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Rijecni proticaj je kategorija rijecnog rezZima, uvjetovana zakonomjernim prosjecnim
dugogodisnjim stanjem uzajamnih fizickogeografskih procesa i pojava, koji se direktno mjere
za svaki rijecni tok na odredenom poprecnom profilu. Odredivanje proticaja zahtijeva dire-
ktan terenski rad pa se uvrstava u skupe postupke odrezivanja rijecnog rezima. Nakon serije
direktnih mjerenja moze se indirektnim putem naci korelacija proticaja i vodostaja iako
rijecni proticaj i vodostaji nisu potpuno direktnoj funkciji.

Proticaji kao i ostali elementi rijecnog rezima definisu se kao prosjecni, visoki i niski
proticaji. Osim njih potamoloska literatura prepoznaje jos vrlo visoke i vrlo niske proticaje
koji se zovu datumski proticaji i vodostaji.

Ovako iskazane kategorije proticaja ne prepoznaje Zakon o vodama Federacije Bosne i
Hercegovine kao i Pravilnik o odredivanju ekolosko prihvatljivog protoka kojim se, pored
ostalog, ureduju minimalni proticaji. Na fundamentu ovih Zakona i Pravilnika u Bosni i
Hercegovini projektuju se Studije uticaja na okolis / zivotnu sredinu, a za potrebe izgradnje
mini hidroelektrana (MHE) kojima se uzurpiraju veoma Cciste i pitke vode sa pritoka n-tog
reda iz podplaninskih i planinskih tokova ostavijajuci ih trajno bez vode.

Kljucne rijeci: proticaji; rijecni tok; vodno tijelo; prosjecni proticaji; visoki i vrlo visoki
proticaji; niski i vrlo niski proticaji; ekoloski prihvatljivi proticaj; bioloSki minimum.
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River flow is a category of river regime, conditioned by the regular average long-term
state of mutual physical and geographical processes and phenomena, which are directly
measured for each river flow on a certain cross-section. After a series of direct measurements,
a correlation between flow and water level can be found indirectly, although river flow and
water levels are not in a completely direct function.

Flows as well as other elements of the river regime are defined as average, high and low
flows. In addition to them, the potamological literature recognizes very high and very low
flows, which are called date flows and water levels.
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The categories of discharges expressed in this way are not recognized by the Law on
Waters of the Federation of Bosnia and Herzegovina, as well as the Rulebook on Determining
Ecologically Acceptable Flow, which, among other things, regulates minimum discharges.
On the basis of these Laws and Regulations in Bosnia and Herzegovina, Environmental
Impact Studies are designed for the construction of mini hydro power plants (SHPPs) which
usurp very clean and drinkable water from tributaries of the n-th order from sub-mountain
and mountain streams, leaving them permanently. without water.

Key words: flows; river flow, water body; average flows; high and very high flows; low and
very low flows; environmentally acceptable flow; biological minimum.

UVOD
INTRODUCTION

Proticaji ili proticanje rijecne vode je veoma vazna kategorija rijecnog rezima kojom se
utvrduje izdasnost rije¢nog toka vodom u svrhu njene valorizacije. U proticajnim vodama
ucestvuju sve povrsinske i podzemne vode koje sa sliva dotic¢u u odredeni vodeni tok. Njihova
koli¢ina zavisi od niza prirodnogeografskih elemenata, posebno klime i geoloske grade.
Umjereno topla i vlaza klima sa ravnomjernom koli¢inom padavina i vododrziva geoloska
podloga sliva omogucuju veci doticaj i proticaj na mjernom poprecnom ili ovlazenom profilu
vodotoka.

Potamoloska literatura definiSe elemente vodotoka, koji se bitno razlikuju od onih koje
tretiraju Zakon i Pravilnik iz oblasti voda u Bosni i Hercegovini. Tako zakonodavni propisi
tekucice tretiraju ,,vodnim tijelom®. Ostaje nepoznato da se u fizici tecni i gasni fluidi tretiraju
tijelima. Kontekst Pravilnika se odnosi na protoku vode kroz poprecni profil, definisan
oblikom korita i trenutnom visinom vodostaja, izrazen u m? i brzine proticaja vode izrazen u
sekunadma. Prema tome tekuéu vodu ili tekucice ne bi trebalo izjednacavati sa pojmovima,
koji imaju po prirodi, staticnu formu ili oblik.

Postavljeni ciljevi Pravilnika kojim se odreduje ekolosko prihvatljiv protok (EPP)
iskazani kroz nekoliko taéaka opéeg smisla ,,odreduje odrzanje ili vracanja strukture i funkcije
vodenih i1 uz vodu vezanih ekosistema, doprinosec¢i spreCavanju degradacije stanja voda i
ostvarenju ciljeva zastite okolisa kroz odrzivo koristenje vode” (http://www.voda.ba/uimages/
zakoni/Pravilnik250713.pdf). Citirani Pravilnik o EPP deklarativno i u odredenim elementima
nedoreceno i nejasno postavlja ciljeve okolisa koji se svode na uopéene stavove kao §to su:
»spreCavanje pogor$anja stanja vodnih tijela, postizanje dobrog ekoloskog potencijala i
dobrog hemijskog stanja vjestackih ili jako izmijenjenih vodnih tijela® i sl. o ¢emu ¢e biti
rijeci u nastavku.

Iz direktive Evroplske Unije (EU) o vodama neke odrednice su adaptirane nasim uvjeti-
ma pa je opéi pojam u ekologiji ,, Ekoloski protok “ (koliC¢ina vode koja je potrebna za vodene
ekosisteme da nastave nesmetan zivot) na bosanskom jeziku prevodom imenovan kao
., Ekolosko prihvatljiv protok , kako bi se normirala koli¢ina minimalnog protoka vode i time
zanemarila sustinu funkcionisanja natur diverziteta.

Projekti procjene uticaja na okolis u zahvatu voda iz tekucica za potrebe MHE uglavnom
se baziraju na elemente minimalnog protoka, koji i po Direktivama EU nije ureden po strogim
zahtjevima hidroloske nauke. Istina pomenute direktive prepoznaju nastavak opstanka teku-
¢ica i nakon donosenih odluka o zahvatima voda iz njih, §to kod nas nije slucaj. S tim u vezi,
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gotovo sve zemlje EU propisale su rigorozne mjere od novéanih kazni do zabrane rada
navedenih objekata, koje se ne pridrzavaju propisanih normi o minimalnom protoku.

MATERIJAL I METODE
MATERIAL AND METHODS

Rad detaljno analizira elemnte rijecnog rezima, posebno proticaja, koji je relevantan za
objasnjenje pojmova i analizu naslova rada. Rijecni proticaji su usko povezani sa kategorija-
ma vodostanja i oticanja koji su direktnoj zavisnosti od prisutnih fizickogeografskih ¢inilaca,
a posebno izohijetnog rezima. Zbog toga se proticaji posmatraju u umrezenom sistemu
prirodnogeografskim elementima kako bi se shvatila sustina zakona i zakonomjernosti njiho-
vog funkcionisanja.

