,000
58.0 50,980,000 37,110,000 22,480,000 5,696,000]  -12,220,000
58.5 50,915,000 37,037,500 22,415,000 5,607,000]  -12,310,000
59.0 50,850,000 36,965,000 22,350,000 5518,000]  -12,400,000
59.5 50,785,000 36,892,500 22,285,000 5,429,000]  -12,490,000
60.0 50,720,000 36,820,000 22,220,000 5,340,000] _ -12,580,000
60.5 50,655,000 36,747,500 22,135,000 5,251,000]  -12,670,000
61.0 50,590,000 36,675,000 22,050,000 5162,000]  -12,760,000
615 50,525,000 36,602,500 21,965,000 5,073,000] _ -12,850,000
62.0 50,460,000 36,530,000 21,880,000 4,984,000]  -12,940,000
62.5 50,395,000 36,457,500 21,795,000 4,895,000]  -13,030,000
63.0 50,330,000 36,385,000 21,710,000 4,806,000]  -13,120,000
63.5 50,265,000 36,312,500 21,625,000 4,717,000]  -13,210,000
64.0 50,200,000 36,240,000 21,540,000 4,628,000]  -13,300,000
64.5 50,135,000 36,167,500 21,455,000 4,539,000]  -13,390,000
65.0 50,070,000 36,095,000 21,370,000 4,450,000]  -13,480,000
655 50,005,000 36,022,500 21,285,000 4,361,000]  -13,570,000
66.0 49,940,000 35,950,000 21,200,000 4,272,000] _ -13,660,000
66.5 49,875,000 35,877,500 21,115,000 4,183,000]  -13,750,000
67.0 49,810,000 35,805,000 21,030,000 4,094,000]  -13,840,000
67.5 49,745,000 35,732,500 20,945,000 4,005,000] _ -13,930,000
68.0 49,680,000 35,660,000 20,860,000 3,916,000]  -14,020,000
68.5 49,615,000 35,587,500 20,775,000 3,827,000]  -14,110,000
69.0 49,550,000 35,515,000 20,690,000 3,738,000]  -14,200,000
69.5 49,485,000 35,442,500 20,605,000 3,649,000]  -14,290,000
70.0 49,420,000 35,370,000 20,520,000 3,560,000]  -14,380,000
70.5 49,355,000 35,297,500 20,445,000 3,471,000]  -14,470,000
71.0 49,290,000 35,025,000 20,370,000 3,382,000]  -14,560,000
715 49,225,000 35,152,500 20,295,000 3,293,000]  -14,650,000
72.0 49,160,000 35,080,000 20,220,000 3,204,000]  -14,740,000
72.5 49,095,000 35,007,500 20,145,000 3,115,000] _ -14,830,000
73.0 49,030,000 34,935,000 20,070,000 3,026,000]  -14,920,000
73.5 48,965,000 34,862,500 19,995,000 2,937,000] _ -15,010,000
74.0 48,900,000 34,790,000 19,920,000 2,848,000]  -15,100,000
745 48,835,000 34,717,500 19,845,000 2,759,000] _ -15,190,000
75.0 48,770,000 34,645,000 19,770,000 2,670,000]  -15,280,000
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75.5 48,705,000 34,572,500 19,695,000 2.581,000] _ -15,370,000
76.0 48,640,000 34,500,000 19,620,000 2,492,000]  -15,460,000
76.5 48,575,000 34,427,500 19,545,000 2,403,000] _ -15,550,000
77.0 48,510,000 34,355,000 19,470,000 2,314,000] _ -15,640,000
77.5 48,445,000 34,282,500 19,395,000 2,205000] _ -15,730,000
78.0 48,380,000 34,210,000 19,320,000 2,136,000] _ -15,820,000
78.5 48,315,000 34,137,500 19,245,000 2,047,000]  -15,910,000
79.0 48,250,000 34,065,000 19,170,000 1,958,000] _ -16,000,000
79.5 48,185,000 33,992,500 19,095,000 1,869,000]  -16,090,000
80.0 48,120,000 33,920,000 19,020,000 1,780,000] _ -16,180,000
80.5 48,055,000 33,847,500 18,945,000 1,691,000] 16,270,000
81.0 47,990,000 33,775,000 18,870,000 1,602,000] _ -16,360,000
815 47,925,000 33,702,500 18,795,000 1,5613,000] _ -16,450,000
82.0 47,860,000 33,630,000 18,720,000 1,424,000] 16,540,000
825 47,795,000 33,557,500 18,645,000 1,335,000] _ -16,630,000
83.0 47,730,000 33,485,000 18,570,000 1,046,000] _ -16,720,000
835 47,665,000 33,412,500 18,495,000 1,157,000] 16,810,000
84.0 47,600,000 33,340,000 18,420,000 1,068,000] _ -16,900,000
