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1. UPRAVLJANJE SUSTAVIMA U UVJETIMA MALIH VODA

U ovom poglavlju je uradena analiza vremenskih nizova ulaznih voda u akumulacije Rama, Jablanica,
Grabovica, Salakovac, Mostar, Bile¢a i Trebinje. Analiza je obavljena sa dostupnim vremenskim

nizovima dotoka na mjesec¢noj razini, od kojih su neki dobiveni od dnevnih.

Nizovi dnevnih dotoka (srednjih dnevnih dotoka u m3/s) su isti koji su se Kkoristili za izracun
maksimalnih protoka za razliita razdoblja povrata na hidroloSkim postajama VS Kovacevo polje

(rijeka Rama), VS Jablanica (rijeka Neretva) i VS Grancarevo (rijeka TrebiSnjica).

Od spomenutih dnevnih nizova dobiveni su za razli¢ita razdoblja povrata minimalni godiSnji i mjesecni
dotoci. Takoder su dobiveni za razli€ita razdoblja povrata minimalni protoci i njihovo trajanje za
razdoblja 10, 20, 30, 60, 90 i 120 uzastopnih dana.

Osim toga, od mjesecnih nizova dobivena su povijesna razdoblja najnizih ulaznih dotoka.

Cilj je, s jedne strane dobiti minimalne vjerojatne ulazne dotoke, a s druge strane, provijeriti da li se
mogu osigurati u vremenu minimalni zahtijevani dotoci u razli€itim dijelovima sustava eksploatacije
vode, osobito u definiranim dijelovima Vodnih dozvola. Sve ovo je orjentirano na pomo¢ u donoSenju
odluka zajedni¢kog ili uskladenog upravljanja akumulacijama u sustavima eksploatacije slivova rijeka

Neretve i Trebisnjice.
1.1. AKUMULACIJA RAMA
Akumulacija Rama ima ukupni kapacitet od 515 hm?® do razine maksimalne kote (596,80 m.n.m), i

487 hm® do razine kote normalnog uspora (595 m.n.m.).

Akumulacija Rama, se koristi osim za proizvodnju elektricne energije, za izravnavanje mogucih
poplava koje se mogu pojaviti u hidrografskom podslivu u akumulaciji i da bi se osigurali najmaniji
protoci u mjesecima lipnju, srpnju, kolovozu, rujnu i listopadu koji su odredeni u Vodnoj dozvoli HE

“Rama”.
Vodna dozvola, izmedu ostalog, kaze:

U periodu godine od 01 lipnja do 31 listopada vrsi intenzivno koristenje akumulacija za rad HE “Rama”
do maksimalne radne snage Qi = 64 m®/s, i istovremeno postivanje sljedec¢ih uvjeta: osigurati
minimalni protok od 40 m°/s na profilu Jablanica, ispustanja iz akumulacije He “Rama” tijekom 5 (pet)

mjeseci, na sljedeci nacin:
e U mjesecu lipnju, minimalna srednja ispustanja tiedno ne smiju biti manja od Q = 23 m/s;
e U mjesecu srpnju, minimalna srednja ispustanja tiedno ne smiju biti manja od Q=20,2 m*/s;

e U mjesecu kolovozu minimalna srednja ispustanja tiedno ne smiju biti manja od Q=20,7 m’/s;
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e U mjesecu rujnu, minimalna srednja ispustanja tiedno ne smiju biti manja od Q=20,8 m*/s;

e U mjesecu listopadu minimalna srednja ispustanja ne smiju biti manja od Q=16,5 m*/s;

3.2.2. Tijekom ostatka godine planirati od 01 studenog koristenje akumulacije HE “Rama” kako bi se

odrZao minimum od 20% zapremine u akumulaciji.

1.1.1. Dostupni nizovi podataka. Op¢a analiza.

Za analizu ispunjenja minimalnih protoka u mjesecima od lipnja do listopada dostupni su sljedeci

nizovi ulaznih podataka u akumulaciju Rama (vidi anekse).

A) Podaci o protocima u prirodnom rezimu “VS Kovacevo polje”, rijegka Rama. Razdoblje 1951-1965
(15 godina).

Kao opce podatke u ovom nizu od 15 godina imamo:
—  Srednju godi&nju vrijednost: 30,7 m%/s (966,9 hm®god)
—  Kalendarsku godinu najvigih ulaznih dotoka: 1960 sa 36,0 m%/s (1.132,9 hm®/ god)

—  Kalendarsku godinu najnizih ulaznih dotoka: 1962 sa 25,6 m*/s (807,8 hm?/ god).

B) Srednji dnevni protoci od 2004 do 2009 (6 godina) dobiveni od poduzeca Hidroelektrane (i

pretvoreni u mjeseéne vrijednosti)
U ovom nizu od 6 godina promatra se:
—  Srednja godi$nja vrijednost: 30,5 m3/s (960,7 hm®/god)
— Kalendarska godina najvisih ulaznih dotoka: 2004 sa 34,7 m3/s (1.096,6 hms/god)
— Kalendarska godina najnizih ulaznih dotoka: 2007 sa 24,3 m3/s (761,6 hm3/god).

Prema statistiCkom ucinku za analizu mjesecnih vrijednosti, prethodni nizovi A) i B) od 15 i 6 godina su
vrlo kratki.

C) Prirodni protoci na hidroelektrani Rama dobiveni iz dokumenta HIDROLOSKE PODLOGE ZA
HIDROELEKTRANE U BIH ZA PERIOD 1926-1990. GODINA (ELEKTROPRIVEDA BOSNE |
HERCEGOVINE “INSTITUT ZA ELEKTROPRIVEDU” SARAJEVO

Opce vrijednosti u ovom nizu od 65 godina su:
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—  Srednja godi$nja vrijednost: 32,3 m%s (1.017,8 hm3/god)
— Kalendarska godina najviSih ulaznih dotoka: 1944 sa 44,1 m3/s (1.391,6 hma/god)
- Kalendarska godina najnizih ulaznih dotoka: 1990 sa 21,0 m3/s (662,2 hm®/god).

Vrijednosti ovog niza C) za razdoblie 1951-1965 ne podudaraju se sa vrijednostima niza A)
vodomjerne stanice VS Kovacevo polje (1951-1965), iako su vrlo sli¢ne. GodiSnji prosjek ulaznih
dotoka u ovom nizu C) za razdoblje 1951-1965 je 33,9 m®s u odnosu na 30,7 m%/s niza vodomjerne
stanice VS Kovacevo polje.

U nastavku su prikazani grafikoni srednjih mjeseénih protoka (m®s mjesec) i godignji (m%s godina i
hm®/godini).
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Prirodni protoci / Natural flows HE Rama 1926-1990 (hm3 - year)
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1.1.2. Najmaniji protoci: Linija trajanja protoka i najmanji ekstremni protoci

Od dnevnih protoka niza A) “Podaci o protocima u prirodnom rezimu vodomjerne stanice “VS
Kovacdevo polje”, rijeka Rama. Razdoblje 1951-1965 (15 godina), izraCunate su vrijednosti najmanijih
protoka za uzastopne dane i mjesece, za razdoblja povrata od 10, 20, i 100 godina. Prikazane su u

sljiedecoj tablici:

Razdoblje 1951-1965 Qi 110 (ms/s) Qi 1720 (ma/s) Qi 17100 (ma/s)
Trajanje: 10 dana 5,70 5,23 4,48
Trajanje: 20 dana 5,92 5,42 4,63
Trajanje: 30 dana (1 mjesec) 6,05 5,53 4,69
Trajanje: 60 dana (2 mjeseca) 6,74 6,12 5,15
Trajanje: 90 dana (3 mjeseca) 7,91 7,18 5,98
Trajanje: 120 dana (4 mjeseca) 9,30 8,50 7,18

Od niza C) 65 godina dobivene su mjesecne i godisSnje linije trajanja protoka kao i odgovaraju¢i za 5

uzastopnih mjeseci od lipnja do listopada (specifi€ni mjeseci u Vodnoj dozvoli).

Krivulja trajanja protoka nam pokazuje postotak vremena tijekom kojeg su protoci bili ujednadeni ili

prekoraceni. Sljedeca tablica prikazuje dobivene rezultate za mjesece.
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m®/s | Il ] \ \Y VI VII VIII IX X XI XIl
Qsr
(srednji) 38,5 355 41,3 49,5 42,7 28,9 18,8 13,6 13,9 22,0 39,0 43,8
Q50% 37,8 35,1 40,5 48,5 41,7 26,9 18,3 13,9 13,0 18,3 35,2 40,5
Q90% 20,3 17,7 255 31,2 27,5 18,5 12,3 10,3 10,0 9,8 16,4 23,9
Q95% 16,0 15,3 21,5 27,7 26,1 15,7 11,4 9,3 9,2 9,2 14,5 23,1
Q
minimalni 9,0 9,4 15,9 22,7 18,6 13,3 9,0 7,0 6,0 8,0 10,7 10,3
Mjesecne linije trajanja protoka, razdoblje 1926-1990.
RAMA INFLOWS (Period 1926-1990)
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Najnizi dotok pojavio se u mjesecu rujnu 1946 sa srednjim mjese&nim protokom 6,0 m%/s.
Vrijednosti za kalendarske godine (razdoblje 1926-1990) su sljedece:
Godina | m¥s
Qsr 32,3
Q50% | 32,1
Q90% | 24,8
Q95% | 22,2
Qmin | 21,0
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Flow duration (years) - Rama

45
——IFD
\ —ylean
50
40 a
—(0
——Qs95
35

x
" T~

Q(m3/s)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 30% 90% 100%
S years

(LFD: Linija trajanja protoka - Line flow duration)

Najsusnija godina je bila 1990 sa 21 m¥s.
Treba istaknuti da su razdoblja uzastopnih najsusnijih godina bila:

e 2 uzastopne godine: 1946-1947, s prosjekom od 22,1 m%s
e 3 uzastopne godine: 1945 - 1947 (22,4 m%/s)

e 4 uzastopne godine: 1945 - 1948 (23,6 m%/s)

e 5 uzastopnih godina: 1945 - 1949 (23,9 m%s).

Posebno navodec¢i 5 uzastopnih mjeseci od lipnja do listopada, dobivanjem njihovih srednjih protoka,
prema liniji trajanja protoka dobivaju se sljedeci rezultati:

od lipnja do#gs;g;;ada (1926 m¥s
Qsr 19,4

Q50% 20,0

Q90% 13,3

Q95% 12,1

Q min 9,04

U 1990 godini vrijednost prosjecnih protoka za 5 mjeseci izmedu lipnja i listopada je bila 9,04 m?%s.
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Flow duration {(mean VI to X) - Rama

35

—Mean

’ \\
25

Qso
— 130

R

— Q35

Q(m3/s)

[
w

10

\‘-
—
N
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

S years

Krivulja trajanja protoka- 5 uzastopnih mjeseci (VI - X)

1.1.3. Analiza susnih godina

Ne postoji jedinstven kriterij da bi se jedna godina proglasila kao susna, prosjec¢na ili vlazna, ali se

mogu dobiti aproksimacije od analize nagiba krivulja trajanja protoka.

Na krivulji trajanja godisnjih protoka promatra se najostriji nagib od Qgs koji odgovara jednom

prosjeénom godiSnjem dotoku vode od 26,5 m?%s. U ovom slivu mogle bi se smatrati suSnim godinama

one ¢iji su prosjecni godisnji dotoci ispod 26,5 m?%s.

Analiza pomicnih prosjeka takoder pomaze, kao Sto ¢e se vidjeti u nastavku, pri raspoznavanju

najsusnijih razdoblja.

U svakom slu€aju suSna razdoblja ne pocinju sa kalendarskom godinom, odnosno u sije¢nju, vec

uobicajeno pocinju u svibnju ili lipnju kada se radi o prosjecnim godinama, i u prethodnim mjesecima

kako se priblizavamo najsusnijim godinama. Tako, na primjer, suSna razdoblja od 18 i viSe uzastopnih

mjeseci sa prosjeénim dotocima manjim od 26,5 m*/s bila su:

Razdoblje Trajanje Napomene
05/1932 - 10/1933 18 mjeseci
04/1942 - 01/1944 22 mjeseca
10/1944 - 12/1950 96 mjeseci
06/1953 - 12/1954 19 mjeseci
06/1958 - 11/1959 18 mjeseci

Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda 7
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Razdoblje Trajanje Napomene
03/1963 - 09/1964 19 mjeseci
06/1967 - 11/1968 18 mjeseci

Sa nekim srednjim mjesecima Ciji pomicni prosjek za 24

05/1971 - 10/1976 67 mjeseci uzastopna mjeseca prelazi 26,5 m*/s

Sa nekim srednjim mjesecima Ciji pomicni prosjek za 18

06/1981 - 02/1986 57 mjeseci uzastopnih mjeseci prelazi 26,5 m%s.

05/1987 - 12/1990 44 mjeseca

Ulazni dotoci u akumulaciju Rama: Susna razdoblja od 18 ili viSe uzastopnih mjeseci sa istim prosje¢nim
dotocima ili nizim od 26,5 m®/s

Ako se uzme za usporedbu dotok od 20 m?%s imat ¢e se sljedeca razdoblja:

Razdoblje Trajanje Napomene

32 Sa nekim srednjim mjesecima ¢&iji pomicni prosjek za 24
mjeseca uzastopna mjeseca prelazi 20 m%/s

05/1948 - 11/1949 18 mjeseci
06/1989 - 10/1990 17 mjeseci

04/1945 - 11/1947

Ulazni dotoci u akumulaciju Rama: Susna razdoblja od 17 ili viSe uzastopnih mjeseci sa istim prosje¢nim
dotocima ili nizim od 20 m®/s

Analiza pomiénih prosjeka

Uradena je analiza pomicnih prosjeka za vrijednosti mjese¢nih ulaznih dotoka za dva uzastopna

mjeseca, tri uzastopna mjeseca, itd. Na ovaj nac¢in se mogu dobiti lako najsusnija razdoblja za
odredeni broj uzastopnih mjeseci.

U sljedecoj tablici prikazano je, u prvom stupcu nadnevak, u drugom vrijednost mjese¢nog dotoka
(m3/s mjesec); u tre¢em (2 mjeseca) srednja vrijednost dotoka za 2 uzastopna mjeseca koji pocinju u
naznac¢enom mjesecu u prvom stupcu; u ¢etvrtom stupcu (3 mjeseca) srednja vrijednost dotoka za 3

uzastopna mjeseca... i u stupcu 25 srednja vrijednost dotoka za 24 uzastopna mjeseca.

U redu "Minimum” prikazana je najmanja vrijednost svakog stupca. Tako na primjer, najmanja

vrijednost za 5 uzastopnih mjeseca za cijeli niz od 1926 do 1990 godine je bila 9,04 m%s.

U tablici se moze vidjeti da je u svibnju 1945 godine pocelo razdoblje u kojem je tilekom 18 uzastopnih
mjeseci zabiljezen prosje¢an dotok od 17,6 m3/s, ili u svibnju 1948 godine zapocelo je razdoblje u

kojem za 18 uzastopnih mjeseci je zabiljezen prosjek od 18,7 m3/s.
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Takoder u srpnju 1988 godine pocinje razdoblje od 24 uzastopna mjeseca u kojem je zabiljezen
prosje¢an dotok od 21,8 m%s, i pocetkom listopada 1988 zabiljezen je za 24 sliede¢a uzastopna

mjeseca prosje¢an dotok od 21,5 m3/s.