Proticaji su najrelevantniji elementi rije¢nog rezima za bilo koje hidrotehnicke radove.
Sve njegove katerije su predmet proavanja potamologije. Za potrebe ovoga rada posebna
paznja posvecéena je ekoloskom protoku, a posebno minimalnim proticajima.

Data istrazivanja temelje se na fundamentalnim potamoloskim elementima i njihovim
interaktivnim hidroekoloskim funkcijama. Sustina hidroekoloskih istrazivanja, pored
empirijskih stavova zasnivaju se i na metodi analize sadrZaja, a koji se odnosi na primjere
vodozahvata naprednih zemlja Evropske Unije.

U Njemackoj pored koncepta minimalnog protoka vode, odredenog zakonom,
u literaturi se korsiti jo§ i minimalno ispustanje vode (Mindestwasseabflus) ili minimalna
koli¢ina vode (Mindestwassermenge). Odredene upotrebe vode (tj. brane i drenaze) dopustene
su samo ako se garantuje minimalni protok vode. Odredivanje minimalnog protoka vode
zavisi od prirodnogeografskih Cinilaca sliva pa se oni pojedinac¢no analiziraju u uzor¢no
posljedi¢nim odnosima i vezama za svaku tekudicu i godis$nju sezonu. Minimalni protok se
ne odreduje kao godisnji prosjek veé prosjek po sezonama.

Austrija za ekoloski protok koristi termin ekoloski nuzni minimalni tok (Der 6kologisch
notwendge mindestabflss), koji je regulisan u Aktu o vodama jos iz 1959. god. Ekoloski nuzni
minimalni protok je odreden u odnosu na hidromorfolosko stanje povrSinskog sliva, pa se
odreduje za svaki sliv posebno, $to je regulisano ciljevima zastite povrsinskih voda. Voda u
tekucici se smatra da je u dobrom stanju ako su neporemeceni morfoloski i hidroloski kriteriji.

Ekoloski minimum u Francuskoj definisan je kao bioloski protok (débit minimum
biologique), a ponekada minimalni rezudijalni protok (débit minimum résiduel). Akt
o zivotnoj sredini ga definiSe kao minimalnu stopu protoka koja garantuje trajni Zzivot,
cirkulaciju i reprodukciju vrsta koje Zive u datoj vodi u vrijeme kada su vodni radovi aktuelni.

Proracun minimalnog bioloSkog protoka vrSe eksperti Ciji troskovi padaju na teret
buduceg operatera i predstavlja jedan od dokumenata za dozvolu. Minimalna brzina protoka
ne mora biti manja od 1/10 onoga $to se naziva ,referentni modul“. Referentni modul ili
prosjecni visegodisnji protok vode se izraCunava za svaku tekucicu direktnim mjerenjima na
utvrdenim lokacijama, odnosno hidroloskim stanicama. Francusli zakon o vodama predvida
Priru¢nik o zastiti Zivotne sredine koji definiSe profil liste stru¢njaka ovlastenih za izvr$avanje
inspekcija.

Ceska legislativa koristi termin minimalni rezidualni protok rije¢ne vode, koji omogu-
¢ava glavno upravljanje i ekoloske funkcije u vodi. Uskladenost vrijednosti minimalnog
rezidualnog proticaja prate za to ovlastene ustanove na osnovu kojih se izdaju dozvole za
upotrebu. Minimalni rezidualni proticaj mora biti odreden po sezonama, a u nekim
sluc¢ajevima cak i po mjesecima. Vrijednosti minimalnog rezidualnog proticaja zasnovane su
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na prosje¢nom dnevnom protoku jednog klimatskog razdoblja. Ako se ne posjeduje duzina
perioda od jednog klimatskog razdoblja tada se za najkraéi hidroloski period, na osnovu kojeg
se utvrduje minimalnog rezidualnoi proticaj, uzima duzina jedne decenije.

RIJECNI PROTICAJ

RIVER FLOW

Mjerenje proticaja
Flow measurement

Proticaj, protok ili proticanje rije¢ne vode predstavlja koli¢inu vode izrazenu u m* koja
u svakoj sekundi protekne kroz poprecni ili ovlazeni profil korita do momentalnog vodostaja
iizrazava se u m%/s. Proticaj je funkcija povrSine ovlaZzenog profila i prosjeéne brzine rije¢ne
vode: [Q = Sp Vpr (m%/s)] u kojem je Q — proticaj; Sp — povrsina ovlaZzenog profila i Vpr —
prosjecna brzina vode kroz taj ovlazeni profilna.

Postupak utvrdivanja povrsine ovlazenog profila, najées¢e na vodomjernoj stanici, svodi
se na terensko direktno mjerenje dubina rijecne vode i Sirine rijecnog korita po povrsini
trenutnog vodostaja. Na manjim vodotocima, kao onima na kojima se projektuju mini
hidroelektrane, za dobivanje lika ovlazenog profila koristi se mehanicki postupak mjerenja
dubina i Sirine vodotoka.

Prosjecna brzina rije¢ne vode na mjerenoj povrsini ovlazenog profila odreduje se
direktno pomocu hidrometrijskog krila. Postupak mjerenja prosjecne brzina zahtijeva neko-
liko mjerenja na razli¢itim dubinama i mjestima ovlazenog profila na osnovu kojih se dobiva
grafik raspodjele brzina na tom profilu. Aritimeti¢a sredina raspodjele brzina na ovlazenom
profilu je prosjecna brzinu vode kroz poprecéni profil rije¢nog korita. Prosje¢na brzina se moze
mjeriti i drugim metodama, koje su manje precizne pa ne zasluZuju posebno navodenje u
ovome radu.

Proticaj je u tijesnoj vezi sa vodostajem iako ne mora biti njegova direkta funkcija,
posebno kod rije¢nih korita sa nepravilnom morfgrafijom ovlazenog profila. Zbog toga, se u
vrijeme direktnog mjerenja proticaja obavezno registruju vrijednosti vodostaja. Ako je
direktno mjerenje proticaja obavljeno u vrijeme niskih, prosjecnih i visokih vodostaja, pri
¢emu su, u vrijeme mjerenja, registrovani njima odgovaraju¢i vodostaji moguca je
konstrukcija krive proticaja ili konsumpcione krive. Kriva proticaja u koordinantnom sistemu
je fukcija proticaja (m3/s) po apscisi i njima odgovaraju¢ih vodostaja (cm) po ordinati u
razmjeri priblizno pod uglom od 45°. Kriva proticaja omogucuje da se svakodnevno mogu
prema ocitanim vodostajima utvrditi proticaji.