845 47,535,000 33,267,500 18,345,000 979,000] _ -16,990,000
85.0 47,470,000 33,195,000 18,270,000 890,000] _ -17,080,000
855 47,405,000 33,122,500 18,195,000 801,000] _ -17,170,000
86.0 47,340,000 33,050,000 18,120,000 712,000] _ -17,260,000
86.5 47,275,000 32,977,500 18,045,000 623,000] _ -17,350,000
87.0 47,210,000 32,905,000 17,970,000 534,000] 17,440,000
87.5 47,145,000 32,832,500 17,895,000 445000  -17,530,000
88.0 47,080,000 32,760,000 17,820,000 356,000] 17,620,000
88.5 47,015,000 32,687,500 17,745,000 267,000]  -17,710,000
89.0 46,950,000 32,615,000 17,670,000 178,000] _ -17,800,000
89.5 46,885,000 32,542,500 17,595,000 89,000]  -17,890,000
90.0 46,820,000 32,470,000 17,520,000 o  -17,980,000
90.5 46,755,000 32,397,500 17,445,000 89,000] _ -18,070,000
91.0 46,690,000 32,325,000 17,370,000 178,000] _ -18,160,000
915 46,625,000 32,252,500 17,295,000 267,000] _ -18,250,000
92.0 46,560,000 32,180,000 17,220,000 ~356,000] _ -18,340,000
925 46,495,000 32,107,500 17,145,000 “445,000] _ -18,430,000
93.0 46,430,000 32,035,000 17,070,000 534,000] _ -18,520,000
935 46,365,000 31,962,500 16,995,000 623,000] _ -18,610,000
94.0 46,300,000 31,890,000 16,920,000 712,000] _ -18,700,000
945 46,235,000 31,817,500 16,845,000 ~801,000] _ -18,790,000
95.0 46,170,000 31,745,000 16,770,000 7890,000] _ -18,880,000
955 46,105,000 31,672,500 16,695,000 ~979,000] _ -18,970,000
96.0 46,040,000 31,600,000 16,620,000 1,068,000] 19,060,000
96.5 45,975,000 31,527,500 16,545,000 1,157,000] _ -19,150,000
97.0 45,910,000 31,455,000 16,470,000 1,246,000] 19,240,000
97.5 45,845,000 31,382,500 16,395,000 1,335,000] _ -19,330,000
98.0 45,780,000 31,310,000 16,320,000 1,424,000] -19,420,000
985 45,715,000 31,237,500 16,245,000 1,513,000] -19,510,000
99.0 45,650,000 31,165,000 16,170,000 1,602,000] -19,600,000
99.5 45,585,000 31,092,500 16,095,000 1,691,000]  -19,690,000
100.0 45,520,000 31,020,000 16,020,000 1,780,000] 19,780,000
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0.0 0| -13,000,000] _ -27,500,000] _ -42,500,000] _ -60,300,000
0.5 -65,000]  -13,072,500]  -27,575,000]  -42,589,000] _ -60,390,000
1.0 130,000]  -13,145,000] _ -27,650,000]  -42,678,000] _ -60,480,000
15 195,000]  -13,217,500]  -27,725,000] _ -42,767,000] __ -60,570,000
2.0 260,000]  -13,290,000]  -27,800,000] _ -42,856,000]  -60,660,000
25 -325,000]  -13,362,500]  -27,875,000]  -42,945,000] _ -60,750,000
3.0 -390,000]  -13,435,000]  -27,950,000]  -43,034,000] _ -60,840,000
35 ~455,000]  -13,507,500]  -28,025,000] _ -43,123,000] __ -60,930,000
4.0 '520,000]  -13,580,000]  -28,100,000]  -43,212,000] _ -61,020,000
45 585,000]  -13,652,500]  -28,175,000]  -43,301,000] _ -61,110,000
5.0 -650,000]  -13,725,000]  -28,250,000]  -43,390,000] _ -61,200,000
55 715,000] _ -13,797,500] _ -28,325,000] _ -43,479,000] _ -61,290,000
6.0 ~780,000]  -13,870,000] _ -28,400,000] _ -43,568,000] _ -61,380,000
6.5 “845,000]  -13,942,500]  -28,475,000]  -43,657,000] _ -61,470,000
7.0 -910,000]  -14,015,000] _ -28,550,000]  -43,746,000] _ -61,560,000
75 -975,000]  -14,087,500]  -28,625,000]  -43,835,000] _ -61,650,000
8.0 ~1,040,000]  -14,160,000]  -28,700,000|  -43,924,000]  -61,740,000
85 1,105,000]  -14,232,500]  -28,775,000] _ -44,013,000] _ -61,830,000
9.0 1,170,000] 14,305,000  -28,850,000]  -44,102,000] _ -61,920,000