5 = = s T m m m ¥ z m A m A = e = n n X m r o m = I
1 Comparisan | Mean  ene-26 32.3‘ | Mean 1926 32‘3| | Mean 1926 044 L 1]
z 2024 2024 dic3l 32,3 0 323 1390 44
2 mie
. Minimun 60 B35 74 80 S04 M1 125 B W1 183 \BE WI Wr W3 Wl W1 83 WE @z 184 133 20§ 24 215
m3ts Zmenthr Zmonthr dmonthe Smonthr Gmonthr Tmaonthe $monthe dmonthr 10 manthe 1 manthe 12 monthe 13 monthe 14 manthe 15 monthe 16 monthr 17 menthe 1% monthe 19monthe Z0manths 2 manthe ZZmonthe 23 monthr 24 manthr
sepBr W0 W0E 3 203  ElZ 235 243 25F  G00  231  Erd 265 264 245 038 44 Z8 234 o4F 47 @61 251 243 Bdv
oot-87 M1 165 237 240 262 274 35 325 33 237 280 266 265 248 53 247 24 @51 245 253 68 255 254 260
now-d7 218 300 283 293 306 349 385 333 M@ 297 280 268 260 263 25§ 251 260 263 265 266 263 260 255 268
dic-87) 382 315 325 328 375 378 355 330 306 287 273 264 267 268 263 262 265 263 268 265 262 258 268 258
ene-B8 249 239 M0 373 W7 380 323 297 76 262 B3 257 248 243 U584 63 162 282 59 256 (52 62 262 261
feb-22 348 341 415 408 371 335 304 280 263 253 258 248 M3 28E 53 263 263 260 267 262 262 362 261 M8
mar-d8 333 448 430 I7E 333 2896 270 253 243 248 40 234 247 253 255 257 #55 252 247 248 243 247 243 240
abr-82 663 478 391 333 283 259 241 23] 240 23] 225 240 247 252 252 250 247 242 243 244 243 233 235 232
ma-33 393 305 265 220 138 87 184 @3 134 182 20 220 z2g 230 223 2.7 223 25 27 227 224 ) A8 228
jun-88 216 188 163 |0 ME 3 72 |8 183 183 208 A5 27 27 26 22 2§ 27 28 A5 22 0 23 221
e 183 136 2@ 128 135 B4 B2 83 190 203 24 2@ 27 AE #E 26 2@ 2@ A5 #Z 0 oz0 23 21 2@
ago-B M3 H2 03 @0 85 B3 164 B4 208 20 z23 222 20 2B 28 22l #2p 2@ 25 22 ez 224 2el A7
sep88 M1 122 135 78 13 2 206 20 23z 234 232 223 2ed4| 2wy 228 223 reh 2l @7 eey 223 226 221 1B
oot-88 132 W& 200 183 185 222 236 247 247 244 240 233 238 237 238 232 227 223 233 235 231 228 =221 218
nov-38 163 236 207 198 233 253 263 262 257 251 242 245 245 244 238 233 223 233 M40 236 231 25 20 215
die-83 308 230 208 353 271 280 276 268 61 250 52 252 250 44 23 233 243 244 240 234 B 222 2@ i
ene8 1 IB0 242 262 205 270 263 255 244 26 247 24F 233 233 22F 28 241 23E 230 224 g 23 AT 2@
feb-g3 16,8 288 239 306 295 281 268 256 257 255 254 246 238 233 245 245 41 235 @ 222 246 220 zad
mar-d3 406 364 361 32E 304 286 268 268 266 262 253 245 238 #5151 246 238 230 224 2A 223 24
abr-83 322 324 233 278 262 245 248 243 246 238 230 224 233 240 235 228 221 24 203 214 228
ma-33 325 288 264 247 230 235 238 27 228 220 215 232 234 228 222 A5 208 203 203 221
jun-88 251 233 22l 206 2@ 3 224 ME 208 204 223 2B 222 #4 w07 200 185 204 #15
jl-gs 25 207 81 0 e 220 20 04 188 2xd 24 2@ 20 04 187 12 188 213
ago-B8 198 RS 208 s 220 20 203 BT 221 225 218 21 203 1@ 180 198 213
sep88 183 23 225 227 23 203 187 a4 s a2 22 x4 1@E 180 187 214
oct-89 267 258 248 227 22 203 233 237 228 23 208 193 182 200 218
nov-3d 248 241 214 188 1 228 232 24 212 202 193 186 135 214
die-83 232 19F 182 R 223 30 220 208 @7 87 180 f1 22
ene-d 180 157 157 221 228 g 204 @2 182 R 187 210
feb-90 153 155 242 247 230 21 7 @5 77 a0 214
mar-30 158 286 1@ 244 223 204 183 @O0 194 221
abr-30| 413 37 273 233 23 @5 B3 B3 27
ma-30 261 212 181 B3 161 W4 87 204
jun-90 B3 M1 130 23 21 B2 196
[TV T | X S | N - T
ago-30 M08 06 WE 67 28
sepdl  WZE 07 T3 246
cot-80 N2 208 293 EI
nov-al 304 384
die-30 464 4
W 4 » H| Ramal926 - Qcasif - Qclasii VI-X Qclasit_Year Caudales clasificados Hojal 3 N I »
tsto | £ | ElE==" e G

Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda




epl;sa

Izrada modela za hidroloska predvidanja, prognoziranje, donoSenje odluka, izrada plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebinjice

1.1.4. Najmanji zapremina u akumulaciji Rama na pocetku susnog razdoblja

Prema Vodnoj dozvoli srednja minimalna ispustanja vode u mjesecima od lipnja do listopada su 20,24
m?3/s [(23,0+20,2+20,7+20,8+16,5)/5], §to je jednako 266 hm3 za zbroj spomenutih 5 mjeseci.

U tablicama na prethodnim slikama oznacena su crvenom bojom polja sa istom ili manjom vrijednosti
od 20,24 m3/s.

S druge strane, prema analizi pomicnih prosjeka za 5 uzastopnih mjeseci i krivulje trajanja protoka za
5 uzastopnih mjeseci (od lipnja do listopada), najsusnije razdoblje za 5 mjeseci od lipnja do listopada
od niza 65 godina se pojavilo po¢etkom lipnja 1946 godine, sa srednjim dotokom za 5 mjeseci od

9,04 m3/s (119,4 akumuliranih za 5 mjeseci).

Ako se ne uzme u obzir najmanja ekoloska razina akumulacije Rama, strateSka rezerva vode za
proizvodnju hidroelektrane, a u svrhu isklju¢ivo zadovoljavanja najmanjih dotoka za ispustanje da bi se
ispunilo spomenutih 266 hm3, i buduéi da je dotok iz najsusnijeg povijesnog razdoblja 119,4 hm3 za
ovih 5 mjeseci, potrebno je raspolagati sa rezervom akumulacije Rama pocCetkom mjeseca lipnja od
146,6 hm3 (266 - 119,4 hm®).

Ova koli¢ina od 146,6 hm® predstavija 31,5% korisne zapremine (466 hm°) ili 30,1% zapremine

akumulacije (487 hm®).

S toga, imaju¢i na umu mrtvu zapreminu akumulacije, po¢etkom mjeseca lipnja razina vode kao

minimalna mora biti priblizno na koti 567 m.n.m.

[Mrtvi volumen: 20 hm® (560, 0 mnm) > 146,6 + 20 = 166,6 hm® > 567 mnm]

U slu¢aju da je odredena minimalna ekoloska razina u akumulaciji Rama, to jest, razina ili volumen
ispod kojeg se ne moze vrSiti praznjenje zbog odrzavanja ekosustava u dobrom stanju, ili najmaniji
volumen namijenjen drugim Kkorisnicima, primjerice rezerva hidroelekirane za rekreacijske namjene,
onda treba dodati spomenutom najmanjem volumenu potrebnih 146,6 hm3 da bi se ispunila najmanja

praznjenja za navedenih 5 mjeseci.
Sve §to je navedeno je pod pretpostavkom da su se ponovo pojavili najmaniji povijesni dotoci (mjeseci

od VI-og do X-og 1946 godine).

Najmanja dobivena zapremina predstavlja priblizno 30,1% zapremine akumulacije, koja je veéa od
20% navedene u toc¢ki 3.2.2 Vodne dozvole. S druge strane, za mjesec lipanj vodna dozvola je

odredila najmanju kotu od 586,1 msnm (nekih 361 hm3), viSa od najmanje dobivene (567 mnm).
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Na isti nacin dobila bi se najmanja zapremina za vrijednosti najmanjih protoka dobivenih iz analize
dnevnih nizova za 15 godina (razdoblje 1951-1965) sa VS Kovacevo polje, u kojoj su se dobile za 4

uzastopna mjeseca (120 dana) sljedece vrijednosti:

Quin 1710 (M%/s): 9, 30 m¥s
Quin 1720 (M*/s): 8, 50 m%/s
Quin 17100 (M¥/s):7,18 m*/s

Pretpostavimo mjesece od lipnja do rujna, potreban bi bio 21, 17 m3/s [(23,0+20,2+20,7+20,8)/4], Sto
odgovara 219,54 hm3 za zbroj 4 navedena mjeseca. Za razdoblje povrata od 100 godina najmaniji

dotok je 7,18 m3 Sto je ekvivalentno 74, 44 hm3 akumulirana za 4 mjeseca.

Bilo bi potrebno imati rezervu u akumulaciji Rama poc¢etkom mjeseca lipnja od 145,1 hm3 (219,54 —

74,44 hm3), Sto je prakticki ista koli¢ina dobivena u prethodnom slu¢aju (146,6 hm3).

1.1.5. Odnos izmedu oborina i ulaznih dotoka u akumulaciju Rama

Analizirao se odnos izmedu ulaznih dotoka u akumulaciju Rama i oborina s ciliem da se poku$a dobiti
jedan pokazatelj koji bi omogucio karakterizaciju hidroloSke su8e. PraktiCki interes pokazatelja je u
njegovoj funkcionalnosti kao instrumenta koji ¢e pomoc¢i prilikom donoSenja odluka koje se odnose na

upravljanje vodnim resursima sliva, osobito na operativna pravila sustava eksploatacije.

Iz ovih razloga, hidroloSka suSa se treba razumjeti kao nedostatak dostupnosti resursa koji mogu

pokriti zahtjeve za vodom sa najmanjim unaprijed odredenim jamstvom.

MERE1404

MEREQOOD
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Dotoci vodnih resursa u akumulaciju Rama nastaju u podslivovima NERE1401 (156,9 km?) i
NERE1402 (134,5 km?).

Oborinske postaje sa dugim nizovima mjesecnih oborina unutar spomenutih podslivova nisu
dostupne. Najblize oborinske postaje sa mjese¢nim dovoljno dugim nizovima oborina su Ostrozac,
Solakova Kula i Gornja Grabovica. Navedene postaje su prilicno udaljene i smjeStene izmedu 25 i 32
km od centroida podslivova.

Za postaju Ostrozac imamo dnevne podatke od svibnja 1951 do prosinca 1990 (neki mjeseci bez
podataka), za Solakovu Kulu od srpnja 1959 do prosinca 1990 (neki mjeseci bez podataka) i za
Gornju Grabovicu od srpnja 1975 do prosinca 1990 (neki mjeseci i godine bez podataka). U sljede¢im

grafikonima su prikazane mjese¢ne i godiSnje vrijednosti padalina.

Oborinska postaja Ostrozac
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Oborinska postaja Solakova Kula

Solakova Kula - rain {mm - month)
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Oborinska postaja Gornja Grabovica
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Gornja Grabovica - rain (mm - year)
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Iz analize susnih godina u akumulaciji Rama vidjelo se da postoje 2 razdoblja od 18 ili viSe uzastopnih
mjeseci u kojima prosjecni mjesecni dotok ne prelazi 20 m3/s. Oba prethode 1951 godini. | postoji

razdoblje od 17 uzastopnih mjeseci koje ne prelazi 20 m3/s izmedu 06/1989 i 10/1990.

Od dostupnih oborinskih nizova postaje Ostrozac i Salakova Kula imaju ove dvije pune godine a
Gornjoj Grabovici nedostaje cijela 1989 godina.

Na slijede¢em grafikonu ucrtani su ulazni dotoci u akumulaciju Rama (u hm3/mjesec) i mjesecne

oborine sa oborinskih postaja (u mm/mjesec).

Inflows Rama vs Rainfall
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Cijeni se da ne postoji dobra korelacija izmedu padalina i dotoka. Zimi moze biti zbog vremenskog
odmaka koji se pojavljuje izmedu kiSe i otjecanja kad dio oborina ostaje akumuliran kao snijeg. Ali ni
lieti ne postoji dobra korelacija izmedu obje varijable. Tako, na primjer, u kolovozu 1989 na Ostrozcu
je palo 337,3 mm i na Solakovoj Kuli 304,0 mm i spomenuti dotok se ne ocituje kao ulazni dotok u
Ramu. To pokazuje da su ove oborinske postaje vjerojatno previSe udaljene od slivova koji dotjecu u
Ramu kako bi se izu€avala njihova uporaba kao pokazatelja.
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Analizirala se takoder mogucéa korelacija izmedu vrijednosti akumulirane oborine u uzastopnom

mjesec¢nom nizu i dotoci u akumulaciju Rama. Cilj je provijeriti da li bi mjeseéna oborina akumulirana

za nekoliko mjeseci mogla posluziti kao pokazatelj ulaska u razdoblje hidroloSke suSe, odnosno,

manijih ulaznih dotoka.

U tablici na sliedecoj slici ulaznih dotoka u akumulaciju Rama u poljima su prikazane srednje
vrijednosti dotoka koji akumuliraju mjesecne vrijednosti isti mjesec i mjesece kasnije (u broju mjeseci
naznacenih u zaglavlju tablice). Oznaceni su bojom mjeseci u kojima su prosjecni dotoci manji od 20

m3/s).
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U tablicama akumuliranih oborina na sljede¢im slikama (polja akumuliraju vrijednosti prethodnih

mjeseci) oznacena su polja u kojima se pojavila akumulirana oborina najniza u tom nizu.

Provjerava se da li su mjeseci akumulirane padaline za dva, tri, Cetiri itd. prethodni mjeseci u korelaciji
sa mjesecima u kojima pocinju suSna razdoblja ulaznih dotoka u tablici akumuliranih dotoka u

akumulaciju Rama.

Opcenito je uoceno da je razdoblje 1989/1990 bilo sa najmanjom pluviometrijom od dostupnog niza sa
postaja Solakova Kula i OstroZzac. U tom razdoblju takoder se smatra da je polovicom 1989 pocelo
razdoblje hidroloSke suse na Rami. Ali ne mozZe se zakljuciti da ¢e se niske vrijednosti akumulirane

padaline na ovim oborinskim postajama uvijek podudarati sa niskim vrijednostima dotoka u

akumulaciju Rama. Tako na primjer, kolovoz 1990 podudara se sa 4 mjeseca najnize akumulirane

oborine na obje oborinske postaje, i isti mjesec je pocelo razdoblje vrlo niskih dotoka u Ramu, i u dva
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ili tri prethodna mjeseca; ali u kolovozu 1988 su se pojavili vrlo niski dotoci u akumulaciju Rama koji

odgovaraju vrijednostima akumulirane padaline.
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Izrada modela za hidroloska predvidanja, prognoziranje, donoSenje odluka, izrada plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebinjice

Zakljucci

® Osnovni dostupni podaci za upravljanje akumulacijom su zahtjev, razina vode u akumulaciji i
ponekad izmjerena padalina.

e Koristenje padaline iz prethodnih mjeseci kao moguceg pokazatelja ocekivanih dotoka u
kasnijim mjesecima (narocito ljeti) je vrijedan alat koji se treba provijeriti jer nije u svim
slivovima moguc i ucinkovit.

® Oborinske postaje koristene u prethodnoj analizi se nalaze previse daleko od hidrografskog
sliva akumulacije Rama, ali kad se nalaze blize imaju povijesni mjesecni niz dovoljno dug za
usporedbu sa povijesnim ulaznim dotocima u akumulaciju Rama.

e Za analiziranje moguceg koristenja oborinskih postaja za dobivanje pokazatelja koji
omogucuje karakterizaciju hidroloske suSe treba da se koriste druge blize akumulaciji Rama,
bolje unutar hidrografskog sliva, na primjer HMP HE Rama i MP Beganovici ( trenutno u
funkciji, ali za koje se nemaju dovoljno dugi povijesni nizovi).

MERE1402

MERE1601
MEREQDOD

MP Blidinje
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Izrada modela za hidroloska predvidanja, prognoziranje, donoSenje odluka, izrada plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebinjice

1.2. AKUMULACIJA JABLANICA

Akumulacija Jablanica je akumulacija viSenamjenskog koriStenja. Ima korisnu zapreminu od 288 hm3

na razini kote normalnog uspora (270 m.n.m.) i najmanju razinu eksploatacije 235 m.n.m.

Uglavnom se koristi za proizvodnju elektri¢ne energije, izravnavanje poplava koje se pojavljuju u
hidrografskom slivu i da osigura najmanje dotoke u rijeku Neretvu nizvodno od brane koji su odredeni

u Vodnoj dozvoli HE “Jablanica”.
Vodna dozvola, izmedu ostalog kaze:

3.2.1. Najmaniji srednji tjedni protok na hidroloskoj postaji ne smije biti manji od 40 m3/s u ljetnom
razdoblju;

(Razumijemo kao ljetni mjeseci, mjesece od lipnja do rujna ili lipnja i listopada)

Da bi se osiguralo navedenih 40 m3/s, akumulacija Jablanica ra¢una u mjesecima od lipnja do
listopada na dotoke iz akumulacije Rama, navedene u odgovarajucoj Vodnoj dozvoli (vidi akumulacija

Rama).

S obzirom na navedene dotoke u Vodnoj dozvoli za HE Rama, akumulacija Jablanica treba zadovoljiti

slijedece dotoke:

e U mjesecu lipnju, minimalna srednja ispustanja vode tjedno ne smiju biti manja od Q=17 m*/s
(40 - 23);

e U mjesecu srpnju, minimalna srednja ispustanja vode tiedno ne smiju biti manja od Q=19,8
m/s (40 — 20,2);

e U mjesecu kolovozu, minimalna srednja ispustanja vode tjedno ne smiju biti manja od Q=19,3
m/s (40 — 20,7);

e U mjesecu rujnu, minimalna srednja ispustanja vode tjedno ne smiju biti manja od Q=19,2
m°/s (40 — 20,8);

e U mjesecu listopadu, minimalna srednja ispustanja vode ne smiju biti manja od Q=23,5 m*/s
(40— 16,5);

1.2.1. Dostupni nizovi podataka. Op¢a analiza.

Za analizu ispunjavanja najmanjin dotoka u mjesecima od lipnja do listopada dostupni su sljedeci
nizovi ulaznih podataka u akumulaciju Jablanica (vidi anekse).

A) Podaci o dotocima u prirodnom rezimu na vodomjernoj postaji “VS Jablanica”, rijeka Neretva.
Razdoblje 1933-1953 (21 godina).

Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda 18
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Izrada modela za hidroloska predvidanja, prognoziranje, donoSenje odluka, izrada plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebinjice

Vodomjerna postaja “VS Jablanica” pokriva cijeli sliv Neretve uzvodno ukljucujuci i sliv rijeke Rame.
Opc¢i podaci, u ovom nizu su:

—  Srednja godi$nja vrijednost: 122 m*/s (3.847,4 hm®/god)
— Kalendarska godina sa najvis§im ulaznim dotocima: 1937 sa 194 m%s (6.118,0 hm3/god)

— Kalendarska godina sa najnizim ulaznim dotocima: 1946 sa 72 m®%s (2.270,6 hm3/god).

B) Srednji dnevni dotoci 1998-2012 (15 godina) dobiveni od Hidroelektrane (pretvoreni u mjesecne

vrijednosti). Rijeka Neretva + regulirani dotoci Rame.
U ovom nizu od 15 godina imamo:

—  Srednja godi&nja vrijednost: 103,52 m*/s (3.263,8 hm®god)
— Kalendarska godina sa najvi§im ulaznim dotocima: 2010 sa vrijednosti od 171,27 m%/s
(5.394,5 hm®/god)

— Kalendarska godina sa najnizim ulaznim dotocima: 2011 sa 75,91 m%/s (2.391,0 hm3/god).

C) Sredniji dnevni protoci od 1998 do 2012 (15 godina) dobiveni od Hidroelekirane (pretvoreni u
mjesecne vrijednosti). Ulazni dotoci u akumulaciju Jablanica iz rijeke Neretve (bez obzira na ispustene
dotoke brane Rama).

U ovom nizu od 15 godina imamo:

—  Srednju godi$nju vrijednost: 74,91 m%s (2.363,0 hm®god)
— Kalendarska godina sa najviS§im ulaznim dotocima: 2010 sa vrijednosti od 132,71 m%/s
(4.177,0 hm®god)

— Kalendarska godina sa najnizim ulaznim dotocima: 2011 sa 43,39 m%s (1.370,9 hm®/god).

Prema statistickom ucinku za analizu mjesecnih vrijednosti, prethodni nizovi A) i B) i C) od 21, 15i 15
godina su vrlo kratki.

D) Prirodni protoci HE Jablanica dobiveni su iz dokumenta HIDROLOSKE PODLOGE ZA
HIDROELEKTRANE U BIH ZA PERIOD 1926-1990. GODINA (ELEKTROPRIVEDA BOSNE |
HERCEGOVINE “INSTITUT ZA ELEKTROPRIVEDU” SARAJEVO)

Uklju€uje dotoke iz sliva rijeke Rame.
Opce vijednosti niza od 65 godina su:
—  Srednja godi&nja vrijednost: 109,2 m%s (3.441,7 hm*/god)
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optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

Kalendarska godina sa najvi§im ulaznim dotocima: 1937 sa 162,3 m*/s (5.124,2 hm®god)

Kalendarska godina sa najnizim ulaznim dotocima: 1990 sa 64, 7 m%s (2.039,2 hm3/god).

Vrijednosti niza D) za razdoblje od 1933 do 1953 ne podudaraju se to¢no sa vrijednostima niza A)

vodomjerne postaje VS Jablanica (1933-1953), imaju razliku od 9,1%. Godisnji prosjek ulaznih dotoka

niza D) za razdoblje 1933-1953 je 111,83 m3/s u odnosu na 122 m3/s niza vodomjerne postaje

Jablanica.

U nastavku su prikazani

grafikoni srednjih mjeseénih protoka (m%s mjesec) i godi$nji (m%s /godina i

hm®/godina).
Prirodni protoci / Natural flows HE Jablanica 1926-1990 (m3/s - month)
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Izrada modela za hidroloska predvidanja, prognoziranje, donoSenje odluka, izrada plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

Prirodni protoci / Natural flows HE Jablanica 1926-1990 (hm3 - year)
000
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E) Prirodni protoci razlika izmedu protoka HE Jablanica i protoka HE Rama dobiveni iz dokumenta
HIDROLOSKE PODLOGE ZA HIDROELEKTRANE U BIH ZA PERIOD 1926-1990. GODINA
(ELEKTROPRIVEDA BOSNE | HERCEGOVINE “INSTITUT ZA ELEKTROPRIVEDU” SARAJEVO)

To su samo protoci rijeke Neretve (izuzeti protoci do brane Rama).

U nizu od 65 godina postoje sljedece opce vrijednosti:
—  Srednja godi&nja vrijednost niza je: 76,9 m*/s (2.423,9 hm®/god)
— Kalendarska godina sa najvi§im ulaznim dotocima: 1937 sa 118,2 m%s (3.737,5 hma/god)

—  Godina sa najnizim ulaznim dotocima: 1990 sa 43,7 m*/s (1.377,0 hm®/god).

U nastavku su prikazani grafikoni srednjih mjese&nih protoka (m®/s mjesec) i godiénjih (m%s godina i

hm?®/godini).
Prirodni protoci / Natural flows (Jablanica minus Rama) 1926-1990 (m3/s - month)
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Prirodni protoci / Natural flows (Jablanica - Rama) 1926-1990 (m3/s - year)
140

=—Flow [m3/s-year)

120 — il ean

A -
, /\/\A NA A\ /\ / N\
TV NA] YU N VAW

40

Q(m3/s)

20

1326 1936 1546 1956 1566 1576 1586
Years

Prirodni protoci / Natural flows (Jablanica - Rama) 1926-1990 (hm3 - year)
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1.2.2. Najmaniji protoci: Trajanje protoka i ekstremni najmaniji protoci

Od dnevnih protoka niza A) “Podaci o protocima u prirodnom rezimu na vodomjernoj postaji VS
Jablanica”, izraunate su vrijednosti najmanjih protoka za razdoblja uzastopnih dana i mjeseci, za
razdoblja povrata od 10, 20 i 100 godina. U sljedecoj tablici je prikazano razdoblje 1945-1953:

Razdoblje 1945-1953 Quin 1110 (ms/s) Quwin 1720 (ms/s) Qwin 17100 (ms/s)
Trajanje: 10 dana 14,98 12,91 8,92
Trajanje: 20 dana 15,58 13,51 9,58
Trajanje: 30 dana (1 mjesec) 16,35 14,15 9,89
Trajanje: 60 dana (2 mjeseca) 18,17 15,76 11,08
Trajanje: 90 dana (3 mjeseca) 20,04 17,68 13,30
Trajanje: 120 dana (4 mjeseca) 22,70 20,14 15,57
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Od niza E) 65 godina (koji pokazuje protoke rijeke Neretve bez uklju€ivanja protoka do brane Rama)

dobile su se mjesecne i godi$nje linije trajanja protoka, kao i odgovarajuée za 5 uzastopnih mjeseci od

lipnja do listopada.

Krivulja trajanja protoka nam pokazuje postotak vremena tijekom kojeg su protoci bili ujednaceni ili

prekoraceni.
m®/s I Il 1] v \Y \ Vil VIl IX X Xl Xil
Qsr - 86,0 83,9 100,0| 130,6| 1146 56,8 27,0 182 251 57,9 109,1 113,8
(sredniji)
Q50% 74,0 756 91,4 1327 1086, 52,4 257 16,4 193 450 101,2 98,38
Q90% 36,3 32,4 51,0/ 854| 646 32,6 16,7 11,1 12,2 14,0 34,6 499
Q95% 31,9 23,3 435| 69,2 584 25,1 14,4 10,6 11,3 12,4 23,8 373
Q najmanji | 15,1 19,5/ 29,6 62,0/ 486| 215 9,6 9,3 8,6 85 20,7 10,6
Mjesecna linija trajanja protoka, razdoblje 1926-1990.
JABLANICA INFLOWS [Neretva only, no Rama ){Period 1926-1990)
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Linija mjesecnih dotoka Neretva (sa izuzetim dotocima na brani Rama)

Najnizi ulazni dotok se pojavio u mjesecu listopadu 1956 sa srednjim mjesecnim dotokom od 8,5 m3/s.

Vrijednosti za kalendarske godine (razdoblje 1926-1990) su sljededi:

3

Godina | m’/s

Qsr 76,9
Q50% | 75,8
Q90% | 57,1
Q95% | 52,9
Qmin | 43,7
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Flow duration (years) (Neretva only, no Rama)
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Linija trajanja protoka — godine

(LFD: Linija trajanja protoka / Krivulja trajanja protoka)

Iz analize vrijednosti protoka (vidi anekse) smatra da je najsusnija godina bila 1990 sa 43,7 m3/s.

Treba istaknuti da su razdoblja najsus$nijih uzastopnih godina bila:

e 2 uzastopne godine: 1989-1990, sa prosjekom od 47,2 m%s
e 3 uzastopne godine: 1988 -1990 (52,7 m%/s)

e 4 uzastopne godine: 1987 - 1990 (58,5 m3/s)

e 5 uzastopnih godina: 1986 - 1990 (62,2 m%/s).

Posebno navodeéi za 5 uzastopnih mjeseci od lipnja do listopada, dobivanjem njihovih srednjih

protoka, dobivaju se prema liniji trajanja protoka sljededi rezultati:

Lipan; - Listopad (1926-1990) | m®/s
Qsr 37,0

Q50% 35,2

Q90% 21,2

Q95% 20,0

Q min 18,37

U 1990 godini vrijednost prosjec¢nog protoka za 5 uzastopnih mjeseci izmedu lipnja i listopada je bila

18,37 m3/s.
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Flow duration (mean VI to X) (Neretva only, no Rama)
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Krivulja trajanja protoka — 5 uzastopnih mjeseci (VI —X)

Razdoblja od 5 uzastopnih mjeseci, koji ne poc€inju u lipnju, koji imaju srednje minimalne protoke

najnize su sljedeci:

Od kolovoza do prosinca 1953 15,40 m*s | Lipanj - studeni 1953 18,90 m%/s
Od rujna 1953 do sijeénja 1954 16,24 m*/s | Kolovoz - prosinac 1986 19,74 m%/s
Od srpnja do studenog 1983 16,96 m*/s | Srpanj - studeni 1942 20,16 m%/s
Od listopada 1953 do veljate 1954 17,36 m®s | Srpanj - studeni 1967 20,88 m*/s

Najsusnija razdoblja od 5 uzastopnih mjeseci koji po€inju u mjesecu lipnju bila su sljedec¢a:

Lipanj - listopad1990 18,37 m*/s | Lipanj — listopad 1950 20,26 m%/s
Lipanj - listopad 1985 18,48 m*/s | Lipanj — listopad 1958 20,54 m%/s
Lipanj — listopad 1983 19,06 m%/s | Lipanj — listopad 1947 21,12 m%s
Lipanj- listopad 1946 20,02 m*s | Lipanj — listopad 1962 21,22 m%/s

Iz niza C) srednji dnevni protoci od 1998 do 2012 (15 godina) dobiveni od poduzeéa Hidroelektrane
(pretvoreni u mjesecne vrijednosti). Ulazni dotoci u akumulaciju Jablanica iz rijeke Neretve (bez
protoka do brane Rama), najsusnije razdoblje od 5 uzastopnih mjeseci koje pocinje u mjesecu lipnju
bilo je od lipnja do listopada 2011 godine (21,57 m¥s).
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1.2.3. Analiza susnih godina

Kako je ve¢ navedeno, ne postoji jedinstven kriterij kako bi se proglasila jedna godina kao susna,

prosjecna ili vlazna, ali se mogu dobiti aproksimacije iz analize nagiba krivulja trajanja protoka.

Na krivulji godiSnjeg trajanja protoka (odgovarajuca za akumulaciju Jablanica sa izuuzetim protocima

do brane Rama) promatra se najostriji nagib od Qg koji odgovara srednjem mjese¢nom ulaznom

dotoku od 57,1 m3/s. U ovom slivu bi se mogle smatrati suSne godine one &iji je prosjecni godisniji

ulazni dotok ispod 57,1 m%s.

U svakom slu¢aju suSna razdoblja ne pocinju sa kalendarskom godinom, odnosno u sije¢nju, ve¢

uobi¢ajeno podinju u svibnju ili lipnju kada se radi o prosjeénim godinama, i u prethodnim mjesecima

kako se priblizavamo najsusnijim godinama. Tako na primjer, suSna razdoblja od 18 ili viSe uzastopnih

mjeseci sa ulaznim srednjim dotocima manjim od 57,1 m3/s su bila:

Razdoblje Trajanje Napomene
04/1942 - 09/1944 30 mjeseci
01/1945 - 10/1946 22 mjeseca
04/1947 - 11/1950 44 mjeseca
06/1953 - 12/1954 19 mjeseci
02/1956 - 03/1958 24 mjeseca
i . . Sa nekim srednjim mjesecima ¢iji pomi¢ni prosjek za 18 uzastopnih
06/1966 - 10/1968 29 mjeseci mjeseci prelazi 57,1 m3/s.
04/1972 - 01/1974 22 mjeseca
05/1975 - 10/1976 18 mjeseci
i . . Sa nekim srednjim mjesecima ¢iji pomi¢ni prosjek za 18 uzastopnih
06/1981 - 04/1984 35 mjeseci mjeseci prelazi 57,1 m¥/s.
05/1986 - 12/1990 56 mjeseci Sa nekim srednjim mjesecima ¢iji pomi¢ni prosjek za 18 uzastopnih

mjeseci prelazi 57,1 m%/s.

Ulazni dotoci u akumulaciju Jablanica (samo do rijeke Neretve, izuzeti dotoci na brani Rama): Susna
razdoblja od 18 ili viSe uzastopnih mjeseci sa istim ili manjim srednjim dotocima od 57,1 m®s

Ako se uzme za usporedbu dotok od 45 m3/s dobiju se sljede¢a razdoblja:

Razdoblje Trajanja Napomene

06/1942 - 11/1943 18 mjeseci

02/1948 - 19/1949 21 mjesec

05/1988 - 11/1990 31 mjesec Sa nekim srednjim mjesecima ciji pomicni prosjek za 22 uzastopna

mjeseca prelazi 45 m%/s

Ulazni dotoci u akumulaciju Jablanica (samo u rijeku Neretvu, izuzeti dotoci na brani Rama): Susna
razdoblja od 18 ili viSe uzastopnih mjeseci sa istim srednjim ili manjim dotocima od 45 m%s
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Analiza pomicnih prosjeka

Uradena je analiza pomiénih prosjeka za vrijednosti mjesecnih ulaznih dotoka za dva uzastopna

mjeseca, tri uzastopna mjeseca, itd. Na ovaj na¢in se mogu dobiti lako najsusnija razdoblja za

odredeni broj uzastopnih mjeseci.

U sljedecoj tablici prikazano je, u prvom stupcu nadnevak, u drugom vrijednost mjese¢nog dotoka
(m3/s mjesec); u tre¢em (2 mjeseca) srednja vrijednost dotoka za 2 uzastopna mjeseca koji pocinju u
nazna¢enom mjesecu u prvom stupcu; u ¢etvrtom stupcu (3 mjeseca) srednja vrijednost dotoka za 3

uzastopna mjeseca... i u stupcu 25 srednja vrijednost dotoka za 24 uzastopna mjeseca.

U redu "Minimum” prikazana je najmanja vrijednost svakog stupca. Tako na primjer, najmanja

vrijednost od 5 uzastopnih mjeseca za cijeli niz od 1926 do 1990 godine je bila 15,4 m%s.