Kategorije proticaja
Flow categories

Artimeticka sredina izmjerenih dnevnih proticaja u jednom mjesecu su prosjecni
mjesecni proticaji. Prema njima izraCunavaju se prosjecni godi$nji proticaji, a na osnovu
godisnjih kao artimeticka sredina odreduju se dugogodi$nji proticaji. Iz serije dugogodi$njih
proticaja odreduju se visoki i niski proticaji. Visoki proticaji predstavljaju artimeti¢ku sredinu
svih zabiljeznenih iznad prosjecnih proticaja. Na sli¢an nacin se odreduju prosjecni niski
proticaji koji su artimeticka sredina serije zabiljeZenih nizih proticaja u odnosu na prosjecne.

Pored navedenih proticaja obavezno se odreduju ekstremni proticaja koji mogu biti vrlo
visoki proticaji i vrlo niski proticaji. Oni se jo§ nazivaju datumski proticaji jer se pored

42



Acta geographica Bosniae et Herzegovinae 13; 2020; (39-54) Pregledni rad

upisanog broja (m?/s) vrlo visokog, odnosno vrlo niskog proticaja upisuju datumi njihovog
pojavljivanja, koji vaze sve do pojave novog datumskog ekstremnog vrlo visokog odnosno
vrlo niskog proticaja, kada se upisuje novi datum njihove pojave. Vrlo je vazno naglasiti da
savremena hidroloska literatura ne prepoznaje kategoriju ekolosko prihvatljivog protoka, o
kojem ¢e biti posebno govora u nastavku.

NAJVAZNIJI FIZICKOGEOGRAFSKI FAKTORI RIJECNOG PROTICAJA
THE MOST IMPORTANT PHYSICAL AND GEOGRAPHICAL FACTORS OF THE
RIVER FLOW

Uticaj klimatskih elemenata i pojava na rijecni proticaj
Influence of climatic elements and phenomena on the river flow

Iz kategorija rije¢nog rezima najznacajniji je proticaj, vodostaj i oticanje voda sa sliva u
rijecni tok. Kada se obraduje rije¢ni rezim onda se uvijek obraduju navedeni njegovi elementi
koji su medusobno uvjetovani uzro¢no posljediénim vezama i odnosima. Rije¢ni rezimi zavisi
od niza fizickogeografskih faktora pa se oni tokom godine, sezona i mjeseci medusobno
razlikuju. Prosje¢ni minimalni vodostaji i proticaji redovito se javljaju tokom hidroloskog
ljeta, a prosjecno maksimalni tokom hladnijeg perioda godine u zavisnosti od varijanata
klimatskih tipova. Najvazniji ¢inioci rije¢nog rezima su: klimatski, geoloski, morfoloski,
vegetacijski i antropogeni.

Rije¢ni rezim uvjetovan je zakonomjernim dugogodis$njim stanjem uzajamnih fizickoge-
ografskih procesa i pojava, u kojima klima ima dominantnu ulogu. Nju prvenstveno definisu
temperature i padavine pa su ovi klimatski parametri presudni za obrazovanje i stanje rijecnih
rezima. Kako je vegetacija indikacija klime i klimatskih tipova, tako su i rijeke proizvod
klime, o ¢emu je bilo rasparave u nau¢noj hidroloskoj literaturi prije, viSe od jednog stoljeca
(Spahi¢, M. 2013).

Iz dosta jednostavne postavke da vodni bilans ¢ini razliku iz doticanja i isparavanja, to
je onda ocigledno da su padavine najznacajni faktor rije¢nog rezima. Padavine se u rije¢nom
rezimu tretiraju kroz njihovu godis$nju visinu iskazanu po mjesecima i godisnjim dobima.
Kolic¢ina padavina se utvrduje za svaki sliv sa karata izohijeta.

Raspodjela i struktura padavina su bitne pretpostavke rije¢nog rezima. Pri istoj godisnjoj
visini padavina rijekama protece viSe vode u onoj godini u kojoj se izlu¢i vise padavina tokom
hladnijeg perioda godine. Taj period se odlikuje manjim isparavanjem pa je doticanje iz sliva
vece.

Intenzitet padavina znacajno uti¢e na doticanje. Pljuskovite padavine kod rijeka sa
manjim slivovima veoma brzo nadolaze i intenzivno podizu nivo vode u koritu. Sipece
padavine postupno podizu vodostaje, koji mogu trajati danima, $to je sa pozicije hidroloskog
bilansa veoma povoljno.

Snijezne padavine uticu dvojako na rijecni rezim. U vrijeme njihovog izlucivanja dok
traje snijezna zima, temperature su niske pa je isparavanje smanjeno kao i doticanje zbog opée
zamrznutosti povrsine sliva. U tom razdoblju na rijekama traju niski ili sniZzeni vodostaji i
proticaji. Tokom proljecnog perioda snijezne padavine se otapaju, pa snijeznica doti¢e do
rijeka i osjetno im podize vodostaj. Snijeznica se naj¢es¢e kombinuje sa proljetnom kiSnicom
koja moze povecavati koeficijent doticanja i preko 100%. Zadrzavanje vode u snijeznom
pokrivacu na slivu tokom zimskog razdoblja naziva se snijezna ili nivalna retenzija. Ova
pojava je posebno izrazena u vrijeme fenskog vremena, kada topli vjetar ili snjegozder
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intenzivno otapa snijeg, posebno na zavjetrenim, sjevernim ekspozicijama planinskih padina.
Snjegozder u toku 2 do 3 dana moze otopiti snijezni pokriva¢ visok i do 50 cm. Poznavanje
snijezne retenzije je veoma bitno radi prognoze i planiranja proljetne i ljetne koli¢ine vode u
rije¢nim sistemima.

U obracunu vodnog bilansa isparavanje je veoma vazana karika i predstavlja razliku
izmedu padavina i oticanja voda sa sliva u vodene tokove (Zy = Xo — Y). Osim evaporacije,
tj. fizickog isparavanja vode sa povrsine zemlje i biljnog pokrova, postoji i biolo§ko ispara-
vanje u fizioloSkom procesu biljaka i naziva se transpiracija. Veoma cesto se evaporacija i
transpiracija kombinuju u evapotranspiraciju. Ona predstavlja gubitak vode iz sliva.

Kolicina isparavanja zavisi od vise faktora od kojih su najbitniji: vlaznost podloge tj.
visine i ucestalosti padavina, temperature zraka, temperature podloge sa koje se vrsi isparava-
nje, provjetrenost i zraéni pritisak. Ove kategorije su u direktno uzajamnim i posljedi¢nim
vezama i odnosima. Gubitak vode evapotranspiracijom zavisi oko 60% od temperature zraka,
30-35% od njegove vlaznosti i samo 5% od brzine vjetra (Spahi¢, M.2013).