95 1,235,000] 14,377,500  -28,925,000]  -44,191,000] _ -62,010,000
10.0 ~1,300,000]  -14,450,000]  -29,000,000] _ -44,280,000] _ -62,100,000
10.5 1,365,000]  -14,522,500]  -29,075,000] _ -44,369,000] _ -62,190,000
1.0 1,430,000] 14,595,000  -29,150,000]  -44,458,000] _ -62,280,000
1.5 1,495,000]  -14,667,500]  -29,225,000] _ -44,547,000] 62,370,000
12.0 1,560,000]  -14,740,000] _ -29,300,000] _ -44,636,000] _ -62,460,000
12.5 1,625,000]  -14,812,500]  -29,375,000]  -44,725,000] _ -62,550,000
13.0 1,690,000]  -14,885,000]  -29,450,000]  -44,814,000] _ -62,640,000
135 1,755,000]  -14,957,500]  -29,525,000]  -44,903,000] _ -62,730,000
14.0 1,820,000]  -15,030,000]  -29,600,000]  -44,992,000] _ -62,820,000
145 1,885,000]  -15,102,500]  -29,675,000] _ -45,081,000] 62,910,000
15.0 1,950,000] 15,175,000  -29,750,000]  -45,170,000] __ -63,000,000
15.5 2,015,000]  -15,247,500]  -29,825,000] _ -45,259,000] __ -63,090,000
16.0 2,080,000]  -15,320,000]  -29,900,000]  -45,348,000] _ -63,180,000
16.5 2.145000]  -15,392,500]  -29,975,000] _ -45,437,000] _ -63,270,000
17.0 2.210,000] 15,465,000  -30,050,000]  -45,526,000] _ -63,360,000
17.5 2.275000]  -15,537,500]  -30,125,000]  -45,615,000] _ -63,450,000
18.0 2,340,000]  -15,610,000]  -30,200,000]  -45,704,000] _ -63,540,000
185 2.405,000]  -15,682,500]  -30,275,000]  -45,793,000] _ -63,630,000
19.0 2.470,000] 15,755,000  -30,350,000]  -45,882,000] _ -63,720,000
195 2535,000] -15,827,500]  -30,425,000]  -45,971,000] 63,810,000
20.0 2,600,000]  -15,900,000]  -30,500,000]  -46,060,000] _ -63,900,000
20.5 2,665,000]  -15,972,500]  -30,575,000]  -46,149,000] _ -63,985,000
21.0 2.730,000] 16,045,000  -30,650,000]  -46,238,000] _ -64,070,000
215 2795,000]  -16,117,500]  -30,725,000] _ -46,327,000] _ -64,155,000
22.0 2,860,000]  -16,190,000]  -30,800,000]  -46,416,000] _ -64,240,000
225 2,925000] -16,262,500]  -30,875,000]  -46,505,000] _ -64,325,000
23.0 2,990,000]  -16,335,000]  -30,950,000]  -46,594,000] _ -64,410,000
235 -3,055,000]  -16,407,500]  -31,025,000] _ -46,683,000] _ -64,495,000
24.0 -3,120,000] _ -16,480,000]  -31,100,000]  -46,772,000] _ -64,580,000
245 -3,185,000]  -16,552,500]  -31,175,000]  -46,861,000] _ -64,665,000
25.0 -3,250,000]  -16,625,000]  -31,250,000]  -46,950,000] _ -64,750,000
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25.5 "3.315,000] _ -16,697,500] _ -31,325,000] _ -47,039,000] _ -64,835,000
26.0 "3,380,000]  -16,770,000] _ -31,400,000] 47,128,000 _ -64,920,000
26.5 73,445,000]  -16,842,500|  -31,475,000] _ -47,217,000] _ -65,005,000
27.0 73,510,000]  -16,915,000] _ -31,550,000] _ -47,306,000] _ -65,090,000
275 73,575,000]  -16,987,500]  -31,625,000] 47,395,000 _ -65,175,000
28.0 73,640,000]  -17,060,000] _ -31,700,000] _ -47,484,000] _ -65,260,000
285 73,705,000]  -17,132,500] _ -31,775,000] 47,573,000 _ -65,345,000
29.0 73,770,000]  -17,205,000] _ -31,850,000] _ -47,662,000] _ -65,430,000
295 73,835,000]  -17,277,500] _ -31,925,000] _ -47,751,000] _ -65,515,000
30.0 73,900,000]  -17,350,000]  -32,000,000] _ -47,840,000] _ -65,600,000
30.5 73,965,000]  -17,422,500]  -32,075,000] 47,929,000 _ -65,695,000
31.0 ~4,030,000]  -17,495,000] _ -32,150,000] _ -48,018,000] _ -65,790,000
315 ~4,095,000]  -17,567,500]  -32,225,000] _ -48,107,000] _ -65,885,000
32.0 4,160,000 -17,640,000] _ -32,300,000] _ -48,196,000] _ -65,980,000