A AS AT A0 AE A A5 A A A AX A, A AN AD

a = = u W * k2 2 A o . L 0 B
1 Comparison Mean  ene-2E TEA Mean 1926 TEA Mean 1926 202,0| Data from these bores belong to the graphics.
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ene-43  Z0TE  M4E 104 ST 1003 913 8&Z T3 BEE  B40 640  E04  EE0  5&3  BTO0 GBR7 B33 B34 BER 545 BZ2E 50,8 55,7 57,8
feb-48 216 13 743 TIE B8O B3 G544 482 481 496 470 488 475 462 47T 480 496 484 465 44,8 433 488 51,3 50,9
mar-43 421 TIE 708 B4E B2 439 445 433 461 435 463 447 435 453 468 476 465 445 423 414 472 50,0 436 510
abr-48 m1 - 852 721 E10 614 450 441 466 437 474 443 436 456 472 473 463 M7 423 4.4 474 60,3 50,0 514 625
may-48 B3 BTT 476 3@0 337 34T 388 365 45 393 384 408 430 44,1 431 HE 395 381 HE 478 475 43,1 50,4 54,4
jun-48 460 36E 283 28 77 337 38 380 353 353 383 408 422 #3383 WE B2 432 46T 46,4 48,2 435 638 545
jul-4g 275 204 17E 232 3E 234 36E 347 41 3TE 404 43 403 388 b -1 431 467 465 483 43,7 54,2 54,8 634
ago-48 133 123 27 321 g 3E4 357 348 3a7d HE 432 420 387 T8 361 441 47E 475 494 60,8 654 56,1 546 628
sep-43 125 253 384 30 434 384 380 43 443 462 4B 43 36 378 461 GO0 435 514 628 575 5a.1 56,4 54,5 627 EI

oct-43 383 514 4,1 611 448 423 461 488 493 478 445 43 397 485 B25 6.8 636 650 634 B4 585 56,4 54,4 527
nov-48 B34 420 651 462 423 472 602 613 488 45,1 421 398 482 534 62T G445 BG4 EL0 E1S 535 67.2 65,1 633 528
dic-48 206 603 404  3FF 440 480 485 470 430 400 3ITE 480 GZE 613 B40 654  E0A El4 693 569 54,7 528 624 56,2
ene-43 g2 604 434 435 B35 G444 BOY 458  42F 333 605 653 G43  BE3 GT8 B34 B3R El4 688 56,4 54,3 539 57,7 EE.T
feb-48 195 246 393 465 480 467 408 T3 T 47TR BI0 621 G44 BE1  E22  B2Y B0 BTE 6,1 630 B2E BE.T EE.1 EES
mar-43 236 483 855 B4 GO 443 398 366 G506 B63 5650 673 683 E53  EGE 623 533 671 648 54,3 684 E8.2 B30 6
abr-43 B33 BR5 BRI BEZ 472 45 35 832 893 BTE 6549 El4 B30  B3Z  E5D EL7 637 BEZ 655 53,9 T T0.8 Tid Ta7
may-43 E&1 B35 G20 48 360 323 604 631 663 630 EOF  GEQ B8l B4E B2 631 654 643 694 T T0.4 736 741 826
jun-49 G638 433 331 2800 262 431 BEE  B4E 679 648 674 &1 645 607 B74  B4E  B40  BES 702 7.0 7348 746 832 863
jul-43 280 202 178 &g 4659 B3I B43 678 BO0 BB BRO ERO0 B0 RTR B43 B3F BRA V04 TLE T4E 208 43 78 88,1
ago-43 1.4 122 127 602 EL7 G35 [0 D 2R H bR I - T - e N - 1 - : 1. 661 BS54 BOE  TIZ T40 TIO0 832 8649 40,2 40,7 281
sep-43 123 133 B3l 743  ETA TO4 T4 8.0 7A8 733 B33 635 646 685 41 TRE  TRT 807 364 40,7 4348 94,3 a4 281
oct-43 137 882 948 a7 a3 g2 a0g 881 807 TiE 81 B35 620 BT a5 7 84T a1 adE 380 482 95,0 a4 883
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mar-50  FYE N30 986 TA3  BRE  BET  G03 496 533 a3 .7 853  #E 934 034 W03 983 940 300 86,7 =1 234 40,7 1]
abr-B0 ME&2Z 090 748 B3 BZE 458 456 GTE a7 821 866 960 W11 062 050 1002 950 906 &TZ a0,2 40,0 a3 925 408
may-50 637 466 33 285 253 285 447 T34 T4T a0d4 b1 =R v b-J 111 - HR 111 K- T 97 873 81g a7l a7l 886 40,0 a8 83,3
jun-50 215 166 143 1“2 03 405 7I9 0 V63 G816 934 936 145 043 958 931 834 546 881 880 8358 a0 83,2 a0 887
jul-50 16 15 17 200 443 826 830 831 014 075 ME1 M2 048 982 928 886 820 a7 431 ad.4 24 432 =103 288
ago-50 13 g 227 525 968 948 002 MEZE MRl 12RE 1203 127 048 986 937 471 964 976 388 965 a7l 95,2 422 288
sep-50 122 285 BEZ M3z My 160 1271 135 135 132 128 127 083 936 0E8 7 0EF 1036 1010 104 99,2 958 421 887
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ene-B1 855 0&T7 1383 W47 MTE 1383 1240 1083 986 922 472 96Z 973 935 964 972 48 908 866 28 al 8348 a7 964
feb-51 1313 657 1645 1831 1607 1304 134 014 923 983 972 980 1005 71 880 963 91z 887 827 a0 838 a7 969 .1

mar-51 1934 1808 1735 1655 1301 M04 970 880 846 937 960 973 945 956 928 886 840 300 7aZ a4 858 95,3 438 988

A

bRl 131 R mne e a3k gnn 134 ofR  ovn_ 0RE 007  aRT _aTe  aRs  ofa 769 04 TR TRD eni _ana _ oEa  _aea _an=
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Listo = I EE S e =) (F)

U tablici se vidi da je u veljadi 1948 pocelo razdoblje u kojem tijekom 21-og uzastopnog mjeseca

zabiliezen prosjeéni ulazni dotok od 43,3 m%s.
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Takoder u srpnju 1953 je pocelo razdoblie u kojem je tijekom 8 uzastopnih mjeseci zabiljezen
prosjeéni ulazni dotok od 17,8 m%/s.

1.2.4. Najmanja zapremina u akumulaciji Jablanica na poc¢etku susnog razdoblja

Kao $to se vidjelo na pocetku poglavlja akumulacije Jablanica,, za ispunjavanje najmanjeg dotoka od
40 m*/s nizvodno od brane za 5 lietnih mjeseci, akumulacija Jablanica treba osigurati dodatne dotoke
na dotoke iz akumulacije Rama. S toga, srednje vrijednosti najmanjih ispustanja vode u mjesecima od
lipnja do listopada koji ovise samo od akumulacije Jablanica su 19,76 m%s
[(17,0+19,8+19,3+19,2+23,5)/5], 8to je ekvivalentno 261,5 hm3 za zbroj 5 navedenih mjeseci
(dodatnih 40 m3/s koje ispunjava akumulacija Rama).Kao primjer, u tablici na prethodnoj slici

oznacena su crvenom bojom polja sa istom ili manjom vrijednosti od 19,76 m%s.

S druge strane, prema analizi pomicnih prosjeka za 5 uzastopnih mjeseci i krivulje trajanja protoka za
5 uzastopnih mjeseci (od lipnja do listopada), najsusnije razdoblje za 5 mjeseci od lipnja do listopada
od niza 65 godina se pojavilo pocetkom lipnja 1990 godine, sa prosje¢nim dotokom za 5 mjeseci od

18,37 m3/s ekvivalentno 242,8 hm3 akumuliranih za 5 mjeseci).

Ako se ne uzme u obzir najmanja ekoloska razina akumulacije Jablanica ni strateSka rezerva vode za
proizvodnju hidroelektrane, a u svrhu isklju¢ivo zadovoljavanja minimalnih dotoka za ispustanje da bi
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se ispunilo 261,5 hm3, i buduéi da je ulazni dotok iz najsuSnijeg povijesnog razdoblja 242,8 hm?3 za
ovih 5 mjeseci, potrebno je raspolagati sa rezervom akumulacije Jablanica po&etkom mjeseca lipnja
od 18,7 hm3 (261,5 —242,8 hm? §to je 6,5% od njene ukupne zapremine (288 hms3).

S toga, uzimajuci u obzir mrtvu zapreminu akumulacije, navedene pretpostavke, po¢etkom mjeseca

lipnja razina vode kao minimalna mora biti na koti 240,4 m.s.n.m.

U slu€aju da je odredena minimalna ekolo$ka razina u akumulaciji Jablanica, odnosno razina ili
volumen ispod kojeg se ne moze vrSiti praznjenje zbog odrzavanja ekosustava u dobrom stanju, ili
najmanji volumen namijenjen drugim korisnicima, primjerice rezerva hidroelekirane za rekreacijske
namjene, onda treba dodati spomenutom najmanjem volumenu potrebnih 18,7 hm3 da bi se ispunila

najmanja praznjenja za navedenih 5 mjeseci.

Sve §to je navedeno je pod pretpostavkom da su se ponovo pojavili najmanji povijesni dotoci (mjeseci
od VI-og do X-og 1990 godine).

Za mjesec lipanj Vodna dozvola je odredila najmanju kotu od 267 msnm (nekih 240,7 hm3 korisnih),

mnogo veéa od najmanje dobivene (240,4 msnm).

Ako iz nekog razloga ne bi bila operativha akumulacija Rama i samo bi dotoci iz rijeke Neretve bili
dostupni, da bi se zadovoljilo 40 m3/s nizvodno od akumulacije Jablanica bilo bi potrebno 528,8 hm3
akumuliranih za 5 ljetnih mjeseci. Buduéi da je najmaniji dotok iz niza 1926-1990 za pet ljetnih mjeseci
18,37 m%s (242,8 hm® akumulirana od VI do X), bilo bi potrebno osigurati rezervu u akumulaciji
Jablanica po&etkom mjeseca lipnja od 286 hm® (528,8 — 242,8). To je gotovo cijela korisna zapremina

akumulacije (288 hm°).

Primjer koristenja najmanjih protoka dobivenih od dnevnih nizova na VS Jablanica

Na isti nacin dobila bi se najmanja zapremina za vrijednosti najmanijih protoka dobivenih iz analize
dnevnih nizova [niz A) - razdoblje 1945-1953], u kojoj su se dobile za 4 uzastopna mjeseca (120 dana)
sliedece vrijednosti (za niz na VS Jablanica, odnosno uklju¢uje sliv rijeke Rame uzvodno od brane

Rama):

QMIN 1/10 (mS/S)Z 22,70 m3/s
Quin 1720 (M*/s): 20,14 m*/s
Quin 17100 (M¥/s):15,57 m*/s
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Za akumulaciju Rama [Niz A) - razdoblje 1951-1965], za 4 uzastopna mjeseca (120 dana) dobile su se

sljedece vrijednosti:

Quin 1710 (M%/s): 9,30 m*/s
Quin 1720 (M%/s): 8,50 m*/s
Quin 17100 (M¥/s):7,18 m*/s

Za razdoblje povrata od 100 godina najmaniji protok rijeke Neretve je Qun 1/100 8,39 m%/s (15,57 - 7,18)
&to je ekvivalentno 87,0 hm® akumuliranih za 4 mjeseca (120 dana).

Da bi se zadovoljio najmanji protok od 40 m¥s za 4 uzastopna mjeseca bila bi potrebna zapremina
od 421,6 hm® akumuliranih za 4 mjeseca. Pretpostavljamo da su 4 mjeseca sa najmanjim dotokom od

lipnja do rujna.

U mjesecima od lipnja do rujna akumulacija Rama osigurat ¢e, prema Vodnoj dozvoli 21,17 m®¥s

[(23,0+20,2+ +20,7+20,8)/4] §to je ekvivalento 219,5 hm?® za zbroj navedena 4 mjeseca.

Zbog toga, akumulacija Jablanica treba osigurati ostatak, odnosno treba da ima rezervu pocetkom
mjeseca lipnja od 115,1 hm? (421,6 - 219,5 - 87,0), Sto odgovara koti 255,0 m.s.n.m.

Kao §to je spomenuto, treba povecati navedenu zapreminu, u slu¢aju da je odredena potrebna
zapremina za odrzavanje ekosustava u dobrom stanju, ili potrebnu za dostizanje najmanje zapremine
za druge namijene, primjerice strateSka hidraulicka zapremina za proizvodnju hidroelektrane ili

rekreacijske svrhe.

1.2.5. Odnos oborina i ulaznih dotoka u akumulaciju Jablanica

Analizirao se odnos izmedu ulaznih mjesecnih dotoka u akumulaciju Jablanica (niz Neretva bez
ulaznih dotoka u akumulaciju Rama) i oborina s ciliem da se poku$a dobiti jedan pokazatelj koji
omogucuje karakterizaciju hidroloSke susSe. Prakti¢ki interes jednog pokazatelja je u njegovoj
funkcionalnosti kao instrumenta koji ¢e pomo¢i prilikom donoSenja odluka koje se odnose na

upravljanje vodnim resursima sliva, osobito na operativna pravila sustava eksploatacije.

Iz ovih razloga, hidroloSka suSa se treba razumjeti kao nedostatak dostupnosti resursa koji mogu

pokriti zahtjeve za vodom sa najmanjim unaprijed odredenim jamstvom.

Dotoci vodnih resursa u akumulaciju Jablanica su iz sliedecih podslivova (nisu uvrsteni podslivovi u

akumulaciju Rama):
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Podsliv S (km?) N
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T - — e Kilometers L
NERE0102 111,3 solakova Kula reme:
NERE0103 243,4
NEREO0104 168,0 rerinel
NEREO0105 73,2
NERE1001
NEREO106 37,2 NERE3gS. e
NERE0107 114,1 Nedoror /'» ol
NERE0201 258,6 L Neseons) | e J .
A Gornja Tusila
NERE0401 28,8 // ’
NERE0SOT | pem— NER /
NERE0402 61,1 Nereoste  INEREON0\ereores .
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NERE0801 152,6 , \ iemgore: NEREQ104
NEREO301 53’1 X ; Dreznica-Drezanka
NEREZ2002 | NEREB{09
NERE0302 7,3 \i\ﬁ
NERE1001 57,7| [t A s . -
\'YEP 0110 1 IOball]
NERE1201 122,5 ) e
NERE1202 59,7 f
SE0103
NERE1403 110,9
JASEQT
NERE1404 79,5 NEREO113 [m St SRS ] slivija
BZ0501 NV - Kifino selo | o
NERE1405 25,9 7 {
2.191,7 TRBZ0701 bty __ Elagalt\BUNAoms i bl BUNA:f_ui "'{%‘:‘iimzm

~"~— Rivers

. Reservoirs

NEREO0201

Pluviometers

Subbasins

Bodeziste

Oborinske postaje unutar spomenutih podslivova ili najblizi nizovi mjeseénih oborina dovoljno dugih

koji pokrivaju najsu$nija razdoblja niza ulaznih dotoka su: Bodeziste, Gornja Bijela, Gornja Tusila,

Obalj, Ostrozac, Slivlja, Solakova Kula i Umoljani. Dostupni podaci za navedene postaje su:

Postaja Nadpevak Nadrlevak Mjg::ci Pune godine do Thiessen pzovréine*
pocetka zavrSetka podataka 1990 (km°®)

Bodeziste 07/1959 11/1990 8 27 104

Gornja Bijela*™ 01/1959 12/1991 0 32 575

Gornja Tusila 07/1959 05/1983 77 12 261

Obalj** 07/1959 12/2000 29 510
Ostrozac 05/1951 12/1990 3 36 194

Slivlja** 01/1962 02/2013 22 20 71
Solakova Kula 07/1959 12/1990 0 31 417
Umoljani 08/1959 10/1988 53 15 138

(*) Priblizna povrsina pod utjecajem oborinske postaje unutar hidrografskih podslivova u akumulaciju Jablanica.

(**) Samo se koriste podaci do prosinca 1990.
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U aneksima su prikazane mjesec¢ne i godisnje vrijednosti oborina kao i odgovarajuci grafikoni.

U sliedecoj tablici su prikazani podaci o srednjim godiSnjim oborinama i srednjim mjese¢nim od 8

pluviometara.

: : SREDNJA MJESEGNA
Oborinske postaje :Jsml; gost’irigirig?ﬁ cln [wm v v v wlw] x| x| x [ xi
BODEZISTE 1684.7 140.4 1751 | 154.2 | 155.4 | 132.6 | 108.0 | 98.6 |64.4 | 76.2 | 113.7 | 170.4 | 219.6 | 216.5
GORNJABIJELA | 20014 | 1668 |181.0|1859|195.8 | 1656|1138 | 99.9 | 624 |97.4|137.5 | 200.2 | 281.2 | 2716
GORNJA TUSILA 1669.3 139.1 120.0 | 1429 | 133.7 | 128.6 | 111.1 | 116.9 | 93.5(89.0 | 104.3 | 172.2 | 233.9 | 223.4
OBALJ 13736 | 1145 |1186|1186| 1121 |117.0| 89.8 | 91.3 |62.1|752| 96.6 | 147.7 | 181.6 | 162.9
OSTROZAC 15825 | 131.9 |133.9|146.4 | 1445|1385 |101.2| 95.7 |50.2 | 86.2| 107.8 | 160.0 | 224.1 | 185.2
SOLAKOVAKULA | 14582 | 1215 |123.01327|133.7|125.8 | 109.0 | 1058 |74.8|83.0| 90.3 | 1389|1754 | 1658
UMOLJANI 15289 | 1274 |145.0]119.3]141.8| 1164 | 97.4 |116.0|00.2|91.3| 89.8 | 144.4 | 182.3 | 19533
SLIVLJE 1605.8 133.8 159.7 | 141.0 | 144.3 | 148.0 | 110.3 | 103.6 | 54.2 (89.6 | 115.8 | 142.6 | 201.5 | 195.0

Na svakom pluviometru izraCunata je srednja oborina za svaki mjesec kao srednja aritmeti¢ka svih
oborinskih mjese¢nih podataka dostupnih na tom pluviometru. Srednja godiSnja oborina izrac¢unala se

kao aritmeticki zbroj od 12 vrijednosti srednjih mjese&nih oborina.

U osjencenoj plavoj boji predstavljeni su mjeseci €ija je srednja oborina ve¢a od srednje mjesene od
te postaje a narancastom bojom mjeseci €ija je srednja oborina manja od mjesecne oborine. Pisano

crvenom bojom je mjesec sa najmanjom srednjom mjese¢nom oborinom za 12 mjeseci u godini.

NajkiSovitiji mjeseci su studeni i prosinac a mjeseci sa najmanje kise su srpan;j i kolovoz.