Isparavanje pospjesuje biljni pokriva¢ u procesu transpiracije. To potvrduje transpiraci-
oni koeficijet koji pokazuje da za obrazuje lgr biljne materije biljka treba transpirisati
prosjecno 300 do 400 gr vode. Brojna mjerenja su pokazala da tokom vedrog dana sa jednog
ha bukove Sume transpiracijom se dnevno oslobada 47 tona vodene pare, smréeva povrSina
sa jednog ha transpiriSe 43 tone, dok jedan ha borove Sume transpiracijom dnevno gubi 23,5
tona vode. Tokom vegetacijskog perioda sa juznoevropskih Suma ispari prosjecno 500 do 700
mm padavina, sa srednjoevropskih 370 do 450 mm, a sa mjeSovitih 300 do 400 mm padavina.

Uticaj geoloske grade na rije¢ni rezim
Influence of geological structure on the river regime

Geoloska grada znacajno utice na odrzanje padavinske vode na povrsini i njihove apso-
rpcije u podzemlje. U slivovima koji su gradeni od hidroloskih izolatora kao §to su: eruptivi,
Skriljovite stijene, molasne facije, verfenske naslage, flis i sl. preovladava povrSino oticanje
padavinske vode i time, pod ostalim povoljnim uvjetima, pozitivno utiCu na povrsinsko
oticanje.

Na slivnim povrSinama koje su izgradene od hidroloskih kolektora, kao $to su: pijeskovi,
Sljunkovi 1 karstifikovani karbonati, povrSinsko oticanje je ogranieno i preneseno u
podzemlje. Ovo se prevashodno odnosi na karstifikovane karbonatne slivove, koji uticu na
dezorganizaciju povrsinskog u podzemno oticanje. Podzemno oticanje smanjuje gubljenje
padavinskih voda, posebno u procesu evapotranspiracije, pa su podzemne vode u izvorima i
vrelima veoma izdaSnije u odnosu na slivove sa povrsinskim oticanjem i prosjecno mogu
davati preko 5 m*/s vode.

Hidrogeoloski odnosi zna¢ajno utiCu na gustinu rijeéne mreze. Veca gustina rijeCne
mreze brze apsorbuje padavinske vode, pa je gubitak voda u procesu oticanja smanjen.

Geoloska grada uti¢e na dubinu erozionog procesa i usijecanja rije¢nih dolina. Dubina
erozionog procesa, posebno u karstifikovanim karbonatnim slivovima, odredena je vodono-
snim serijama koja, pored nabrojanih hidroloskih izolatora, moze biti predstavljena i
bankovitim kreénjacima.

Karbonatne geoloske formacije mogu uticati na kasnjenje doticaja vode u vodotoke. Ona
se javlja kod onih vodotoka ciji su slivovi gradeni od karbonatnih karstifikovanih stijena, kroz
¢ije se pukotine padavinske vode procjeduju u krsko podzemlje do hidroloskog izolatora.
Kada se krski hidroloski recipijenti popune padavinama, onda je oticanje u slivu, pretezno
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povrsinsko, a krski izvori obilato napajaju povrsinske tokove. Ovakvo kasnjenje padavina u
visini oticanja pa time zaka$njela promjena vodostaja i proticaja u hidrogeologiji poznata je
kao krska rezenzija.

Infiltracija padavina zavisi i od stepena poroznosti, kapilarnosti i vodopropusnosti pedo-
loskog supstrata. Tla ograniene infiltracione sposobnosti, omogucéuju da padavinske vode
oti¢u povrsinski. Takva tla su slabo vlazna, Sto utice na ograni¢enu evaporaciju, siromasnu
izdansku akumulaciju voda i neznatno bogacenje tekucica padavinskim vodama. U ovakve
pedoloske supstrate ubrajaju se podzolasta tla, smonice i kréevinska Sumska tla. Tla velike
infiltracione sposobnosti apsorbiraju velike koli¢ine padavina pa je ukupno vlazenje jednako
maksimalnom. U takva spadaju pjeScana tla.

Uticaj reljefa na rije¢ni reZim
Influence of relief on the river regime

Reljef posredno i neposredno utice na rijecni rezim. Porastom nadmorskih visina modifi-
kuju se klimatski uvjeti u termi¢kom 1 izohijetnom rezimu. Posljedica toga je transformacija
padavina iz ki$nih u snijezne §to se odrzava na preoblikovanje pluvijalnog u nivalni rije¢ni
rezim.

Reljef visinskim pojasevima mijenja termicki gradijent pa temperature zakonomjerno
opadaju po vlaznoadijabatskom i suhoadijabatskom gradijentu. Prema poznatoj temperaturi
meteoroloske stanice na nizoj nadmorskoj visini, na osnovu termi¢kog gradijenta, moze se
odrediti nadmorska visina lediSta predstavljena izotermom od 0°C. Prema nultoj izotermi
odreduje se nadmorska visina na kojima se snijezne padavine otapaju i uti¢u na nivalnu
retenziju.

Uticaj reljefa na rezim oticanja definiSe se hipsografskom krivom sliva. Ona kvantitati-
vno odreduje povrSinske odnose sliva prema nadmorskim visinama. Pored toga, hipsografska
kriva defini$e vertikalnu ra§¢lanjenost reljefa, koja odreduje brzinu oticanja padavinskih voda.

Uticaj vegetacije na reZim oticanja
Influence of vegetation on the outflow regime

Dosadasnja proucavanja pokazuju da Sumske slivne povrsine uti¢u na poveéanu koli¢inu
padavina. Pored toga, Sume izdizu izdanske vode blizu topografske povrsine, pa time smanju-
ju infiltraciju padavinskih voda. U Sumskim slivovima snijezne padavine se sporije otapaju,
te uti¢u na duzi nivalni rezim i snijeznu retenziju oticanja.

Sumska slivna podruéja usporavaju povriinsko oticanje evaporacijom, transpiracijom i
infiltracijom padavinskih voda u podzemlje. Pored toga, kro$nje drvecéa uti¢u na ravnomje-
rnost izlu¢ivanja padavina na tlo, a sve zajedno na usporavanje oticanja intenzivnih provalnih
padavina prema vodotocima. Istrazivanje uticaja Sume na oticanje sadrzano je u pokazateljima
prema kojima od ukupne koli¢ine padavina u bukovoj Sumi za vrijeme vegetacionog perioda
se smanjuje koli¢ina padavina od gornje krosnje do tla za oko 50%, sliva se niz stablo 7,6% i
na evaporaciju se trosi 38,4% ukupne koli¢ine padavina. Na smanjenje oticanja jos vise uticu
zimzelene Sume. Tako, na primjer, crni bor smanjuje ukupnu koli¢inu padavina na podlozi
33,6%, otice niz stablo 1,1%, a isparava i 65,3% od ukupne koli¢ine padavina.