325 4225000 -17,712,500] _ -32,375,000] _ -48,285,000] _ -66,075,000
33.0 ~4,290,000]  -17,785,000] _ -32,450,000] _ -48,374,000] _ -66,170,000
335 ~4,355,000]  -17,857,500]  -32,525,000] _ -48,463,000] _ -66,265,000
34.0 ~4,420,000]  -17,930,000] _ -32,600,000] _ -48,552,000] _ -66,360,000
345 ~4,485,000]  -18,002,500]  -32,675,000] _ -48,641,000] _ -66,455,000
35.0 ~4,550,000]  -18,075,000] _ -32,750,000] _ -48,730,000] _ -66,550,000
355 4,615,000] -18,147,500] _ -32,825,000] 48,819,000 _ -66,645,000
36.0 ~4,680,000]  -18,220,000] _ -32,900,000] _ -48,908,000] _ -66,740,000
36.5 ~4,745,000]  -18,292,500] _ -32,975,000] _ -48,997,000] _ -66,835,000
37.0 ~4,810,000]  -18,365,000] _ -33,050,000] __ -49,086,000] _ -66,930,000
375 ~4,875,000]  -18,437,500] _ -33,125,000] _ -49,175,000] _ -67,025,000
38.0 ~4,940,000] _-18,510,000] _ -33,200,000] _ -49,264,000] _ -67,120,000
385 75,005,000] -18,582,500]  -33,275,000] _ -49,353,000] _ -67,215,000
39.0 75,070,000]  -18,655,000]  -33,350,000] _ -49,442,000] _ -67,310,000
39.5 5,135,000]  -18,727,500] _ -33,425,000] _ -49,531,000] _ -67,405,000
40.0 75,200,000] -18,800,000]  -33,500,000] _ -49,620,000] _ -67,500,000
405 5,065,000]  -18,872,500]  -33,575,000] _ -49,709,000] _ -67,590,000
41.0 '5,330,000]  -18,945,000] _ -33,650,000] _ -49,798,000] _ -67,680,000
415 5,395,000]  -19,017,500] _ -33,725,000] _ -49,887,000] _ -67,770,000
42.0 5,460,000]  -19,090,000]  -33,800,000] _ -49,976,000] _ -67,860,000
425 5,525,000]  -19,162,500] _ -33,875,000] _ -50,065,000] _ -67,950,000
43.0 75,590,000]  -19,235,000] _ -33,950,000] _ -50,154,000] _ -68,040,000
435 5,655,000]  -19,307,500]  -34,025,000] _ -50,243,000] __ -68,130,000
44.0 75,720,000]  -19,380,000]  -34,100,000] _ -50,332,000] _ -68,220,000
445 5785,000]  -19,452,500]  -34,175,000] _ -50,421,000] _ -68,310,000
45.0 5,850,000]  -19,525,000]  -34,250,000] _ -50,510,000] _ -68,400,000
455 5,915,000]  -19,597,500]  -34,325,000] _ -50,599,000] _ -68,490,000
46.0 75,980,000]  -19,670,000] _ -34,400,000] _ -50,688,000] _ -68,580,000
46.5 76,045,000]  -19,742,500]  -34,475,000] _ -50,777,000] __ -68,670,000
47.0 6,110,000]  -19,815,000]  -34,550,000] _ -50,866,000] _ -68,760,000
475 6,175,000]  -19,887,500]  -34,625,000] _ -50,955,000] _ -68,850,000
48.0 76,240,000]  -19,960,000]  -34,700,000] _ -51,044,000] _ -68,940,000
485 76,305,000] -20,032,500] _ -34,775,000] _ -51,133,000] _ -69,030,000
49.0 76,370,000]  -20,105,000] _ -34,850,000]  -51,222,000] _ -69,120,000
49.5 76,435,000] -20,177,500] _ -34,925,000] _ -51,311,000] _ -69,210,000
50.0 76,500,000 -20,250,000]  -35,000,000] _ -51,400,000] _ -69,300,000
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TABLICA BR 3D.

SNIZAVANJE RAZINE AKUMULACIJE. (OBJEKTIVNA RAZINA=266).
STUDENIL.

DOSTUPNA ZAPREMINA ZA IZRAVNANJE VS. RAZINE/NIVOI, m3

POVECANJE

() 266 267 268 269 270

50.5 6,565,000] _ -20,322,500] __ -35,065,000] _ -51,489,000] _ -69,390,000
51.0 76,630,000]  -20,395,000] _ -35,130,000] _ -51,578,000] _ -69,480,000
515 76,695,000]  -20,467,500] _ -35,195,000] _ -51,667,000] _ -69,570,000
52.0 76,760,000]  -20,540,000] _ -35,260,000] _ -51,756,000] _ -69,660,000
525 76,825,000]  -20,612,500] _ -35,325,000] _ -51,845,000] _ -69,750,000
53.0 76,890,000 -20,685,000]  -35,390,000]  -51,934,000] _ -69,840,000
535 76,955,000]  -20,757,500] _ -35,455,000] _ -52,023,000] _ -69,930,000