Odnos izmedu dotoka u akumulaciji Jablanica i srednje ponderirane oborine

Uradena je usporedba niza od 32 godine (od sije¢nja 1959 do prosinca 1990, ukupno 384 mjeseca)
srednje ponderirane mjese¢ne oborine (mm) u hidrografskom slivu akumulacije Jablanica sa
mjesecnim dotokom (hm3) u spomenutu akumulaciju, izuzet dotok koji dolazi iz akumulacije Rama.

Ovu usporedba je prikazana na sljedec¢em grafikonu.

Za dobivanje podatka 0 mjesecnoj srednjoj ponderiranoj oborini (mm) uzet je podatak o mjesecnoj

oborini sa svakog od 8 pluviometara i ponderirala se sa dodijelienom povrS§inom za svaki pluviometar
prema metodi Thiessen poligona.

U svim mjesecima nema podatka o mjese&noj oborini od svih 8 pluviometara, ali ni u kom slu€aju se
nije koristio podatak jednog jedinog pluviometra ,razlog zbog kojeg su se odbacili podaci prije sije¢nja
1959, posto je pluviometar Ostrozac jedini sa dostupnim podacima u tom razdoblja.

Promatra se odnos izmedu srednje mjesecne oborine i mjese¢nog dotoka u akumulaciju, podudaraju

se najvedéi i najmanji mjesecni dotok sa najveéom i najmanjom srednjom mjese¢nom oborinom. U
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grafikonu je prikazana dinamika koju slijede kako dotoci tako i oborine tijekom godine, opcenito kako
se osiguravaju oborine i najve¢i mjesec€ni ulazni dotoci u mjesecima studeni, prosinac i sije€an;j i

najmanji u ljetnim mjesecima.

Treba istaknuti postojanje najvecéih ulaznih vrijednosti u proljetnim mjesecima (posebno u mjesecu
travnju) koji nisu praéeni “pikovima” oborina, §to se povezuje sa dotocima vode od otapanja leda od
snijega koji pada tijekom zimskih mjeseci.

Dotok u ljetnim mjesecima €ini se da ovisi isklju€ivo od padalina za svaki mjesec, odnosno ne postoji
dotok od topljenja snijega (kao §to se deSava u proljec¢e) a bazni dotok rijeka, odnosno koji dolazi iz
akvifera gornjeg toka je vrlo nizak. S toga, u gornjem toku Neretve do akumulacije Jablanica,
hidroloSka suSa je vrlo izravno povezana sa nedostatkom padalina. To vodi do prakticke
nemogucénosti uspostave jednog pokazatelja koji se temelji na akumuliranoj oborini prethodnih mjeseci
koji bi omogucio pomo¢ za procjenu najmanjih ulaznih dotoka u akumulaciju u ljetnim mjesecima.

Zakljuéci

U slivu rijeke Neretve od gornjeg toka do akumulacije Jablanica dotok u ljetnim mjesecima €ini se da
isklju€ivo ovisi od oborina svaki mjesec. Bazni dotok rijeka, to jest, koji dolazi iz akvifera je takoder vrlo
mali. S toga, u ljetima u kojima se pojavljuje, hidroloSka susa je vrlo izravno povezana sa nedostatkom
padalina u tim mjesecima. To vodi do praktiCke nemogucénosti uspostave jednog pokazatelja koji se
temelji na akumuliranoj oborini prethodnih mjeseci koji bi omoguéio pomo¢ za procjenu najmanijih
ulaznih dotoka u akumulaciju u lijetnim mjesecima.
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Neretve i Trebisnijice

Mjesecna oborina (mm) i mjeseéni dotok (hm3) — Jablanica (minus Rama dotok)
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1.3. AKUMULACIJE GRABOVICA, SALAKOVAC | MOSTAR

Akumulacije Grabovica, Salakovac i Mostar se nalaze nizvodno od akumulacije Jablanica, na rijeci
Neretvi. Njihove zapremine (kapaciteti) na koti normalnog uspora su pojedinadno 20,45 hm°, 66,01
hm®y 10,92 hm?.

PovrSine hidrografskih slivova za svaku od spomenutih akumulacija su prikazane u sliede¢em
grafikonu i u tablicama.

NERE140 L, </
NERE1401 k8 il 3
N Sl AEREHIO? | gl NERENEO01
MERE1601
NEREDDOD
REDED
1ASE010 NERED104
BSE0101
ASED102
JASEDM 04 REMDS
» MEREOM10
fRBZ 01
HEREZ2Y BLIN 40401
JERED1 1
JASED 03 JASECMOS
IR 01 A MFRF1 4
Akumulacija Grabovica
Podslivovi nizvodno od 2
akumulacije Jablanica S/ (km’)

NEREO108 45,2

NERE1601 97,0

NEREO0501 22,9

NERE0502 29,1

NERE1801 46,9

241,1
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Akumulacija Salakovac

akumuiaciis Graboviea | S (km)
NEREO109 109,7
NEREO0701 75,2
NERE2001 152,1
NERE1002 11,5

348,5

Akumulacija Mostar

Podslivovi nizvodno od 2
akumulacije Salakovac Sy
NEREO110 193,6

193,6

1.3.1. Dostupni nizovi podataka. Op¢a analiza.

Prirodni protoci na HE Grabovica, HE Salakovac i HE Mostar dobiveni su iz dokumenta
HIDROLOSKE PODLOGE ZA HIDROELEKTRANE U BIH ZA PERIOD 1926-1990. GODINA
(ELEKTROPRIVEDA BOSNE | HERCEGOVINE “INSTITUT ZA ELEKTROPRIVEDU” SARAJEVO

Opce vrijednosti u ovim nizovima od 65 godina su:
Akumulacija Grabovica (razdoblje 1926-1990):

—  Srednja godi$nja vrijednost: 130,0 m%s (4.097,6 hm®godina)
— Kalendarska godina sa najvi§im ulaznim dotocima: 1937 sa 209,4 m%s (6.612,4 hms/godina)

— Kalendarska godina sa najnizim ulaznim dotocima: 1990 sa 70,5 m¥s (2.223,4 hm3/godina).

Akumulacija Salakovac (razdoblje 1926-1990):

—  Srednja godi$nja vrijednost: 175,8 m%s (5.540,4 hm®godina)
— Kalendarska godina sa najvi§im ulaznim dotocima: 1937 sa 281,5 m¥s (8.889,0 hm3/godina)

— Kalendarska godina sa najnizim ulaznim dotocima: 1990 sa 103,8 m%/s (3.270,8 hms/godina).

U nizu vrijednosti protoka HE Mostar mjesec¢ne vrijednosti za godine od 1986 do 1990 su manje od
niza HE Salakovac. Pretpostavlja se da moZe biti greSka u spomenutom razdoblju, tako da se nije

uzela u obzir.
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Akumulacija Mostar (razdoblje 1926-1985):

—  Srednja godi$nja vrijednost: 193,5 m%s (6.099,8 hm®godina)
— Kalendarska godina sa najvi§im ulaznim dotocima: 1937 sa 304 m%/s (9.601,2 hm3/godina)

— Kalendarska godina sa najnizim ulaznim dotocima:1983 sa 126,7 m%/s (3.974,4 hm3/godina).

Od navedenih nizova izracunati su nizovi razlike kako bi se dobili nizovi generiranih dotoka u

hidrografskim podslivovima za svaku od ove tri akumulacije (vidi anekse).

- Grabovica manje Jablanica: Generirani dotoci u podslivovima nizvodno od Jablanice.
- Salakovac manje Grabovica: Generirani dotoci u podslivovima nizvodno od
Grabovice.

- Mostar manje Salakovac: Generirani dotoci u podslivovima nizvodno od Salakovca

Kao $to je ve¢ spomenuto, pronadena je razlika izmedu protoka Mostar i protoka Salakovac, za pet
posljednjih godina (1986-1990) se dobivaju negativne vrijednosti, gdje je moguéa pogreska u nizovima

mjesecnih protoka za Mostar. U ovom slu€aju dobiveni su statisti¢ki podaci za razdoblje 1926-1985.
Protoci Grabovica manje protoci Jablanica (razdoblje 1926-1990):

—  Srednja godi$nja vrijednost: 20,8 m¥s (655,9 hm®/godina)
— Kalendarska godina sa najvi§im ulaznim dotocima:1931 sa 48,7 m%/s (1.541,6 hm3/godina)

— Kalendarska godina sa najnizim ulaznim dotocima: 1990 sa 5,8 m%s (184,2 hm®godina).

Protoci Salakovac manje protoci Grabovica (razdoblje 1926-1990):

—  Srednja godi&nja vrijednost: 45,8 m%/s (1.442,9 hm*/godina)
— Kalendarska godina sa najvis§im ulaznim dotocima: 1937 sa 72,1 m®%s (2.276,6 hm3/godina)

— Kalendarska godina sa najnizim ulaznim dotocima: 1973 sa 26,6 m%s (831,9 hms/godina).

Protoci Mostar manje protoci Salakovac (razdoblje 1926-1985):

—  Srednja godi&nja vrijednost: 14,8 m%/s (467,0 hm*/godina)
— Kalendarska godina sa najvi§im ulaznim dotocima: 1974 sa 23,2 m?%s (736,8 hm3/godina)

— Kalendarska godina sa najnizim ulaznim dotocima: 1983 sa 10,1 m%/s (317,1 hm3/godina).
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U nastavku su prikazani grafikoni navedenih protoka.

Prirodni protoci / Natural flows (Grabovica minus Jablanica) 1926-1990 (m3/s - month)
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60
——Flow (m3/s-year)
—ean
50
10
Z 30
s / \/\’ \/\/\ /\/ \ /\/ \(—\
20 VQEQ A
1 \/_\ AN
NV ~
0
1926 1936 1946 1956 1966 15976 1986
Years
Prirodni protoci / Natural flows (Salakovac minus Grabovica) 1926-1990 (m3/s - month)
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Prirodni protoci / Natural flows (Salakovac - Grabovica) 1926-1990(m3/s - year)
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Prirodni protoci / Natural flows (Salakovac - Grabovica) 1926-1990(m3/s - year)
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Prirodni protoci / Natural flows (Mostar - Salakovac) 1926-1985 (m3/s - year)
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1.3.2. Najmaniji protoci: Linija trajanja protoka

Dobivene krivulje trajanja protoka su sljedece:

Akumulacija Grabovica

Akumulacija Grabovica; samo podslivovi nizvodno od Jablanice.

m®/s | Il 1] I\ \Y VI Vil Vil IX X Xl Xl
Qsr (mean) | 21,7 23,7 25,2 29,3 27,6 15,0 8,2 6,1 8,0 18,8 34,1 32,1
Q50% 19,2 18,5 19,9 251 22,6 14,0 7,8 52 71 12,3 27,0 249
Q90% 6,4 82 10,5/ 13,8 12,2 5,8 3,6 2,6 3,1 4,0 74 10,6
Q95% 4,6 59 8,2 12,1 10,0 5,5 2,9 2,3 2,0 2,9 5,5 7,4
Q minimum 1,9 3,8 5,7 8,9 5,9 2,7 1,2 1,0 0,8 2,0 2,7 5,1

Mijesecne linije trajanja protoka, razdoblje 1926-1990.
GRABOVICA INFLOWS (Subbasin downstream Jablanica only)(Period 1926-1990)
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Mjesecne linije trajanja dotoka, u podslivovima nizvodno od Jablanice
Vrijednosti za kalendarske godine (razdoblje 1926-1990) su sljedece:
Godina | m%s
Qsr 20,8
Q50% | 21,8
Q90% | 10,2
Q95% | 8,3
Q min 5,8
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Flow duration (years) (Subbasin downstream Jablanica only - Period 1926-1990)
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Linija trajanja protoka — godine

(LFD: Linija trajanja protoka / krivulja trajanja protoka)

Srednje vrijednosti za 5 uzastopnih mjeseci od lipnja do listopada za “Grabovicu minus Jablanica”,
1926-1990 (podsliv nizvodno od Jablanice samo).

VidoX | m%s

Qsr 11,2
Q50% 10,4
Q90% 52
Q95% 43
Q min 1,71
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Flow duration (mean VI to X} (Subbasin downstream Jablanica only - Period 1926-1990)
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Krivulja trajanja protoka - 5 uzastopnih mjeseci (VI - X)

Akumulacija Salakovac

Akumulacija Salakovac; samo podslivovi nizvodno od Grabovice.

m®/s | Il 1]l IV Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl
Qsr (srednji) 51,7| 51,1 578 719 654 355 186 135 17,0 36,1 644 32,1
Q50% 48,3| 45,7 51,0/ 695 644| 339 183 125 139 299 604 249
Q90% 25,1 254 33,9 50,1 39,1 21,0 115 9,4 9,1 11,6 257 10,6
Q95% 191 21,6 294 44,0 350 16,7 10,6 8,9 7,9 10,0/ 20,6 7.4
Q minimalni 10,8 14,1 195/ 383| 32,2 153 9,7 8,1 6,7 9,6 9,2 5,1
Mjesecne linije trajanja protoka, razdoblje 1926-1990.
SALAKOVAC INFLOWS (Subbasin downstream Grabovica only)(Period 1926-1990)
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Mjesecne linije trajanja dotoka, u podslivovima nizvodno od Grabovice
Vrijednosti za kalendarske godine (razdoblje 1926-1990) su sljedece:
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Godina | m%s
Qsr 45,8
Q50% | 45,7
Q90% | 35,7
Q95% | 34,6
Qmin | 26,6

80

Flow duration (years) (Subbasin downstream Grabovica only - Period 1926-1990)
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Linije trajanja protoka - godine

Srednje vrijednosti za 5 uzastopnih mjeseci od lipnja do listopada za “Salakovac minus Grabovica”,

1926-1990 (podsliv nizvodno Grabovica samo).

VI-X | ms

Qsr 241
Q50% 23,4
Q90% 14,9
Q95% 13,7
Qmin | 12,82
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Flow duration (mean VI to X){Subbasin downstream Grabovica only - Period 1926-1990)
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Krivulja trajanja protoka - 5 uzastopnih mjeseci (VI - X)
Akumulacija Mostar
Akumulacija Mostar; samo podslivovi nizvodno od Salakovca.
m®/s | Il 1] I\ Vv Vi Vil VIl IX X Xl Xl
Qsr " 16,4 16,5 18,1 23,2 22,3 11,1 6,0 4.2 5,5 11,6 21,3 21,7
(sredniji)
Q50% 15,1 14,1 16,0 22,8 20,6 10,3 6,0 4,2 4,6 10,3 20,1 19,5
Q90% 8,8 8,0 9,8 16,6 12,1 6,8 41 29 3,0 3,8 7,8 11,1
Q95% 7,8 5,9 75 139 116 5,8 3,6 2,9 2,8 3,5 6,5 9,9
Q
minimalni 3,4 4,4 0,0 12,1 8,7 3,8 3,0 0,8 2,6 0,3 4,0 3,0
Mjesecne linije trajanja protoka, razdoblje 1926-1985.
MOSTARINFLOWS (Subbasin downstream Salakovac only)(Period 1926-1985)
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Mjesecne linije trajanja dotoka, u podslivovima nizvodno od Salakovca
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Vrijednosti kalendarskih godina (razdoblje 1926-1985) su sljedece:

Godina | m%s

Qsr 14,8
Q50% | 14,6
Q90% 11,3
Q95% 11,1
Qmin | 10,1

Flow duration (years) (Subbasin downstream Salakovac only - Period 1926-1985)

23

21

fetean

=050

19

=050

=055

=z
T 15
=
13
11 %

0%

10%

20% 30% 40%

% years

90% 100%

Linija trajanja protoka— godine

Srednje vrijednosti za 5 uzastopnih mjeseci od lipnja do listopada za “Mostar minus Salakovac”, 1926-

1985 (podsliv nizvodno od Salakovca samo).

VI-X | m%s

Qsr 7.7
Q50% | 7,8
Q90% | 4,9
Q95% 45
Q min 4,0
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Flow duration (mean V1 to X) (Subbasin downstream Salakovac only - Period 1926-1985)
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Krivulja trajanja protoka - 5 uzastopnih mjeseci (VI - X)

Prema Vodnoj dozvoli za HE Mostar:

“3.2.1. Osigurati minimalno i neprekidno ispustanje vode iz akumulacije HE “Mostar” od 50 m3s...”

Od vremenskih nizova protoka dobiva se da su najmanje srednje vrijednosti za pet mjeseci (VI -X) 18,
53m%s (1, 71 + 12,82 + 4,0 m%s).

Racunajuéi mjesec po mjesec:

S:td;'?:u n:'jg‘;ﬁ:‘fg: vy aznih |y Vil Vil IX X Prosjek
oastvovi nzvedno od 16,7 10,1 8,9 8,9 19,5 12,82
Zbroj | 24,7 14,4 12,6 12,5 28,5 18,53

Zakljucak

Prikazane vrijednosti pokazuju da ¢ak i u godinama najmanjih dotoka, dotoci generirani u
podslivovima nizvodno od akumulacije Jablanica su dovoljni, u bilo kojem od ljetnih mjeseci da bi se
osiguralo 10 m3/s koji zbrojeni sa 40 m3/s reguliranih u akumulacijama Rama i Jablanica omogucuju

da se zadovolji 50 m3/s nizvodno od HE Mostar.

Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda 46




epl;sa

Izrada modela za hidroloska predvidanja, prognoziranje, donoSenje odluka, izrada plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebinjice

1.4. AKUMULACIJE BILECA | TREBINJE

Brana Grancarevo formira akumulaciju Bile¢a. Spomenuta brana se nalazi na nekih 18 km nizvodno
od izvora rijeke TrebiSnjice, i nekih 17 km uzvodno od grada Trebinja. Akumulacija ima kapacitet na

koti normalnog uspora (400 m.n.m) 1277,60 hm3 i korisnu zapreminu 1.082,3 hms.

Akumulacija Bile¢a omogucuje sezonsku regulaciju protoka rijeke TrebiSnjice i njene glavne upotrebe
su proizvodnja elektricne energije, izravnavanje poplava koje se pojavljuju zbog ulaznih dotoka u
akumulaciju, osiguravanje ekoloski prihvatljivog protoka nizvodno od brane Grancarevo i vode za

navodnjavanje §to je definirano u Vodnoj dozvoli HE “Trebinje I”.

Brana Gorica se nalazi 4 km uzvodno od grada Trebinja. Formira akumulaciju Trebinje, od 15,74 hm3,
koja je smjeStena neposredno nizvodno od akumulacije Bile¢a. Na koti uspora od 295 m.s.n.m korisna

zapremina akumulacije je 9,36 hm3.

Akumulacija Trebinje je kompenzaciona akumulacija koja regulira dnevni protok kako bi se uklonila
operativna ograni¢enja i omogucilo slobodno vréni rad na kljuénim hidroelektranama sustava — HE
Trebinje |1 i HE Dubrovnik .

Brana Gorica sa akumulacijom Trebinje je glavni centar raspodjele vode za HE Dubrovnik | i korito
rijeke Trebisnjice koje je kanalizirano nizvodno od grada Trebinja i te€e kroz Popovo polje prema HE
Capljina.

Vodna dozvola HE “Trebinje I”, od 14/08/2013, izmedu ostalog, kaze:

3.3. Visenamjensko hidroenergetsko postrojenje HE Trebinje | je obavezno da svoj reZim rada,
odnosno punjenja i praznjenja akumulacije Bile¢a podesi da osigura ispustanje ekoloski prihvatljivog
protoka ispod brane Grancarevo i akumulacije Bileca koji je, sukladno ¢lanu 65 Zakona o vodama
Republike Srpske, jednak vrijednosti minimalnog srednjeg mjesec¢nog protoka 95% obezbijedenosti,
izracunatog na bazi mjerenja i promatranja prirodnih vrijednosti vodostaja i protoka (1956-1963)
na vodomjernoj postaji Arslanagi¢a most i koji iznosi:

erp = minerijE% = 1, 823 m3/s

Ova obaveza je na snazi sve dok nadleZni organi Republike Srpske ne usvoje novu metodologiju za
odredivanje ekoloski prihvatljivog protoka.

3.3.1  Osiguravanje reZima rada HE Trebinje |, odnosno rezima punjenja i praznjenja akumulacije
Bileca, u cilju ispunjavanja uslova osiguravanja potrebnih koli¢ina vode za navodnjavanje, sa 95% i
navedene vrijednosti ekoloski prihvatljivog protoka iz prethodne tocke, vrsit ¢e se sukladno sa Planom
Pogona HE Trebinje I, na nacin da se on nastoji prilagoditi odrZzavanju razine vode u akumulaciji na
visini koja ¢e omoguciti da se sa Sto ve¢om obezbijedenosti osigura potrebna rezerva vode u
akumulaciji, tj, da akumulacija od 01-og lipnja, po mogucnosti, bude puna (do 400 m.n.m.).
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Sto se ti¢e rezervi vode primjenljive su tocke 3.8 i 3.9.

3.8. Da se, saglasno vodoprivrednoj dozvoli br. 04-922-2/62 iz 1962. god., pogon HE Trebinje |,
odnosno upraviljanje sa akumulacijom Bileca, podesi tako da se u obrazloZenju navedene, u
akumulaciji Bileca rezervisane koli¢ine vode u skladu sa razvojem sistema za navodnjavanje,
obezbijede za povrsine definisane u navedenoj dozvoli.

3.9. Obaveza je HE Trebinje I, odnosno HET-a, da zajedno sa HE Dubrovnikom i PHE Capljina
usaglasi, kako medusobne tako i zajednicke odnose sa potrosacima vode za navodnjavanje, koji
proizilaze iz osnova regulisanja uslova pod kojima se isporu¢uje voda na navedenim zahvatnim
mjestima (akumulacija Bileca, akumulacija Trebinje i rieka Trebisnjica nizvodno od brane Gorica). U
okviru toga usaglasavanja potrebno je na osnovu dostupnih pokazatelja i naucnih saznanja preispitati
velicine navedenih povrsina za navodnjavanje i prema tim povrsinama potrebne koli¢ine vode koje su
navedene u vodoprivrednoj dozvoli 04-922-2/62. Projektna dokumentacija ¢e se raditi u koordinaciji
sa JU ,Vode Srpske-sektor Trebisnjica” i Agencija za vodno podrucje Jadranskog mora, uz ucesce
nadleznih entitetskih ministarstava.

Sto se ti¢e povrsine za navodnjavanje Vodna dozvola ukazuje da se radi o 11.830 ha.

B.1.1. Ukupne zahtijevane koli¢ine vode za navodnjavanje su 11.830 ha, potrebno je, sukladno je
vodoprivrednoj osnovi sliva rijeke TrebiSnjice (Zavod za vodoprrivredu BiH, Sarajevo,
1955),0sigurati u iznosu od:

V = 100,09 x 10° m*/god.

Kako isporuka navedenih koli¢ina varira u razdoblju navodnjavanja od treceg do cetvrtog
mjeseca, potrebno u razdoblju vrsnih potreba osigurati maksimalnu vrijednost protoka u iznosu
od:

Qmax = 8,55 m*/sec.

Maksimalne koli¢ine vode za navodnjavanje (do 8,60 m3/s) prikazane su u odjeljku B.1.2.

B.1.2. Promatrano pojedinacno, po podrucjima navodnjavanja potrebno je obezbijediti vodu za
navodnjavanje:

— Bileckog polja (oko 320 ha) iz akumulacije Bilec¢a u kolicini do:
Q max = 0,21 m*/sec.
— Eventualno potrebne koli¢ine vode za perspektivno navodnjavanje i Ljubomirskog polja i

podruéja DuboCana sa ostalim naseljima na tom podrucju iz akumulacije Bileca, ¢e se
odrediti naknadno.

— Povrsina koje se nalaze nizvodno od akumulacije Bileca (sve ostale izuzev Bileckog polja)
&ija povr$ina iznosi 11.510 ha u koli¢ini (vegetacioni period) do Qmax = 8,39 m3/sec i to za:

— Navodnjavanje podrucje Konavle-Zupa-Rijeka Dubrovac¢ka (Ukupno oko 5.055 ha) sa
zahvatom iz akumulacije Gorica ili iz vodostana HE Drubrovnik u koli¢ini do:

Qmax = 3,29 m3/sec ili 36,97x106 m3/god.
® Navodnjavanje podrucja Lastva (oko 300 ha) iz akumulacije Gorica u koli¢ini do:

Qmax = 0,20 m*/sec
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e Navodnjavanje ostalih povrsina ispod akumulacije Gorica (Trebinjsko polje, prostor
Trebinje - Popovo polje, Popovo polje) iz akumulacije Gorica, odnosno iz korita rijeke
Trebisnjice, u koli¢ini do:

Qmax = 4,90 m*/sec

Ciji je sazetak raspodjele povrsina i protoka sliededi:

Na podrucju BiH

- Bile¢ko polie oko 320 ha (Q=0,21 m%s)
- Lastva oko 300 ha (Q=0,20 m%s)
- Podrucje Trebinjsko-Popovo polje oko 6.155 ha (Q=4,90 m%/s)

Ukupno: 6.775 ha (Q=5,31 m¥s)
Na podruéju Hrvatske

- Podrugje Konavle — Zupa - Rijeka Dubrovadka,
Ukupno: oko 5.055 ha (Q=3, 29 m%/s)

Ukupno (BiH + Hrvatska): 11.830 ha (Q=8, 60 m%/s)

1.4.1. Protoci za navodnjavanje i najmanji ekoloski protoci koji se trebaju zadovoljiti

Kao rezime gore navedenog, potrebe za vodom za navodnjavanje su 100,09 x 10° ms/god, pocetak
perioda za navodnjavanje je u mjesecima ozujak-travanj, i potrebno je tijekom vrha potraznje osigurati

maksimalnu vrijednost protoka do 8,6 m%sec.

Prema planu dinamike navedena kolic¢ina vode ¢e se osigurati u akumulaciji Bile¢a (ali ne da bude
prenesena na podrucja za navodnjavanje), i bit ¢e dodijeliena prema potrebama navodnjavanja i

kasnije definiranim uvjetima (prema naknadno medusobno uskladenim i reguliranim odnosima).

Smijerovi na koje ¢e se osigurati voda u buducnosti prema iskazanim potrebama trebaju biti to¢no

navedeni sukladno Vodnoj dozvoli.

Sto se ti¢e prihvatljivog ekolodkog protoka (Qes) Nizvodno od brane Gorica, sukladno sa vazeéim
Zakonom o vodama u RS i izdatim Vodnim dozvolama, Qgat = minQav mose., = 1.823 m3/s, 8to odgovara
vrijednosti minimalnog prosje¢nog mjesecnog protoka od 95% vjerojatnosti na vodomjernoj postaji VS
Arslanagi¢ Most. Ovaj zahtjev je na snazi sve dok nadlezni organi Republike Srpske usvoje novu

metodologiju.

Ova vrijednost od 1,823 m3/s odgovara vrijednosti koja je utvrdena u “STUDIJA ODREDIVANJA
EKOLOSKI PRIHVATLJIVOG PROTOKA NA SEDAM (7) PROFILA NA RIJEKAMA NERETVI |

TREBISNJICI, gdje se na profilu Trebi$njica — Arslanagiéa most dobiva dubina vode 91, 5 cm i brzina
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vode 0,77 m/s. U ovoj studiji navedeno je, da dubina vode date vrijednosti protoka od 91.5 cm i brzine
vode od 0.77 m/s znacajno prelaze vrijednost dubine vode od minimuma 30 cm S$to je potrebno za

razvoj zajednica u vodotoku, ili za nastanjivanje mrijesti i rasta karakteristiCne vrste pastrve.

1.4.2. Dostupni nizovi podataka. Opc¢a analiza.
Dostupni su sljedeéi nizovi ulaznih podataka u akumulacije Bile¢a i Trebinje (vidi anekse).

Treba napomenuti da dostupni nizovi dnevnih podataka predstavijaju ponekad negativne
vrijednosti srednjih dnevnih protoka. To moZe biti zbog malih pogresaka pri uzimanju potrebnih
podataka (razine akumulacije, na primjer) za dobivanje ulaznih dotoka u akumulacije zbog
restitucije. Navedene negativne vrijednosti su se zadrzale zato Sto pogreske iz jednog dana
mogu nadomjestiti pogreske drugog dana. lako ponekad, dnevne negativne vrijednosti za jedan

mjesec su vece od pozitivnih Sto uzrokuje da je i mjese¢na vrijednost takoder negativna.

A) Podaci o dnevnim ulaznim protocima u prirodnom rezimu u akumulaciju Bile¢a. Razdoblje 1956-
2013.

Odgovaraju protocima izmjerenim na vodomjernoj postaji Gran¢arevo. Od ulaza u rad akumulacije
Bile¢a ulazne vrijednosti niza dobivaju se restitucijom u samoj akumulaciji (uzimanjem u obzir izlaza iz
akumulacije i razlike razina vode izmedu dva uzastopna mjerenja). To dovodi, osobito u razdobljima

niskih dotoka, da neke vrijednosti srednjih dnevnih dotoka budu negativne.
Od dnevnih vrijednosti dobiven je niz mjesecnih vrijednosti.
Opce vrijednosti ovog niza od 58 godina su:

—  Srednja godi&nja vrijednost: 66,0 m*/s (2.077,5 hm*/godina)
— Kalendarska godina sa najviS§im dotocima: 2010 sa 127,8 m?%s (4.013,6 hms/godina), izuzetno
vlazna godina, potom 1979 sa 96,2 m%/s (3.010,5 hm®godina)

— Kalendarska godina sa najnizim dotocima: 2011 sa 34,2 m®¥s (1.077,6 hm3/godina).

U nastavku su prikazani grafikoni i tablice srednjih mjese¢nih protoka (m3/s mjesec) i godiSnjih (m3/s

godina i hm*/godina).
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B) Podaci o ulaznim dnevnim dotocima u prirodnom rezimu u akumulaciju Trebinje. Razdoblje 1966-
2005.

Odgovaraju protocima na vodomjernoj postaji VS Gorica, vrlo blizu nekada$njoj postaji VS

Arslanagica most (1956-1963) koja je potopljena prilikom ulaska u rad akumulacije Trebinje.

Niz VS Gorica pokriva dva razdoblja: 1956-1963 i 1966-2006. U razdoblju 1956-1963 posto je
pronadena razlika dan za danom izmedu vrijednosti niza VS Gorica i VS Grancarevo dobivaju se
mnoge negativne vrijednosti, odnosno, protoci nizvodno su manji od uzvodnih protoka. Iz tog razloga

nije se koristilo ovo prvo razdoblje i zapocelo se u 1966 godini.

S druge strane, u nizovima dnevnih protoka VS Gorica takoder od 1991 se pojavljuju neke negativne

vrijednosti protoka u mjesecima sa manjim dotocima.
Od dnevnih vrijednosti dobiven je niz mjesecnih vrijednosti.
Opce vrijednosti ovog niza od 40 godina su:

—  Srednja godi&nja vrijednost:76,4 m%s (2.404,6 hm®god)
— Kalendarska godina sa najviSim dotocima: 1979 sa 120,1 m%s (3.758,4 hm3/god)

- Kalendarska godina sa najnizim dotocima: 1994 sa 47,2 m%s (1.474,6 hm®/god).

C) Mjesecni podaci protoka generiranih u podslivu nizvodno od brane Gran€arevo. Razdoblje 1966-
2005.

To je razlika mjesec€nih ulaznih vrijednosti u akumulaciju Trebinje i akumulaciju Bile¢a. Dobivene su iz

razlike izmedu mjesecnih dobivenih nizova u dvije prethodne stavke.
Opce vrijednosti ovog niza od 40 godina su:

—  Srednja godi&nja vrijednosti: 12,9 m%s (406,5 hm®god)
— Kalendarska godina sa najvi§im dotocima: 1979 sa 23,9 m%/s (748,0 hms/god)

— Kalendarska godina sa najnizim dotocima: 1975 sa 6,9 m%s (218,3 hm3/god).

U nastavku su prikazani grafikoni i tablice srednjih mjesec¢nih protoka (m3/s mjesec) i godisnjih (m3/s

godina i hm%/god).
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Prirodni protoci / Natural flows Trebinje minus Bileca 1966-2005 (m3/s - month)
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1.4.3. Najmaniji protoci: Linije trajanja protoka i najmanji ekstremni protoci

Akumulacija Bile¢a

Od dnevnih dotoka niza A) “Dnevni ulazni podaci dotoka u prirodnom rezimu u akumulaciju Bile¢a (VS

Grancarevo)”, izraunate su vrijednosti najmanjih dotoka za uzastopna razdoblja dana i mjeseci, za

razdoblja povrata od 10, 20 i 100 godina (vidi anekse). U sljedecoj tablici je prikazano:

Razdoblje 1954-1963 (VS Grancarevo)

Trajanje: 10 dana

Trajanje: 20 dana

Trajanje: 30 dana (1 mjesec)

Trajanje: 60 dana (2 mjeseca)

Trajanje: 90 dana (3 mjeseca)

Trajanje: 120 dana (4 mjeseca)

2,20
2,33
2,62
3,26
3,71
4,45

Quin 1710 (M%/s)

Quin 1720 (M%/s)

1,85
1,92
2,16
2,77
3,14
3,78

1,29
1,31
1,48
2,06
2,32
2,84

Quin 17100 (M%/s)

Krivulja trajanja protoka nam pokazuje postotak vremena tijekom kojeg su dotoci bili jednaki ili

prekoraceni.

Dobivene su mjesecne i godiSnje linije trajanja protoka kao i odgovaraju¢e za 7, 6 i 5 uzastopnih

mjeseci (od travnja do listopada, od svibnja do listopada i od lipnja do listopada).