Slivove koje prekriva drvenasta vegetacija tokom zime duze zadrzavaju snijezne padavi-
ne u odnosu na slivove bez vegetacije. Snijezne padavine ¢uvaju od zamrzavanja povrsinu
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sliva na dubni korijenskog sistema. Provjetravanje Sumskih povrsina je smanjeno, pa je i
evaporacija slabija, §to pozitivno djeluje na kategorije rije¢nog rezima.

Uticaj ostalih faktora na reZim oticanja
Influence of other factors on the outflow regime

Pri ostalim jednakim uvjetima na rije¢ni rezim znacajno utiCe gustina rijene mreze.
Gustina rijeéne mreZe izraZena u m/km? predstavlja vazan faktor doticanja voda. Sto je rijeéna
mreza gusca postoji veca vjerovatnoca da padavine prije isparavanja oteknu do neke tekucice.
Na ovaj nacin veéa gustina rije¢ne mreze smanjuje gubitak padavinskih voda, §to se pozitivno
odrazava na rezim oticanja.

Na oticanje znacajno utice zamocvarenost. Moc¢varna tla gube znacajnu koli¢inu vode
na transpiraciju. Pored toga, moc¢vare su veoma slab regulator ravnomjernog oticanja, posebno
u toplijem periodu godine.

Osim prirodnogeografskih uticaja koji se neposredno i posredno manifestiraju na rijecni
rezim znacajno djeluju antropogeni faktori. Koristenjem rijecnih voda za razlicite potrebe kao
§to su: vodosnabdijevanje, industrija, poljoprivreda, hidro i termo elektrane i sl. umanjuju
proticaj nizvodno od mjesta zahvata voda.

U najnovije vrijeme najezde izgradnje MHE rijecne vode se iz rije¢nog korita prevode
u cjevovode pri ¢emu korita ostaju suha. Na ovaj nacin veliki broj pritoka n-tog reda nestalo
je sa geografskih karata.

EKOLOSKO PRIHVATLJIV PROTOK (EPP)
ECOLOGICALLY ACCEPTABLE FLOW

Od tekucica do suSica
From streams to driers

Izgradnji MHE, koja je u recentno vrijeme dobila na znacaju, prethodi Projekat koji osim
tehnicke dokumentacije sadrzi i dio koji se odnosi na Studiju uticaja na okoli§ / Zivotnu
sredinu. Na osnovu Studije dobiva se vodna saglasnost, jer ona sadrzajem i prijedlozima treba,
pored ostalog, definisati hidreekoloska stanja u vrijeme izgradnje MHE i hidroekoloske
prognoze buduéih vodnih sistema sa promijenjenim rije¢nim reZimom, kako je to definisano
zakonskim aktima koji se odnose na vode.

Odredivanje EPP u Federaciji Bosne i Hercegovine uredeno je Pravilnikom koji je
sastavni dio Zakonom o vodama, koji su donijela dva ministara i to: federalni ministar
poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva uz saglasnost sa federalnim ministrom turizma i
okolisa. U Pravilniku tretirani su elementi EPP koji je, pored ostalog, predmet analize ovoga
rada. Dosadasnja iskustva i primjeri sa terena su pokazali da EPP odreden prema Pravilniku
nije ekoloski, a jo§ manje prihvatljiv.

Pravilnik je u ve¢ni ¢lanova uopéen dokument i ne pruza solidnu osnovu opstanka rijeka
nakon uzurpacijskih zahvata i skretanja rije¢nih voda u cjevovode. Uopcenost, nejsnoca i
nedorecenost Pravilnika dokumentovana je njegovim ciljevima iskazana kroz sljedece
stavove:

“1) sprjecavanje pogorSanja stanja vodnih tijela povrsinskih i podzemnih voda i postizanje
njihovog najmanje dobrog stanja;
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2) postizanje dobrog ekoloskog potencijala i dobrog hemijskog stanja vjestackih ili jako
izmijenjenih vodnih tijela;

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

4) odrzavanje ili poboljSanje stanja voda u zaSti¢enim podrucjima iz ¢lana 65. stav 2. tacka 5.
Zakona o vodama, koja su namijenjena zastiti stanista biljnih i Zivotinjskih vrsta ili akvati¢nih
vrsta, te u kojima je odrzavanje ili pobolj$anje stanja voda bitan uslov za opstanak i reprodu-
keiju;

5) odrzavanje najviSeg nivoa zastite podrucja rezervi kopnenih voda iz ¢lana 69. Zakona o
vodama, za koja se uspostavom zasti¢enog podrucja utvrduju ogranicenja i zabrane optere-
¢enja prostora i aktivnosti koje mogu ugroziti njihovo kvalitativno ili kvantitativno stanje.
EPP odreden za vodno tijelo ili profil unutar vodnog tijela mora biti u skladu sa referentnim
uslovima, koji su usvojeni za to vodno tijelo u planu upravljanja vodama vodnog podrucja“
http://www.voda.ba/uimages/zakoni/Pravilnik250713.pdf

Stavovi iskazani u ciljevima Pravilnika i na ovaj nacin upravo sluze Investitorima da §ta
god negativno uradili pred zakonom se mogu braniti.

Clan 4. Pravilnika definise profil vodozahvata za mjesto odredivanja EPP. Istim ¢lanom
nije definisano vrijeme odredivanja EPP. Izmjereni protoci iz samo jedne sezone i jedne
godine nisu reprezentativni pokazatelji da bi se mogli proglasiti prosje¢nim i referentnim za
bilo kakav vodozahvat. Savremena hidroloska nauka predvida najkraéi period pracenja
hidroloskog monitoringa od najmanje jednedecenije, na vodomjernoj stanici, koja nije
definisana u pomenutom Pravilniku.

Fig. 1. Dry riverbed of the Neretva upstream from Ulog due to the transfer of water by pipes to a mini
hydropower plant

Preuzeto: FB Koalicije
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Clanom 6. Pravilnika definiu se novi pojmovi, koji su izvan hidrologke i hidroekoloske
nauke, kao §to su: ,, maksimalni ekoloski potencijal “ kojeg Pravilnik tretira kao visoko ekolo-
Sko stanje jako izmijenjenih vodnih tijela. Potrebno je primijetiti da imenovanje i definisanje
ekoloskih potencijala je nerazumljivo i nema komplementarnosti sa hidroekoloskim
elementima.

Drugi pojam je ,, ekoloski prihvatljiv protok (EPP) “ koji je adaptiran od ekoloskog pro-
toka sadrzan u Direktivi o vodama Evropske Unije i oznaCava minimalni protok koji
osigurava oc¢uvanje prirodne ravnoteze i ekosistema vezanih za vodu.