54.0 ~7,020,000]  -20,830,000] _ -35,520,000] _ -52,112,000] _ -70,020,000
54.5 7,085,000] -20,902,500] _ -35,585,000] _ -52,201,000] _ -70,110,000
55.0 7,150,000] _ -20,975,000] __ -35,650,000] _ -52,290,000] _ -70,200,000
555 7,215,000]  -21,047,500] _ -35,715,000] _ -52,379,000] _ -70,290,000
56.0 ~7,280,000]  -21,120,000] _ -35,780,000] _ -52,468,000] _ -70,380,000
56.5 7.345,000]  -21,192,500] _ -35,845,000] _ -52,557,000] _ -70,470,000
57.0 7,410,000]  -21,265,000] _ -35,910,000] _ -52,646,000] _ -70,560,000
57.5 7,475,000]  -21,337,500] _ -35,975,000] _ -52,735,000] _ -70,650,000
58.0 7,540,000] -21,410,000] _ -36,040,000] _ -52,824,000] __ -70,740,000
58.5 7,605,000]  -21,482,500] _ -36,105,000] _ -52,913,000] _ -70,830,000
59.0 7,670,000] -21,555,000] _ -36,170,000] _ -53,002,000] _ -70,920,000
59.5 7,735,000]  -21,627,500] _ -36,235,000] _ -53,091,000] _ -71,010,000
60.0 7,800,000 -21,700,000] _ -36,300,000] __ -53,180,000] _ -71,100,000
60.5 7,865,000]  -21,772,500] _ -36,385,000] _ -53,269,000] _ -71,190,000
61.0 ~7,930,000]  -21,845,000] _ -36,470,000] _ -53,358,000] _ -71,280,000
615 7,995,000]  -21,917,500] _ -36,555,000] _ -53,447,000] _ -71,370,000
62.0 78,060,000]  -21,990,000] _ -36,640,000] _ -53,536,000] _ -71,460,000
62.5 '8,125,000]  -22,062,500] _ -36,725,000] _ -53,625,000] _ -71,550,000
63.0 78,190,000  -22,135,000] _ -36,810,000] _ -53,714,000] _ -71,640,000
63.5 '8,055,000]  -22,207,500] _ -36,895,000] _ -53,803,000] _ -71,730,000
64.0 78,320,000  -22,280,000] _ -36,980,000] __ -53,892,000] _ -71,820,000
64.5 '8,385,000]  -22,352,500] _ -37,065,000] _ -53,981,000] _ -71,910,000
65.0 78,450,000  -22,425,000] _ -37,150,000] _ -54,070,000] _ -72,000,000
655 8,515,000]  -22,497,500]  -37,235,000] _ -54,159,000] _ -72,090,000
66.0 '8,580,000]  -22,570,000] _ -37,320,000] _ -54,248,000] _ -72,180,000
66.5 78,645,000]  -22,642,500|  -37,405,000] _ -54,337,000] _ -72,270,000
67.0 '8,710,000]  -22,715,000] _ -37,490,000] _ -54,426,000] _ -72,360,000
67.5 '8,775,000]  -22,787,500]  -37,575,000] _ -54,515,000] _ -72,450,000
68.0 78,840,000]  -22,860,000]  -37,660,000] _ -54,604,000]  -72,540,000
68.5 78,905,000]  -22,932,500]  -37,745,000] _ -54,693,000] _ -72,630,000
69.0 78,970,000  -23,005,000] _ -37,830,000] _ -54,782,000] _ -72,720,000
69.5 79,035,000]  -23,077,500] _ -37,915,000] _ -54,871,000] _ -72,810,000
70.0 79,100,000 -23,150,000] __ -38,000,000] __ -54,960,000] _ -72,900,000
70.5 79,165,000  -23,222,500] _ -38,075,000] _ -55,049,000] _ -72,990,000
71.0 "9,230,000]  -23,295,000] _ -38,150,000] __ -55,138,000] _ -73,080,000
715 79,295,000  -23,367,500] _ -38,225,000] _ -55,227,000] _ -73,170,000
72.0 79,360,000 -23,440,000] _ -38,300,000] _ -55,316,000] _ -73,260,000
72.5 79,425,000]  -23,512,500] _ -38,375,000] _ -55,405,000] _ -73,350,000
73.0 79,490,000  -23,585,000]  -38,450,000] _ -55,494,000] _ -73,440,000
73.5 79,555,000]  -23,657,500]  -38,525,000] _ -55,583,000] _ -73,530,000
74.0 79,620,000 -23,730,000] _ -38,600,000] _ -55,672,000] _ -73,620,000
745 79,685,000]  -23,802,500] _ -38,675,000] _ -55,761,000] _ -73,710,000
75.0 79,750,000 -23,875,000]  -38,750,000] _ -55,850,000] _ -73,800,000
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TABLICA BR 3D. SNIZAVANJE RAZINE AKUMULACIJE. (OBJEKTIVNA RAZINA=266).
STUDENI.