Sljedeca tablica prikazuje dobivene rezultate za mjesece.

m%s I Il Il v Vv VI Wl VI IX X Xl Xl
Qsr
(srednji) 985 946 975 1037 56,1 23,1 74 57 185 547 1091 1233
Q50% 97,7 85,6 96,1 101,6 51,9 17,8 6,8 5,1 8,6 52,2 112,1| 123,1
Q90% 29,6 35,3 34,5 55,9 18,8 5,3 2,4 1,5 1,9 71 22,8 47,4
Q95% 16,6 23,5 31,9 49,7 15,3 4,8 0,6 1,0 -1,1 53 17,1 30,0
Q minimum 7,8 1,5 8,6 38,8 11,7 -4,0 -8,4 -1,3 -2,4 0,9 9,1 11,8

Mjesecne linije trajanja protoka, razdoblje 1956-2013. Bile¢a - VS Grancarevo.
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BILECA INFLOWS (Period 1956-2013)

0 2 4 &
Maonths

Statistike linija trajanja ulaznih dotoka u akumulaciju Bile¢a — mjeseci

— 50

—050%
Q0%

— 05%

s Jmin

U mjesecu veljadi pojavljuje se vrijednost od 1,5 m¥s, &to odgovara veljaci 1993 godine. Ova tako

niska vrijednost je zbog toga $to za 10 od 28 dana dnevni dotoci su negativni, sa vrijednostima ¢ak od

10 m%s/dana negativne. Sljede¢i mjesec najnizih dotoka je velja¢a 1992 sa 14,4 m%s.

Da bi se provjerilo da li je veljaci 1993 bio izuzetno suh mjesec ili se radilo o pogreskama u

izra¢unu ulaznih podataka u akumulaciju traZila se dnevna padalina u tom mjesecu.

Od svih dostupnih oborinskih postaja samo postaja Stepen ima dnevne podatke mjeseca
veljace 1993 godine, ostatak nema podatke za tu godinu. Svaki dan mjeseca sije¢nja pojavijuju
se “bez podataka” i svi dani mjeseca veljaCe pojavijuju se sa vrijednosti 0,0, izuzev dane 20
dana (1,2 mm) i 22 (1,9). Zbog nedostupnosti vise informacija tesko je ustvrditi da Ii je stvarno
oborina bila 3,1 mm/mjesec ili da li neki od 0,0 mjeseca veljace su stvarno nedostatak

podataka.

S druge strane, mjeseci od lipanja do rujna imaju negativne vrijednosti. To moze biti zbog malih

pogreSaka u izracunu ulaznog dotoka u akumulaciju dobivenog restitucijom.

Vrijednosti za kalendarske godine (razdoblje 1956-2013) su sljedece:

Godina | m%s
Qsr 66,0
Q50% | 64,2
Q90% | 45,2
Q95% | 41,8
Qmin | 34,2
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(LFD: Linija trajanja protoka / Krivulja trajanja protoka)

Iz analize vrijednosti protoka (vidi anekse) smatra se da je nasus$nija godina bila 2011, sa 34,2 m¥%s.

Treba istaknuti da su najsus$nija razdoblja uzastopnih godina bila:

e 2 uzastopne godine: 1993-1994, sa prosjekom od 41,2 m%s
e 3 uzastopne godine: 1992 - 1994 (40,9 m3/s)

e 4 uzastopne godine: 1992 - 1995 (48,9 m*/s)

e 5 uzastopnih godina: 1990 - 1994 (46,1 m%/s).

Posebno navodeci za 7 uzastopnih mjeseci od travnja do listopada, dobivanjem prosjecnih protoka,

dobivaju se sliedeci rezultati prema liniji trajanja protoka.

Travanj — Li 1 -
avanj zgg%r;ad (1956 m¥s
Qsr 38,4
Q50% 37,2
Q90% 23,1
Q95% 20,8
Q min 14,0

Za 6 uzastopnih mjeseci od svibnja do listopada, dobili su se sljedeci rezultati:
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vibanj- Li 1 -

Svibanj 2?)t1o:§))ad( 956 m¥s
Qsr 27,6
Q50% 27,3
Q90% 12,7
Q95% 9,9
Q min 9,2

| za 5 uzastopnih mjeseci od lipnja do listopada:

Lipanj-Listopad (1956-2013) | m%/s
Qsr 21,9

Q50% 20,4

Q90% 6,2

Q95% 5,3

Q min 1,9

Treba uzeti u obzir da u tri slu¢aja u prethodnim tablicama neki mjesec u godinama u kojima se
pojavio najmanji protok (Q min) predstavija negativne vrijednosti.

Godine iz povijesnog niza u kojima su se pojavili najmanji dotoci su bile:

e Za 7 uzastopnih mjeseci: godina 2011 (mjesec rujan predstavija vriiednost -1,7 m*/s)
e Za 6 uzastopnih mjeseci: godina 2008 (mjesec rujan predstavija vrijednost -1,1 m3/s)
e Za 5 uzastopnih mjeseci: godina 1994 (mjesec lipanj predstavija vrijednost -4,0 m3/s)

Razdoblja od 7 uzastopnih mjeseci, koji poCinju mjesecu travnju, koji su imali najmanje srednje
najnize protoke su sljedeci:

Travanj - listopad 2011 14,0 m*/s | Travanj - listopad 1997 20,8 m%s
Travanj - listopad 2007 17,8 m*/s | Travan; - listopad 2003 23,1 m¥s
Travanj - listopad 2008 18,6 m%s | Travanj — listopad 2006 23,2m%s
Travanj - listopad 1985 20,8 m%s | Travanj - listopad 2001 23,6 m%s

Razdoblja od 6 uzastopnih mjeseci, koji poCinju u mjesecu svibnju, koji su imali najmanje srednje
najnize protoke su sljedeci:

Svibanj — listopad 2008 9,2m%s | Svibanj — listopad 2006 11,8 m%s
Svibanj — listopad 2001 9,5m%s Svibanj — listopad 1985 12,2m%s
Svibanj — listopad 1994 9,6 m¥/s Svibanj — listopad 1973 13,2m%s
Svibanj — listopad 2011 9,9 m%s | Svibanj — listopad 1999 13,7 m%s

Razdoblja od 5 uzastopnih mjeseci, koji po€inju u mjesecu lipnju, koji su imali najmanje srednje
najnize protoke su sljededi:
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Lipanj — listopad 1994 1,9 m%s | Lipanj — listopad 2006 55m’s
Lipanj — listopad 2011 4,3 m%s | Lipanj - listopad 2008 7,3 m%s
Lipanj — listopad 1997 5,1 m%s | Lipanj - listopad 1993 7,5m%s
Lipanj — listopad 1962 53m%s Lipanj — listopad 1992 7,8 m¥s

Akumulacija Trebinje

Od niza mjese¢nih podataka C) “Mjesecni podaci protoka generirani u podslivu nizvodno od brane

Grancarevo. Razdoblje 1966-2005.”, razlika mjesecnih vrijednosti ulaza u akumulaciju Trebinje i ulaza

u akumulaciju Bile¢a dobivene su od mjesecnih i godiSnjih linija trajanja protoka, kao i odgovarajuci

uzastopni mjeseci 7, 6 i 5 (od travnja do listopada, od svibnja do listopada i od lipnja do listopada).

Kod izraCuna razlike izmedu vrijednosti nizova stavilo se 0,0 ili ispravio rezultat kada su

umanjenik i umanjilac bili negativni ili je izlazio negativan rezultat.

Sliedeca tablica prikazuje rezultate dobivene za mjesece.

m®/s I
Qsr
(srednji) 19.7
Q50% 16,4
Q90% 5,0
Q95% 3,0

Q minimum 0,7

20,0

17,6
5,4
3,8
1,8

1]
16,6

14,3
7,4
5,8
3,3

v

18,2

16,3
9,3
8,3
5,0

Vv
8,7

7,6
2,7
1,9
1,2

\ Vil Vil
3,2 1,5 1,6

3,4 1,2 0,9
0,7 0,3 0,1
0,5 0,2 0,1
0,0 0,0 0,0

IX

4,9

2,7
0,2
0,1
0,0

X
11,7

10,0
1,1
0,9
0,8

Xl Xil

23,7 24,5

21,9 23,5
6,0 4,8
4,0 4,5
1,7 0,4

Mjesecne linije trajanja, razdoblje 1966-2005. Trebinje minus Bile¢a (generirani protoci nizvodno od brane
Grancarevo).
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Vrijednosti za kalendarske godine (razdoblje 1966-2005) su sljedece:

Godina | m%s

Qsr 12,9
Q50% 13,0
Q90% 8,6
Q95% 8,2
Q min 6,9

Flow duration (years) (Subbasin downstream Grancarevo - Period 1966-2005)
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Linije trajanja protoka — godine (podsliv nizvodno od brane Grancarevo)

(LFD: Linija trajanja protoka / Krivulja trajanja protoka)
Iz analize vrijednosti protoka (vidi anekse) smatra se da je najsusnija godina bila 2011, sa 34,2 m¥s.

Treba istaknuti da su razdoblja najsus$nijih uzastopnih godina bila:

e 2 uzastopne godine: 1972-1973, sa prosjekom od 8,0 m®/s
e 3 uzastopne godine: 1973 - 1975 (8,9 m¥/s)

e 4 uzastopne godine: 1972 - 1975 (8,9 m¥s)

e 5 uzastopnih godina: 1989 - 1993 (9,5 mYs).

Posebno navodec¢i za 7 uzastopnih mjeseci od travnja do listopada, dobivanjem njihovih srednjih
protoka, dobivaju se sliedeci rezultati prema linijama trajanja protoka:

Travanj - Li 1966-
avanj Zgé%r))ad( 966 m¥s
Qsr 7.1
Q50% 6,6
Q90% 3,8
Q95% 3,5
Q min 2,2
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Za 6 uzastopnih mjeseci od svibnja do listopada, dobivaju se sljedeéi rezultati:

vibanj — Li 1966-

Svibanj Zgég?ad( 966 m¥s
Qsr 5,28
Q50% 4,74
Q90% 2,34
Q95% 2,27
Q min 1,18

| za 5 uzastopnih mjeseci od lipnja do listopada:

Lipanj - Listopad (1966-2005) | m®%/s
Qsr 4,59

Q50% 4,06

Q90% 1,61

Q95% 1,14

Q min 0,45

Razdoblja od 7 uzastopnih mjeseci, koji podinju u mjesecu travnju, koji su imali najmanje srednje
protoke najnize su sljedeci:

Travan; - listopad 1985 2,2m%s | Travanj - listopad 1983 3,8 m’s
Travan; - listopad 1968 2,9 m%s | Travan; - listopad 1993 4,3m’s
Travan; - listopad 1973 3,5 m%s | Travanj - listopad 1997 4,5m’/s
Travan; - listopad 1975 3,5 m%s | Travanj — listopad 1986 4,6 m%/s

Za razdoblja od 6 uzastopnih mjeseci, koji po&inju u mjesecu svibnju, koji imaju najmanje srednje
najnize protoke su sljedeci:

Svibanj — listopad 1985 1,2m%s | Svibanj — listopad 1994 2,3m’s
Svibanj — listopad 1973 1,4 m*s | Svibanj — listopad 1968 2,5m’s
Svibanj — listopad 1975 2,3 m®%s | Svibanj — listopad 1970 2,6 m¥/s
Svibanj — listopad 1990 2,3 m®%s | Svibanj — listopad 1983 2,6 m¥/s

Za razdoblja od 5 uzastopnih mjeseci, koji pocinju u mjesecu lipnju, koji imaju najmanje srednje
najnize protoke su sljedeci:

Lipanj — listopad 1985 0,4 m¥s | Lipanj - listopad 1983 1,6 m¥/s
Lipanj — listopad 1973 0,7 m¥s | Lipanj - listopad 1997 1,7 m%s
Lipanj — listopad 1994 1,1 m%s | Lipanj — listopad 1970 1,8 m%/s
Lipanj — listopad 1983 1,6 m%s | Lipanj — listopad 1987 2,0 ms
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Analiza susnih godina

Akumulacija Bile¢a

Na godisnjoj krivulji linija protoka koja odgovara ulazima u akumulaciju Bileéa promatra se najostriji
nagiv od Qg $to odgovara srednjem godiSnjem dotoku od 41,8 m¥s. U ovom slivu mogle bi se

smatrati susnim godinama one ¢&iji je srednji godiSnji dotok ispod 41,8 m¥s.

U svakom slu€aju suSna razdoblja ne pocinju sa kalendarskom godinom, odnosno, u mjesecu sijecnju,
ve¢ u svibnju i lipnju kada se radi o prosjecnim godinama i u prethodim mjesecima kako se
priblizavamo najsusnijim godinama. Tako, na primjer, najsusnija razdoblja od 18 ili viSe uzastopnih

mjeseci sa srednjim dotocima nizim od 41,8 m%s bila su:

Razdoblje Trajanje Napomene

05/1972 - 11/1973 19 mjeseci

05/1982 - 11/1983 19 mjeseci

05/1988 - 10/1990 30 mjeseci Sa nekim srednjim mjesecima ¢iji pomi¢ni prosjek za 18 uzastopnih

mjeseci prelazi 41,8 m%/s.

Sa nekim srednjim mjesecima ¢€iji pomicni prosjek za 18 uzastopnih

06/1991 - 11/1993 30 mjeseci mieseci prelazi 41,8 ms.

03/1993 - 10/1995 20 meses

01/1997 - 09/1998 21 meses

03/2001 - 11/2002 21 meses

03/2006 - 11/2008 33 meses 2?62:;i?r§|:2?n£q1’8m%%/s:cima ¢iji pomicni prosjek za 18 uzastopnih
01/2011 - 11/2012 23 meses

Ulazni dotoci u akumulaciju Bile¢a: Susna razdoblja od 18 ili viSe uzastopnih mjeseci sa srednjim
dotocima jednakim ili nizim od 41,8 m%/s

Ako se uzme dotok za usporedbu od 35 m*/s imat ¢e se sljiedeéa razdoblja:

Razdoblje Trajanje Napomene
04/1989 - 10/1990 19 mjeseci
12/1991 - 11/1992 23 mjeseci
05/2006 - 10/2007 18 mjeseci
04/2011 - 12/2012 18 mjeseci

Ulazni dotoci u akumulaciju Bile¢a: Susna razdoblja od 18 ili viSe uzastopnih mjeseci sa srednjim
dotocima jednakim ili nizim od 35 m%s
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Akumulacija Trebinje

U sluéaju dotoka generiranih nizvodno od brane Gran&arevo, vrijednost Qg je 8,6 m%s. Sudna

razdoblja od 18 ili viSe uzastupnih mjeseci sa srednjim dotocima nizim od 8,6 m?/s bili su:

Razdoblje Trajanje Napomene

05/1971 - 10/1976 66 mjeseci Sr?l nelqm sreg!njlm mJesemma ¢iji pomicni prosjek za 18 uzastopnih
mjeseci prelazi 8,6 m“/s

i . . Sa nekim srednjim mjesecima ¢iji pomi¢ni prosjek za 18 uzastopnih

03/1981 - 10/1985 56 mjeseci mjeseci prelazi 8,6 mSJ/s

04/1986 - 10/1987 19 mjeseci

03/1988 - 11/1993 69 mjeseci Sr?l nelqm sreg!njlm mJesemma ¢iji pomicni prosjek za 18 uzastopnih
mjeseci prelazi 8,6 m“/s

03/1994 - 11/1995 21 mjesec

12/1996 - 08/1998 21 mjesec

04/2001 - 09/2002 18 mjeseci

Ulazni dotoci u akumulaciji Trebinje, generirani nizvodno od brane Granéarevo: Susna razdoblja od 18 ili
viSe uzastopnih mjeseci sa srednjim dotocima jednakim ili nizim od 8,6 m%s

Ako se uzme dotok za usporedbu od 6,5 m%s imat ¢e se sljedeca razdoblja:

Razdoblje Trajanje Napomene

03/1972 - 09/1974 31 mjesec Sr?l nekllm srednlm ms]esemma ¢iji pomicni prosjek za 18 uzastopnih
mjeseci prelazi 6,5 m“/s

04/1989 - 10/1990 18 mjeseci

Ulazni dotoci u akumulaciju Trebinje, generirani nizvodno od brane Grancarevo: Susna razdoblja od 18
ili vie uzastopnih mjeseci sa srednjim dotocima jednakim ili nizim od 6,5 m%s

1.4.4. Funkcionalna podjela kapaciteta akumulacije Bile¢a

Prema tocki 3.8 Vodne dozvole HE Trebinje | samo ima obvezu da rezervira u akumulaciji Bileca
zapreminu vode potrebnu za potrebe navodnjavanja, a sve sukladno razvoju sustava navodnjavanja i

njegove isporuke, naravno pod dogovorenim uvjetima.

Maksimalna godisnja zapremina za navodnjavanje je 100,09 hm?®/afio, pocetak perioda navodnjavanja
Su mjeseci ozujak-travanj, i potrebno je tijekom vrha potraznje osigurati maksimalnu vrijednost protoka
do 8,6 m%s.

Minimalna kota u akumulaciji Bile¢a koja omogucuje hidroenergetsku proizvodnju je: Huyinen = 362,00

mnm, §to odgovara zapremini u akumulaciji od 377 hm?.,
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Ispod ove kote nalaze se sljedece zapremine:
Vepp — prostor za osiguravanje ekolo8ki prihvatljivog protoka,

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

sustava (raspad sustava),

V., — mriva zapremina, ispod kote minimalnog uspora, koji se ne moze Kkoristit u energetske

svrhe.

Kao dodatnu informaciju imamo:

U dostupnom povijesnom vremenskom nizu dobilo se za akumulaciju Bile¢a da minimalni mjesecni
povijesni dotoci u mjesecima od ozujka do svibnja uvijek prelaze 8,6 m3/s, tako da potraznja za
navodnjavanjem u tim mjesecima (Cak i pod pretpostavkom da se sluzi mjesecni maksimum od 8,6

m3/s) moze biti zadovoljena bez koristenja rezervi akumulacije Bile¢a.