Na ovakav nacin definisan ekolosko prihvatljiv protok je veoma Sirok pojam jer se
prirodna ravnoteza vezana za vodu ne moze uspostaviti na bazi minimalnog ,,protoka
utvrdenog prema komponentama ekoloskog rezima koji pokrecu ekoloske i hidromorfoloske
procese potrebne za odrzavanje struktura i funkcionisanje vodnih ekosistema* sadrzan u stavu
3 ovoga ¢lana. Neshvatljivo je da autor(i) ovoga Pravilnika smatraju da funkcionisanje
ekoloskih i hidromorfoloskih procesa mogu pokrenuti i odrzavati minimalni protoci, koji su
uz to odredeni kao fles protoci bazirani na trenutaénim mjerenjima, a ne iz decenijske serije
minimalnih proticaja.

U istom ¢lanu ,, srednji minimalni protok (minQsr) oznacava aritmeti¢ku sredinu mini-
malnih godisnjih vrijednosti srednjih dnevnih protoka u profilu vodotoka u razmatranom
periodu i izrazava se u m**“. U ovoj definiciji pojam ,,razmatrani period” nema vremensku
odrednicu pa time ni definicija nije ta¢na, kao §to je naprijed definisano kategorijama rijecnog
proticaja u ovom radu.

Naznaceni ¢lan Pravilnika tretira ,,sezonsku varijaciju protoka koja oznacava vremensku
raspodjelu minimalnih protoka potrebnih za uspostavu vremenske varijabilnosti rezima tece-
nja, u skladu sa zahtjevima vrsta faune i flore pripadaju¢ih vodnom tijelu“. Ovako tretirana
raspodjela minimalnih protoka je neizvodljiva bez dugotrajnih istrazivanja, koja bi obuhvatila
sve postojece vrste flore i faune u slivu, a koje zavise od date tekudice.

Osmi i deveti stav ¢lana 6. Pravilnika definisu ,,fles protok* koji oznacava hidroloski
dogadaj izazvan vjestaCkim praznjenjem hidroakumulacije, kako bi se odrzala dinamika
poplava rijeka i mocvara, koja je potrebna za ouvanje obalskih ekosistema*. a ,, maksimalni
hidroloski potencijal, oznacava hidroloski rezim vjestackog ili jako izmijenjenog vodnog
tijela koji odgovara uslovima ,, maksimalnog ekoloskog potencijala “. Fles protok na ovakav
nacin definisanja ima svoje manjkavosti prije svega $to nije utvrdio vrijeme poplava za
ocuvanje obalskih ekosistema, a maksimalni hidroloski potencijal je objasnjen sa nerazumlji-
vom definicijom.

Drugo poglavlje Pravilnika reguliSse metodologiju odredivanja EPP, pri ¢emu se proce-
dura dijeli na dva nivoa. Prvi nivo procjene se odnosi na sve vodene tokove, a drugi na tokove
u zasti¢enim podrucjima, $to je svakako nelogic¢no jer su hidrometrijska mjerenja identi¢na
bilo da je rije¢ o nezasti¢enim ili zasti¢enim podrucjima.

Clanom 10. definisani su hidrologki nizovi za utvrdivanje rije¢nog rezima pa time i EPP.
Hidroloski nizovi definisani su sa 4 stava i to: ,,1) bez gresaka i nedostajucih podataka; 2)
trajanja od najmanje 10 godina (najbolje redom), odnosno trajanja 30 godina u kontinuitetu
(relevantno razdoblje 1961-1990), kad god je to moguce; 3) vremenski nizovi na bazi srednjih
dnevnih protoka, kad god je to moguce; 4) zastupljenost razli¢itih hidroloskih uslova, uz
uravnotezenost izmedu kisnih i su$nih godina®. Napisani stavovi odgovaraju hidroloskim i
hidroekoloskim pravilima ukoliko bi se zanemarile njihova kondicionalna pravila ,,kad god je
to moguce®, jer hidroloski nizovi su striktno definisani i koresponiraju sa klimatskim
utvrdenim vremenskim pravilima. Dalja obrazloZenja navedenih stavova nisu prihvatljiva.
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Tako prvi stav daje moguénost da u slucaju ...“podaci prirodnog hidroloskog rezima za duzi
vremenski period nisu dostupni isti se mogu odrediti na osnovu hidroloskih podataka sa druge,
susjedne ili druge odgovaraju¢e vodomjerne stanice za koju postoje podaci hidroloskog
monitoringa (reperne stanice). Ovakve mogucnosti su nedorecene, posebno zbog nepreci-
znosti navoda o kojem je vodenom toku rijec.

Drugi stav tretira uskladivanje nepostoje¢ih podataka o proticaju $to se primjecuje iz
navoda: ...“EPP i protoka u profilu reperne stanice, potrebno je u odgovaraju¢em profilu
vodnog tijela za koji se odreduje EPP vr$iti osmatranje vodostaja u periodu od najmanje jednu
godinu dana, pri cemu je potrebno izvesti simultana hidrometrijska mjerenja protoka u profilu
vodnog tijela za koji se odreduje EPP i u profilu reperne stanice®. Prema navedenim iskazima
ne mogu se dobiti relevantni pokazatelji hdroloskog rezima, jer jedna godina nije reprezentati-
vna za, najmanje, decenijski hidroloski monitoring. Osim toga, simulativnim mjerenjima u
jednoj godini, bez obzira na njihov broj, nije moguce konstruisati krivu proticaja. Pri tome
nije jasno za $ta bi sluzila kriva proticaja ukoliko se ne bi obavljao kontinuirani hidroloski
monitoring, pracenje vodostaja, za period od najmanje jedne decenije.

Odredivanje EPP ne moze biti tolerisan opom procjenom kako je to definisano ¢lanom
11 Pravilnika. Proracun nije procjena! Minimalna koli¢ina vode koja bi se trebala upustati u
rije¢no korito Pravilnik predvida samo za suSnu sezonu. Svaka sezona ima svoj minimum
proticaja, koji je ocito visi od ljetnih. Na oscilacije sezonskih i godiSnjih proticaja adaptirana
je akvaticna i suhozemna fauna i flora. Adaptacija, posebno akvaticnih organizama nije
odredena samo ljetnim minimumom, od kojeg se, dodatno oduzima jo§ 10% proticaja, §to je
regulisano ¢lanom 12. Pravilnika koji tretira ekolosko prihvatljiv protok.

DISKUSIJA
DISCUSSION

Od momenta kada je ¢ovjecanstvo shvatilo da klima fuktuira iz jednog u drugo klimatsko
razdoblje povecavajuéi prosjecni porast temperatura i vise od fluktuacionog trenda zapocelo
se govoriti o globalnom zatopljavanju cijele planete. Osnovni uzrok klimatskih promjena
pripisan je povecaju staklenic¢kih plinova, od kojih je najznacajniji uglji¢nidioksid po kome
traje decenijska prica o karbonizaciji atmosfere.