BCUECA e DOSTUPNA ZAPREMINA ZA IZRAVNANJE VS. RAZINE/NIVOL, m3
() 266 267 268 269 270
75.5 70,815,000 _ -23,947,500] _ -38,825,000] _ -55,939,000] _ -73,890,000
76.0 "9,880,000]  -24,020,000] _ -38,900,000] _ -56,028,000] _ -73,980,000
76.5 70,945,000  -24,092,500] _ -38,975,000] _ -56,117,000] _ -74,070,000
77.0 10,010,000] _ -24,165,000] _ -39,050,000] _ -56,206,000] _ -74,160,000
77.5 10,075,000]  -24,237,500] 39,125,000 _ -56,295,000] _ -74,250,000
78.0 10,140,000] _ -24,310,000] _ -39,200,000] _ -56,384,000] _ -74,340,000
78.5 10,205,000]  -24,382,500] _ -39,275,000]  -56,473,000] _ -74,430,000
79.0 10,270,000] _ -24,455,000] _ -39,350,000] _ -56,562,000] _ -74,520,000
79.5 10,335,000]  -24,527,500] _ -39,425,000] _ -56,651,000] _ -74,610,000
80.0 10,400,000] _ -24,600,000] _ -39,500,000] _ -56,740,000] __ -74,700,000
80.5 10,465,000]  -24,672,500] _ -39,575,000]  -56,829,000] _ -74,790,000
81.0 10,530,000]  -24,745,000] _ -39,650,000]  -56,918,000] _ -74,880,000
815 10,595,000]  -24,817,500] _ -39,725,000]  -57,007,000] _ -74,970,000
82.0 10,660,000]  -24,890,000] _ -39,800,000]  -57,096,000] __ -75,060,000
825 10,725,000]  -24,962,500] _ -39,875,000]  -57,185,000] __ -75,150,000
83.0 10,790,000] _ -25,035,000] _ -39,950,000]  -57,274,000] __ -75,240,000
835 10,855,000]  -25,107,500] 40,025,000  -57,363,000] __ -75,330,000
84.0 10,920,000] _ -25,180,000] 40,100,000  -57,452,000] _ -75,420,000
845 10,985,000]  -25,252,500] _ -40,175,000]  -57,541,000] _ -75,510,000
85.0 11,050,000] _ -25,325,000] _ -40,250,000] _ -57,630,000] __ -75,600,000
855 11,115,000] _ -25,397,500] _ -40,325,000]  -57,719,000] __ -75,690,000
86.0 11,180,000] _ -25,470,000] _ -40,400,000] _ -57,808,000] __ -75,780,000
86.5 11,245,000]  -25,542,500] _ -40,475,000]  -57,897,000] _ -75,870,000
87.0 11,310,000] _ -25,615,000] _ -40,550,000]  -57,986,000] _ -75,960,000
87.5 11,375,000] _ -25,687,500] _ -40,625,000] _ -58,075,000] __ -76,050,000
88.0 11,440,000] _ -25,760,000] 40,700,000 _ -58,164,000] __ -76,140,000
88.5 11,505,000]  -25,832,500] _ -40,775,000] _ -58,253,000] __ -76,230,000
89.0 11,570,000] _ -25,905,000] _ -40,850,000] _ -58,342,000] __ -76,320,000
89.5 11,635,000]  -25,977,500] _ -40,925,000]  -58,431,000] __ -76,410,000
90.0 11,700,000] _ -26,050,000] 41,000,000 _ -58,520,000] __ -76,500,000
90.5 11,765,000]  -26,122,500] _ -41,075,000] _ -58,609,000] __ -76,590,000
91.0 11,830,000] _ -26,195,000] _ -41,150,000] _ -58,698,000] __ -76,680,000
915 11,895,000]  -26,267,500] _ -41,225,000] _ -58,787,000] _ -76,770,000
92.0 11,960,000]  -26,340,000] 41,300,000 _ -58,876,000] __ -76,860,000
925 12,025,000]  -26,412,500] _ -41,375,000] _ -58,965,000] __ -76,950,000
93.0 12,090,000] _ -26,485,000] _ -41,450,000]  -59,054,000] _ -77,040,000
935 12,155,000]  -26,557,500]  -41,525,000]  -59,143,000] __ -77,130,000
94.0 12,220,000] _ -26,630,000] _ -41,600,000]  -59,232,000] _ -77,220,000
945 12,285,000] _ -26,702,500] _ -41,675,000]  -59,321,000] _ -77,310,000
95.0 12,350,000]  -26,775,000] _ -41,750,000]  -59,410,000] __ -77,400,000
955 12,415,000]  -26,847,500] _ -41,825,000]  -59,499,000] _ -77,490,000
96.0 12,480,000]  -26,920,000] 41,900,000  -59,588,000] __ -77,580,000
96.5 12,545000]  -26,992,500]  -41,975,000]  -59,677,000] _ -77,670,000
97.0 12,610,000]  -27,065,000] _ -42,050,000] _ -59,766,000] _ -77,760,000
97.5 12,675,000  -27,137,500] _ -42,125,000] _ -59,855,000] _ -77,850,000
98.0 12,740,000] _ 27,210,000] 42,200,000 _ -59,944,000] _ -77,940,000
985 12,805,000]  -27,282,500] _ -42,275,000] _ -60,033,000] __ -78,030,000
99.0 12,870,000]  -27,355,000] _ -42,350,000] _ -60,122,000] __ -78,120,000
99.5 12,935,000]  -27,427,500] _ -42,425,000] _ -60,211,000] __ -78,210,000
100.0 13,000,000]  -27,500,000] 42,500,000 _ -60,300,000] _ -78,300,000
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TABLICA BR 4-A

ISPUSTENI PROTOCI PREKO PRELJEVA. POTPUNO SPUSTENE KLAPNE.