Ovaj proces jos traje, a njegovo rjesavanje nalazi se u smanjenju emisije Stetnih produka-
ta upotrebom fosilnih goriva. Supstitucija ovih energenata pokusava se rijesiti proizvodnjom
elektri¢ne energije upotrebom obnovljivih resursa. U obnovljive resurse osim vjetroenergije,
solarne, geotermalne, energije morskih doba i dr., neosnovano se ubraja i hidroenergija,
posebno iz mini hidroelektrana dervivacionog (cjevovodnog) tipa kod kojih se tekucice iz
prirodnog korita uvode u cijevi razli¢itih promjera.

Rijecna voda u cjevovodima je potros$na voda zbog promjene prirodnog u cijevni
ambijent na odredenom uzduznom profilu rije¢nog toka na kojem prestaju svi prirodni
samoregulacioni hidroloski ciklusi. Tekuca prirodna voda je samoobnavljiva u procesima:
areacije, prirodnog usagla$avanja uzduznog i popre¢nog rije¢nog korita, adaptaciji flore i
faune kako koritske tako i prikoritske na promjene rije¢nog rezima i sl., §to se nikako ne moze
reci za cjveovodni sistem. Uvodenjem tekucica u cijevi prestaju svi prirodni procesu kao §to
su: nestanak rijeénog prirodnog pejzaza, eliminicija povrSinske pitke vode za stanovnistvo i
faunu u porijecju i slivu, ugrozavanje rezima podzemnih voda, zaustavljanje prirodnog
usaglasavanje uzduznog rijecnog profila, obustavlja se nesmetan razvoj akvaticnog zivog
svijeta, povecava se oskudica pitke vode itd.
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Izgleda da se CovjecCanstvo susrelo sa velikim frontalnim antagonizmom. Na jednoj
strani svojim aktivnostima remeti ravnoteZu cijelog klimatskog sistema i istovremeno
Covjecanstvo uniStava one iste geosisteme i ekosisteme koji nam mogu pomo¢i da se iz ove
geosisteme gdje god je to moguce. S tim u vezi rijeCni geosistemi, su sa ove tacke gledista, a
u isto vrijeme najugrozeniji.

U procesu rijeSavanja supstitucije koristenja fosilnih energenata ukljucila se i nasa
zemlja sa neracionalnim pristupom unistavanja tekuéica najviseg kvaliteta iz podplaninskih i
planinskih sistema troSeci ih za proizvodnju elektricne energije u mini hidroelektranama
derivacionog tipa. Pri tome su izostala dva vida koristenja obnovljivih izvora energije za koje
Bosna i Hercegovina ima sve predispozicije kao §to je solarna i vjetro energija.

Planovima je predvidena izgradnja nekoliko stotina MHE; najces¢e se pominje njih oko
350, $to bi znadilo unistavanje oko 3500 km rije¢nih tokova uglavnom ¢iste i pitke vode.
Dosadasnja iskustva izgradnje MHE nisu odraz postivanja potamoloskih postulata i zakonske
legislative, koja se prvenstveno tice ekoloskog protoka, koji je u zakonu iz oblasti voda
definisan kao prihvatljiv.

Zarazliku od ranije primjenjivanog ,,minimalnog protoka‘“ ovaj novi termin uvazava sve
protoke (srednje, maksimalne, minimalne, ekstremne ili datumske) jer su na iste adaptirani
akvati¢ni 1 prikoritski zivotinjski i biljni organizmi. Nazalost domace zakonodavstvo, $to je
potamoloski neprihvatljivo, obra¢a paznju samo na minimalni rezidualni protok.

Analize nekih Studija uticaja na okoli§ / Zivotnu sredinu, koje su medusobno sli¢ne, ne
uvazavaju hidroloske postulate u koristenju tekuéica za MHE. Studije ne uvazavaju ni
Zakonsku legislativu iz ove oblasti jer su bazirane samo na vrijeme izgradnje MHE, tj u fazi
programskih zahvata bez predvidanja buduéih prognostickih stanja.

Gotovo sva programska istrazivanja koristenja tekucéica za MHE u dostupnim Studijama
uticaja na okli§ / zivotnu sredinu nisu fundirana na egzaktnim pokazateljima rijeCnog rezima,
posebno proticaja i vodostaja pa prema tome nisu ni mogle biti validne za dobivanje vodne
saglasnosti i koncesije za njihovu upotrebu.

Analizirane Studije ne raspolazu sa podacima mjernih hidroloskih stanica, koje uz to
nikada nisu ni bile uspostavljene, na vodozahvatnim profilima sa kojih bi se mogle odrediti
decenijske kategorije proticaja i vodostaja. Bez njih nije bilo moguée definisati EPP ni za
jedan do sada uzurpirani vodotok. Svi navedeni EPP su procijenjeni pa prema tome nisu ni
validni za bilo kakve koncesione radnje.

EPP su trebali biti odredeni na bazi sveobuhvatnih interdisciplnarnih istrazivanja datog
sliva. Pri tome neka istrazivanja su trebala imati duzu vremensku distancu, hidroloska
najmanje jednu deceniju, na osnovu kojih bi se definisao moguci nastavak postojanja rijecnog
sistema u novim tehnogenim uvjetima. Savremena hidroekoloSka nauka ekoloski protok
defini$e minimalnom koli¢inom proticajne vode u odnosu na poznatu prosjecnu, iz najmanje
decenijskog niza, odredena po sezonama. Ovo je veoma bitno radi adaptivnih uvjeta zivotnih
vrsta u rije¢noj vodi i uz rije¢no korito na oscilacije vodostaja i proticaja. U odredivanju
prosje¢nih minimalnih proticaja i vodostaja moraju se u obzir uzeti i datumski minimalni
proticaji i vodostaji jer se isti mogu ponoviti i biti ¢ak nizi u odnosu na ranije registrovane.
Datumski vodostaji i proticaji mogu presusiti rijeku uz uvjet da je ona definisana prosje¢nim
minimalnim protokom vode. Dosadasnji nacin odredivanja minimalnog protoka, bez pretho-
dnih preciznih istrazivanja zasnovanih na postulatima hidroloske nauke, presusili su rijecna
korita, ne samo tokom ljeta ve¢ i duzi dio godine. To su zapravo rijeke susice, koje samo u
vrijeme povodnja imaju manju koli¢inu vode.

50



Acta geographica Bosniae et Herzegovinae 13; 2020; (39-54) Pregledni rad

Uzurpirane tekucice za ovu najmjenu ne posjeduju uspostavljen hidroloski monitoring
za kontrolna hidroloska mjerenja na osnovu kojih bi se vrsile dalje hidroloske prognoze, $to
zatijeva Direktiva EU o vodama. Pored toga, nasi zakoni i pravilnici o vodama nisu predvidjeli
kaznene mjere za prekrSioce istih, po uzoru na EU, od nov¢anih kazni do zabrane rada i
oduzimanje licenci za one koji se ne pridrzavaju propisanih mjera.

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Po uzoru na napredne zemlje svijeta, posebno EU Bosna i Hercegovina se ukljucila u
procese dekarbonizacije atmosfere prelaskom sa energije fosilnih goriva na obnovljive izvore
energije. Pri tome ofanzivno je krenula na iskori$tavanje samo hidroenergije, koja je uz to
najmanje obnovljiva jer se voda u tom procesu, posebno kod derivacionih MHE trosi, dok su
ostali vidovi potpuno zapostavljeni. U tako Zurnom procesu iskoriStavanja vode u
podplaninskim i planinskim sistemima nestaju tekucice koje nose Ciste, bistre i pitke vode.

Projektovanje ovih antropogenih postrojenja vrsi se tehnogena agresija na prirodno
naslijede Bosne i Hercegovine, kojom nestaju prirodni pejzazi u kojima zive, jo$ nedovoljno
istrazene, endemicne vrste biljnog 1 zivotinjskog svijeta koji bi se i prema najrigoroznijim
mjerilima mogli uvrstiti u najvisi oblik prirodne zastite.

Sve ovo se odvija pred oc¢ima javnosti koja pokuSava protestima zaustaviti dalje
uniStavanje prirodnog naslijeda u prirodnim pejzazima najviSeg nivoa. MHE pretvaraju
najljepSe tekucice sa obiljem Cistih i pitkih voda u susice, rijeke koje samo u vrijeme povodnja
imaju tekuéu vodu.

Uzurpacije tekucica, koje ¢ine opée drustveno dobro, zasniva se na Projektima koji ne
prate postulatea hidroloske i hidroekoloske struke i nauke i projektovane direktive o vodama
EU. Studija uticaja na okoli§ tretira dozvoljene radnje samo za vrijeme trajanja izgradnje
postrojenja MHE 1 infrastrukture, dok ista ne predvida buduca stanja i naéine njihovog
pracenja.

Studija uticaja na okoli§, prakticno dozvoljava unistavanje rije¢nih sistema. Ovaj stav
potvrduju procjene EPP, bez podataka hidroloskog monitoringa sa najkra¢im periodom
kontiuiranog osmatranja i mjerenja u trajanju jedne decenije, a Sto je predvideno i postojecim
Pravilnikom o nacunu odredivanja ekolosko prihvatljivog protoka. Zbog nepostivanja
navedenog Pravilnika koji reguliSe ovu oblast prakti¢no ni jedna postoje¢a MHE nije zakonski
validna, niti je mogla dobiti upotrebnu dozvolu.

Minimalni prosjecni protok ne moze biti polazni reper za odrzavanje akvati¢nih vrsta u
tekuc¢icama. One su adaptivne na hidroloske oscilacije visokih, niskih i prosje¢nih vodostaja
i proticaja. Osim toga, kod odredivanja prosjecnih niskih vodostaja u obzir se moraju uzeti i
vrlo niski ili datumski vodostaji, koji se mogu obnoviti ili ¢ak biti nizi. Ako se kojim slucajem
ponovi vrlo niski vodostaj ili nizi od njega, onda ¢e tekucica sa prosje¢no niskim vodostajem
postati susSica. Ovo prakti¢no znaci da samo jedan susni period prekida zivot u tekucicama
kada one postaju mrtve rijeke.

Sve naprijed navedeno ukazuje na velike Stete koje pri¢injavaju postrojenja MHE, a koje
ne mogu tu $tetu nadoknaditi planiranom proizvodnjom elektri¢ne energije. Bosna i Hercego-
vina danas bez MHE i planiranih vjetro i solarnih elektrana proizvodi viskove elektricne
energije. Kada bi rijesila preostala pitanja vezana za nerijeSene granice sa susjednom R.
Srbijom i R. Hrvarskom na kojima se nalaze tri hidroakumulacije, na Drini dvije i Busko
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jezero u Livanjskom polju, Bosna i Hercegovina bi mogla obezbijediti dodatne viskove
elektriCne energije i za izvoz i uz to zatvoriti nerentabilne termoelektrane.
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SUMMARY

Following the example of advanced countries in the world, especially the EU, Bosnia
and Herzegovina has become involved in the processes of decarbonization of the atmosphere
by switching from fossil fuel energy to renewable energy sources. At the same time, it
offensively started to use only hydropower, which is also the least renewable because water
is consumed in that process, especially in derivation SHPPs, while other types are completely
neglected. In such an urgent process of water use in sub-mountain and mountain systems,
streams carrying clean, clear and drinking water disappear. The design of these anthropogenic
plants is a technogenic aggression on the natural heritage of Bosnia and Herzegovina, which
disappears natural landscapes inhabited, still insufficiently explored, endemic species of flora
and fauna that could be included in the highest form of natural protection according to the
most rigorous criteria.

All this is taking place in front of the eyes of the public, which is trying to stop the further
destruction of natural heritage in natural landscapes of the highest level through protests.
SHPPs turn the most beautiful streams with plenty of clean and potable water into dryers,
rivers that have running water only at the time of floods.

The usurpation of streams, which constitute a common social good, is based on Projects
that do not follow the postulates of the hydrological and hydroecological profession and
science and the projected EU Water Directive. The environmental impact study treats the
permitted actions only during the construction of the SHPP plant and infrastructure, while it
does not predict future conditions and ways of monitoring them.

The environmental impact study practically allows the destruction of river systems. This
view is confirmed by EAF estimates, without hydrological monitoring data with the shortest
period of continuous observation and measurement lasting one decade, which is also provided
by the existing Rulebook on the calculation of environmentally acceptable flow. Due to non-
compliance with the said Rulebook which regulates this area, practically none of the existing
SHPPs is legally valid, nor could it have obtained a use permit.

The minimum average flow cannot be the starting point for maintaining aquatic species
in streams. They are adaptive to hydrological oscillations of high, low and average water
levels and flows. In addition, very low or date water levels, which can be restored or even
lower, must be taken into account when determining average low water levels. If by any
chance a very low water level is repeated or lower than it, then a liquid with an average low
water level will become a dryer. This practically means that only one dry period interrupts
life in streams when they become dead rivers.

All of the above mentioned, indicates the great damage caused by SHPP plants, which
cannot compensate for this damage with the planned production of electricity. Today, Bosnia
and Herzegovina, without SHPPs and planned wind and solar power plants, produces surplus
electricity. If it could resolve the remaining issues related to the unresolved borders with
neighboring Serbia and Croatia, where there are three reservoirs, two on the Drina and Busko
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lake in Livanjsko polje, Bosnia and Herzegovina could provide additional electricity surpluses
for export, and close unprofitable thermal power plants.
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