Razina | ... - iznad VISINA NA PRELJEVU (m®'s)
Akumulacije 366.50
Jablanica ’ 1POLJE | 2POLJA | 3POLJA | 4POLJA | 5POLJA | 6 POLJA | 7 POLJA | 8 POLJA
266.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
266.60 0.10 0.85 1.70 255 3.40 423 5.07 587 6.66
266.70 0.20 2.77 553 8.30 11.06 13.77 16.48 19.11 21.65
266.80 0.30 468 9.36 14.04 18.72 23.31 27.89 32.34 36.64
266.90 0.40 7.51 15.01 2252 30.02 37.38 44.73 51.86 58.76
267.00 0.50 10.33 20.66 30.99 4132 51.44 61.57 71.38 80.88
267.10 0.60 13.85 27.70 4155 55.40 68.97 82.55 95.71 108.45
267.20 0.70 17.37 34.74 52.11 69.48 8650 | 10353 | 120.03 | 136.01
267.30 0.80 2152 43.03 64.55 86.06 | 107.15| 12823 | 14867 | 168.47
267.40 0.90 25.66 51.32 76.98 | 10264 | 127.79| 15293 | 177.31 200.92
267.50 1.00 30.30 60.60 90.90 | 12120| 150.90 | 18059 | 209.38 | 237.25
267.60 1.10 34.94 69.88 | 104.82| 139.76 | 174.00| 20824 | 241.44| 27358
267.70 1.20 40.12 8023 | 120.35| 16046 | 199.77| 239.09| 27720| 314.10
267.80 1.30 45.29 9058 | 13587 | 181.16| 22554 | 26993 | 312.95| 354.62
267.90 1.40 50.86 |  101.71 15257 | 203.42| 25326 | 303.10|  351.41 398.20
268.00 1.50 56.42 | 112.84 | 169.26 | 22568 | 280.97| 336.26| 389.86 | 441.77
268.10 1.60 62.44 | 12487 | 187.31 249.74 | 31093 | 37211 43143 | 488.87
268.20 1.70 68.45| 13690 | 205.35| 273.80 | 340.88 | 407.96 | 472.99| 53596
268.30 1.80 7482 | 14964 | 22446 | 29928 | 372.61 44593 | 517.01 585.84
268.40 1.90 8119 | 162.38| 24357 | 324.76| 40433 | 483.89| 561.02| 63572
268.50 2.00 87.91 175.82 | 263.73 | 351.64 | 437.80| 523.94| 607.46 | 688.34
268.60 210 9463 | 18926 | 28389 | 37852 | 471.26| 56399 | 653.89 | 740.95
268.70 220 10176 |  203.51 30527 | 407.02| 506.74| 606.46| 703.13| 796.74
268.80 230 108.88| 217.76| 326.64 | 43552 | 54222 | 648.92| 752.36| 85253
268.90 240 11633 | 232.65| 34898 | 46530 | 579.30 | 693.30 | 803.81 910.83
269.00 250 12377 | 24754 371.31 49508 | 61637 | 73767 | 85525| 969.12
269.10 260 13156 | 263.11 394.67 | 52622 | 65514 | 78407 | 909.05| 1030.08
269.20 270 139.34 | 27868| 418.02| 557.36| 693.91 830.47 | 962.84| 1091.03
269.30 280 14752 | 29503 | 44255| 590.06 | 73463 | 879.19| 1019.33 | 1155.04
269.40 290 15569 | 311.38| 467.07| 622.76 | 77534 | 927.91| 107582| 1219.05
269.50 300 16396 | 327.91 49187 | 655.82| 81650| 97717 | 113293 | 1283.77
269.60 310 17222| 344.44| 516.66| 688.88| 857.66| 102643 | 1190.04| 1348.48
269.70 320 181.04| 36207 | 543.11 72414 | 90156 | 1078.97 | 1250.95| 1417.51
269.80 330 189.85| 379.70 | 569.55| 759.40 | 94545 | 113151| 1311.86| 1486.53
269.90 340 19870 | 397.39 | 596.09| 794.78| 989.50 | 118423 | 1372.98 | 1555.79
270.00 350 20754 | 41508 | 622.62| 830.16| 1033.55| 1236.94| 1434.10| 1625.04
270.10 360| 21666 | 43332 649.98| 866.64 | 107897 | 1291.30| 1497.12| 1696.45
270.20 370 225.78| 45156 | 677.34| 90312 | 1124.38| 134565| 1560.14| 1767.86
270.30 380 23550 | 471.00| 70650 | 942.00 | 1172.79| 140358 | 1627.31| 1843.97
270.40 3.90| 24522 | 490.44 | 73566 | 980.88| 122120 | 1461.51| 1694.47| 1920.07
270.50 400 25455| 509.10| 763.65| 1018.20 | 1267.66| 1517.12| 1758.94| 1993.13
270.60 410| 26434 | 52868 793.02| 1057.36| 1316.41| 157547 | 182659 | 2069.78
270.70 420 27413 | 54826 | 822.39| 109652 | 136517 | 1633.82| 1894.24| 2146.44
270.80 430 28392| 567.84| 851.76| 113568 | 1413.92| 1692.16| 1961.88| 2223.09
270.90 440  293.71 587.42 | 881.13 | 1174.84| 1462.68| 175051 | 202953 | 2299.75
271.00 450] 30350 | 607.00| 91050| 1214.00| 151143 | 1808.86| 2097.18| 2376.40
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TABLICA BR 4-B

KAPACITET TEMELJNIH ISPUSTA OVISNO O RAZINI AKUMULACIJE

protoci u m°/s

rotoci u m’/s

Razina - - Razina - -
Akumulacije| Siobodno | 'SU@Me | gregnji | Akumulacije| Siobodno | 'SUCaME | grednii
Jablanica | isticanje e ispust Jablanica | isticanje et ispust
usporom usporom
220.00 105.40 84.20 0.00 245.50 181.70 167.87 314.50
220.50 107.16 86.18 0.00 246.00 182.90 169.14 327.00
221.00 108.92 88.15 0.00 246.50 184.10 170.41 337.00
221.50 110.68 90.13 0.00 247.00 185.30 171.68 347.00
222.00 112.44 92.10 0.00 247.50 186.50 172.95 354.50
222.50 114.20 94.08 0.00 248.00 187.70 174.22 362.00
223.00 115.96 96.05 0.00 248.50 188.90 175.49 369.50
223.50 117.72 98.03 0.00 249.00 190.10 176.76 377.00
224.00 119.48 100.00 0.00 249.50 191.30 178.03 383.00
224.50 121.24 101.98 0.00 250.00 192.50 179.30 389.00
225.00 123.00 103.95 0.00 250.50 193.56 180.42 394.00
225.50 124.76 105.93 0.00 251.00 194.62 181.53 399.00
226.00 126.52 107.90 0.00 251.50 195.68 182.65 402.50
226.50 128.28 109.88 0.00 252.00 196.74 183.76 406.00
227.00 130.04 111.85 0.00 252.50 197.80 184.88 409.50
227.50 131.80 113.83 0.00 253.00 198.86 185.99 413.00
228.00 133.56 115.80 0.00 253.50 199.92 187.11 416.00
228.50 135.32 117.78 0.00 254.00 200.98 188.22 419.00
229.00 137.08 119.75 0.00 254.50 202.04 189.34 421.75
229.50 138.84 121.73 0.00 255.00 203.10 190.45 424.50
230.00 140.60 123.70 0.00 255.50 204.16 191.57 427.00
230.50 142.00 125.21 0.00 256.00 205.22 192.68 429.50
231.00 143.39 126.72 0.00 256.50 206.28 193.80 431.75
231.50 144.79 128.23 0.00 257.00 207.34 194.91 434.00
232.00 146.18 129.74 0.00 257.50 208.40 196.03 436.25
232.50 147.58 131.25 0.00 258.00 209.46 197.14 438.50
233.00 148.97 132.76 0.00 258.50 210.52 198.26 440.75
233.50 150.37 134.27 0.00 259.00 211.58 199.37 443.00
234.00 151.76 135.78 0.00 259.50 212.64 200.49 444,75
234.50 153.16 137.29 0.00 260.00 213.70 201.60 446.50
235.00 154.55 138.80 0.00 260.50 214.67 202.61 448.25
235.50 155.95 140.31 0.00 261.00 215.64 203.61 450.00
236.00 157.34 141.82 0.00 261.50 216.61 204.62 451.75
236.50 158.74 143.33 0.00 262.00 217.58 205.62 453.50
237.00 160.13 144.84 0.00 262.50 218.55 206.63 455.25
237.50 161.53 146.35 0.00 263.00 219.52 207.63 457.00
238.00 162.92 147.86 0.00 263.50 220.49 208.64 458.50
238.50 164.32 149.37 0.00 264.00 221.46 209.64 460.00
239.00 165.71 150.88 9.31 264.50 222.43 210.65 461.25
239.50 167.11 152.39 19.66 265.00 223.40 211.65 462.50
240.00 168.50 153.90 30.00 265.50 224.37 212.66 464.25
240.50 169.70 155.17 50.00 266.00 225.34 213.66 466.00
241.00 170.90 156.44 70.00 266.50 226.31 214.67 467.50
241.50 172.10 157.71 98.50 267.00 227.28 215.67 469.00
242.00 173.30 158.98 127.00 267.50 228.25 216.68 470.50
242.50 174.50 160.25 167.00 268.00 229.22 217.68 472.00
243.00 175.70 161.52 207.00 268.50 230.19 218.69 473.50
243.50 176.90 162.79 237.00 269.00 231.16 219.69 475.00
244.00 178.10 164.06 267.00 269.50 232.13 220.70 476.00
244.50 179.30 165.33 284.50 270.00 233.10 221.70 477.00
245.00 180.50 166.60 302.00
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