Minimalni povijesni ulazni dotoci u akumulaciju Bile¢a za 5 uzastopnih mjeseci su 1,9 m3/s (lipanj-

listopad 1994), Sto je ekvivalentno 25,12 hm3 akumuliranih za 5 mjeseci (153 dana).

Minimalni povijesni ulazni dotoci u akumulaciju Trebinje, generirani u podslivu nizvodno od
Grancareva, za 5 uzastopnih mjeseci su 0,446 m3/s (lipanj-listopad 1985), Sto je ekvivalentno 5,90

hm3 akumuliranih za 5 mjeseci.

S druge strane, ako se uradi analiza sa najmanjim dotocima dobivenim iz analize niza A) “Dnevni
podaci ulaznih dotoka u prirodnom rezimu u akumulaciju Bile¢a (VS Grancarevo)”, u kojoj se

postavljaju najmaniji ekstremi za 4 uzastopna mjeseca i razli€ita razdoblja povrata imat ce se sljedec¢e

vrijednosti:
Razdoblje 1954-1963 (VS Gran&arevo) Quin 1110 (M*/s) Quin 1720 (MY/s) Quin 1100 (M%/s)
Trajanje: 120 dana (4 mjeseca) 4,45 3,78 2,84

Promatranjem razdoblja povrata od 100 godina, vrijednost od 2,84 m%/s jednaka je 29,94 hm?®

akumuliranih za 4 mjeseca.

U akumulaciji Bile¢a zapremina ispod minimalne kote hidroenergetskog koristenja koristi se za
navedene upotrebe i u slu¢aju potrebe za godiSnjom zapreminom za navodnjavanje koja se ne moze

zadovoljiti prirodnim prilivima.
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Zapremine akumulacije Bileéa - HE Trebinjel
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Hmax popl — Maksimalna kota koja ograni¢ava sa gornje strane

zonu za transformaciju poplavnih vodnih valova
Humin popl — Minimalnu kota koja ogranic¢ava sa donje strane zonu
za transformaciju poplavnih vodnih valova

Vpopl — Zapremina predvidena za transformaciju poplavnih
vodnih valova

Hmaxen — Maksimalna kota koja ogranicava sa gornje strane
zonu energetskog koristenja (upravljanja)

Huminen — Mminimalna kota koja ogranicava sa donje strane zonu
energetskog koristenja (upravljanja)

Ven— Zapremina namjenjena za energetsko koristenje

L ) (upravljanje)

Prikaz funkcionalne podjele zapremine akumulacije
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1.5. ZAKLJUCCI

+

Cilj ovog dokumenta je, s jedne strane dobiti minimalne vjerojatne prilive u akumulacije Rama,
Jablanica, Grabovica, Salakovac, Mostar, Bile¢a i Trebinje, a s druge strane provjeriti da i se
garantiraju u vremenu zahtijevani minimalni dotoci u razli€itim dijelovima sustava eksploatacije,
osobito u dijelovima koji su odredeni u Vodnim dozvolama. Sve ovo orijentirano je na pomo¢ u
dono$enju odluka u zajednickom i uskladenom upravljanju akumulacijama u sustavima

eksploatacije slivova rijeka Neretve i Trebisnjice.

S istim ciliem uradena je analiza nizova ulaza vode u navedene akumulacije. Koristeni nizovi su

dnevni i mjesecni.

Nizovi dnevnih protoka su isti koji su se koristili u “Hidroloskoj analizi” za rac¢unanje maksimalnih
protoka za razli€ita razdoblja povrata na hidroloskim postajama VS Kovacéevo polje (rijeka Rama),
VS Jablanica (rijeka Neretva) i VS Granc€arevo (rijeka TrebiSnjica). Od navedenih nizova dobili su
se minimalni godiSnji i mjese¢ni protoci za razliCite periode povrata. Isto tako, dobili su se
minimalni protoci i njihovo trajanje za periode od 10, 20, 30, 60, 90 i 120 uzastopnih dana, za
periode povrata od 10, 20 i 100 godina. Osim toga, od mjesecnih nizova dobili su se povijesni
periodi najnizih priliva.

Utvrdeno je da li se mogu garantirati minimalni protoci koji su odredeni u Vodnim dozvolama i
potrebne rezerve vode u akumulacijama pocetkom susSnog razdoblja kako bi se zadovoljile

navedene garancije.

PokuSao se dobiti jedan pokazatelj koji omogucuje karakterizaciju hidroloSke suSe, osobito
pokazatelj koji dovodi u uzajamnu vezu prilive u sudnim razdobljima sa akumuliranom padalinom
posliednjih mjeseci. Praktic¢ki interes pokazatelja nalazi se u njegovoj funkcionalnosti kao
instrumenta za pomo¢ u donoSenju odluka koje se odnose na upravljanje vodnim resursima sliva,

konkretno ono &to se odnosi na pravila rada sustava eksploatacije.

KoriStenje oborina prethodnih mjeseci kao moguci pokazatelj o¢ekivanih dotoka u narednim
mjesecima (pogotovo ljeti) je vrijedan alat koji treba provijeriti, jer u svim slivovima nije mogu¢ i

ucinkovit.

U sluaju akumulacije Rama dostupne pluviometrijske postaje sa dovoljno dugim nizovima
padalina su suviSe udaljene od hidrografskog sliva akumulacije. Za analizu moguce upotrebe
pluviometrijskih postaja za dobivanje pokazatelja koji omogucuje karakterizaciju hidroloske suse
trebale bi se koristiti druge blize akumulaciji Rama, bolje unutar hidrografskog sliva kao npr. HMP
HE Rama i MP Beganovi¢i Kozo (sada u funkciji, ali koje nemaju povijesne nizove dovoljno

duge).
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Za ostale akumulacije €ini se da dotok u ljethim mjesecima isklju€ivo ovisi o mjeseénim
padalinama. Bazni protok rijeka, odnosno, onaj koji dolazi iz akvifera je takoder nizak. Tako da u
onim ljetima u kojima se pojavljuje hidroloSka su$a izravno je povezana sa nedostatkom padalina

u tim mjesecima.

To dovodi do praktiCke nemoguénosti uspostavljanja pokazatelja koji se temelji na akumuliranoj
padalini prethodnih mjeseci koji omogucéuje pomo¢ u procjenjivanju minimalnih ulaznih dotoka u

akumulacije u ljetnim mjesecima.

+ Sto se ti¢e ispunjavanja minimalnih protoka i drugih upotreba navedenih u Vodnim dozvolama:

Da bi se garantiralo ispunjavanje minimalnih protoka nizvodno od akumulacije Rama dobilo se da

je potrebno raspolagati na po¢etku mjeseca lipnja sa minimalnom rezervom od:

e 146,6 hm® (31,5% od njene korisne zapremine) slijedeé¢i metodu krivulja linija trajanja
protoka dobivenih od povijesnih mjesecnih nizova.

e 145,1 hm?® od vrijednosti minimalnih protoka vjerojatnih za 4 uzastopna mjeseca za
razdoblje povrata od 100 godina, koje su dobivene od dnevnih nizova.

Da bi se garantiralo isklju€ivo ispunjavanje minimalnih protoka nizvodno od akumulacije Jablanica
(40 m3/s) i pod pretpostavkom da se ispunjavaju minimalni protoci iz akumulacije Rama, dobilo se
da je potrebno raspolagati na poCetku mjeseca lipnja sa minimalnom rezervom u akumulaciji

Jablanica od:

e 18,7 hm® (6,5% od njene korisne zapremine) slijede¢i metodu krivulja linija trajanja
protoka dobivenih od povijesnih mjesecnih nizova.

e 1151 hm?® (40,0% od njene korisne zapremine) od vrijednosti minimalnih protoka
vjerojatnih za 4 uzastopna mjeseca za razdoblje povrata od 100 godina, koje su dobivene
od dnevnih nizova.

S druge strane, ¢ak i u godinama najnizih protoka, protoci ostvareni u podslivovima nizvodno od
akumulacije Jablanica (Grabovica, Salakovac i Mostar) su dovoljni, u bilo kojem ljetnom mjesecu
kako bi se ispunilo 10 m®s koji sumirani sa 40 m%s, regulirani akumulacijama Rama i Jablanica,
omogucuju da se zadovolji 50 m®/s nizvodno od HE Mostar.

U slivu rijeke Trebidnjice akumulacija Bile¢a ima predvidenu rezervu ispod minimalne kote
hidroenergetske proizvodnje (Hminen = 362,00 mnm, $to odgovara zapremini akumulacije od 377
hms) za, izmedu ostalih namjena, osiguravanje ekoloSki prihvatljivog protoka i potreba
navodnjavanja koje se ne mogu zadovoljiti prirodnim protocima.
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ANEKS 1. MJESECNI PODACI AKUMULACIJE RAMA
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ANEKS 1.1 VREMENSKI NIZOVI PROTOKA U AKUMULACIJU RAMA

Dostupni nizovi protoka:

A) Podaci o protocima u prirodnom rezimu, razdoblje 1951-1965 (15 godina).

Stanica: KOVACEVO POLJE
Rijeka: RAMA
Datoteka: VS KOVACEVO POLJE ENG.xls (Kartica 3: Srednji mjesecni i godinji protok)

Station: KOVACEVQ POLJE
Biver R4M4

PERIOD: 1931 - 1945
Mean monthly and annual flow

I I m | IV | Vv | VI VI vl KX | X | X  XI Qs
1051 | 441 418 3553 326 503 | 323 174 | 105 797 | 887 360 397 330
1032 | 333 373 306 457 280 154 881 | 634 164 330 302 | 606 314
1033 | 610 304 254 458 416 400 268 | 178 132 107 127 | 790 286
1054 | 650 744 498 440 638 397 201 | 119 801 775 183 | 399 266
1033 | 446 519  S11 416 345 | 193 153 | 140 215 398 491 383 350
1056 | 490 306 253 484 503 341 248 | 144 9074 | 782 243 | 303 291
1057 | 258 342 343 416 404 | 363 173 | 110 148 | 264 407 | 372 299
1058 | 371 3235 363 541 520 289 177 | 112 800 639 198 | 453 292
1030 | 467 200  40© 433 311 | 235 233 | 131 217 | 153 472 | 785 350
1060 | 456 309 471 413 344 | 286 227 | 134 126 260 308 | 367 26,0
1961 | 461 247 242 271 318 | 226 139 | 104 830 233 479 | 376 265
1062 | 275 | 205 | 440 341 360 182 125 | 016 705 | 392 | 344 | 380 256
1063 | 511 209 310 452 388 318 178 | 120 144 189 218 414 295
1064 | 206 191 270 3635 204 147 165 | 102 788 461 603 364 288
1063 | 442 383 | 428 471 553 | 443 242 | 153 150 | 131 310 | 379 357
Qsz 395 319 377 447 406 294 186 123 124 195 363 450 307

U30vom nizu od 15 godina kalendarska godina sa najnizim dotocima je 1962-a sa prosjekom od 25,6
m/s.
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B) Srednji dnevni dotoci 2004 - 2009 (6 godina) dobiveni od poduzeca Hidroelektrane (i
pretvoreni u mjesecne vrijednosti).

Datoteke: Podaci od 2004 do 2009_kote_dotoci_proiz.xlsx y RAMA 2004-2009.xls

Dotok (m3/s)

HE RAMA  2004-2009. Godina

1 2 3 4 3 6 7 5 g 10 1 12 QSR
2004 36,73 32,71 55,88 73,30 51,06 31,33 16,23 15,21 589 15,73 21,76 34,67
2003 37,28 20,52 2983 63,82 4749 25,28 14,83 14,61 13,73 16,70 23,33 30,57
2 006 48,94 30,09 43,00 62,36 44,78 23,37 15,89 4.60 19,83 19,83 14,72 29,568
2007 24,58 33,29 37,63 37,33 22,81 23,31 14,81 10,33 3,38 13,83 29,80 24,26
2008 30,27 2430 38,72 61,03 38,83 23,83 13,39 11,67 589 13,52 30,62 31,14
2009 30,38 38,98 44,56 1893 33,12 28,53 19,06 13,16 10,38 13,48 20,91 32,44
SMQ | 38,03 33,78 41,61 38,33 38,72 26 1—| 16,06 13,30 12,32 13,32 23,532 47,00 30,46
SCQ 3046ma's

Usovom nizu od 6 godina kalendarska godina sa najnizim dotocima je 2007-a sa prosjekom od 24,3
m/s.
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C) Prirodni protoci na HE Rama dobiveni iz dokumenta HIDROLOSKE PODLOGE ZA
HIDROELEKTRANE U BIH ZA PERIOD 1926-1990. GODINA (ELEKTROPRIVEDA BOSNE |
HERCEGOVINE “INSTITUT ZA ELEKTROPRIVEDU” SARAJEVO

Prirodni protoci HE Rama 1926-1990 (m3/s)

Godina | I 1] v \') Vi Vil Vi IX X Xl Xl | Prosjek
1926 55,8| 38,7 279, 22,7| 37,0 40,0 39,5, 27,1| 15,0| 152| 52,1 | 65,2 36,4
1927 86,2 41,4| 48,1| 82,1 49,0 30,3, 18,0| 156| 13,5| 20,6| 59,3, 544 43,2
1928 242| 18,9| 26,4 | 549| 52,8| 29,2| 20,0, 155| 17,0| 29,7| 329| 57,5 31,6
1929 99,5 38,2| 49,2| 48,0 552 29,0, 20,9| 16,1| 14,4| 229| 67,5 445 421
1930 353 48,0| 425| 546 39,2| 204, 298| 149| 10,9| 159| 257| 26,9 30,3
1931 36,0/ 50,0 55,2, 326| 30,0 28,1 148, 10,0| 25,7| 559| 68,2 33,3 36,7
1932 20,9| 152| 471, 60,9| 29,5| 195| 13,8, 10,8| 13,0| 32,2| 39,0, 37,5 28,3
1933 20,1 17,6| 58,1 39,4 33,1 359 246| 12,6 99| 11,0, 556| 574 31,3
1934 58,3| 46,9| 648| 53,6| 30,0 193| 14,0, 11,1 18,7 17,8| 69,7 559 38,3
1935 39,0/ 30,9| 59,9| 40,0, 36,8| 23,0, 13,0 10,7 96| 23,7, 33,9| 614 31,8
1936 68,0 55,0| 879| 489 296| 189, 122| 134 89| 30,2, 48,.8| 23,8 37,1
1937 32,1| 48,2 72,3| 63,0 403| 29,2| 179, 10,5| 30,8| 41,7| 78,7 64,2 441
1938 378 316| 272 249 558| 25,7, 16,9| 129| 145| 184 | 40,6 53,5 30,0
1939 40,2| 20,3| 33,0| 51,4 526| 422| 21,7, 11,4 13,0 19,8| 453| 352 32,2
1940 243| 61,6 423| 43,1| 411| 271 | 229, 15,8 9,4| 43,4| 69,0 36,0 36,3
1941 51,5| 46,7| 42,0 53,0 54,2| 31,0 21,0, 150| 13,0 27,0| 49,0, 28,3 36,0
1942 23,2 354| 70,0 63,2 53,0 353, 185| 14,0/ 11,0 10,0 23,0, 19,6 31,4
1943 24,0| 28,7| 22,7\ 27,7| 28,0| 43,0 23,8, 14,7| 12,0| 16,8| 56,04 62,0 30,0
1944 38,7 38,4| 488| 78,8, 50,7 253, 19,9| 13,9| 18,6| 63,2 81,0, 513 441
1945 31,2 23,2| 37,0 47,7 29,7| 143 9,3 70 12,0 12,0, 19,9| 31,8 229
1946 22,0| 33,6| 350 24,0 21,2| 133 9,3 7,0 6,0 9,6 53,0 32,1 22,2
1947 15,0/ 36,8 50,0, 29,0 20,7 19,0 155, 10,0| 10,6 8,0 10,7| 391 22,0
1948 652 42,8| 31,0, 450| 31,0 32,7 16,6| 150| 12,0/ 105| 154, 11,0 27,4
1949 16,3| 13,4| 16,6 31,1| 26,9 30,5| 256| 13,2, 11,0 8,2 458| 60,8 25,0
1950 246, 24,0| 32,0| 446| 366| 16,8, 115 8,7 7,9 9,1 349 729 27,0
1951 50,9/ 493| 685| 63,8 60,6| 39,7, 24,0| 18,2| 157| 16,6 43,2 395 40,8
1952 31,8| 43,8| 29,6| 48,1| 27,7| 157| 114 94| 14,0 50,2| 82,3| 97,0 38,4
1953 786| 31,7| 26,1 51,4 454| 559, 26,5| 178| 141 125 145 103 32,1
1954 9,0 94| 559| 46,8 756| 43,1 209, 13,8 11,0, 10,9| 20,6| 45,0 30,2
1955 50,9| 60,7| 55,4, 450| 354| 20,2| 16,3, 146| 21,1| 42,0| 55,7, 40,6 38,2
1956 53,8/ 32,3| 279| 53,1 553| 357, 266| 17,4| 13,6| 11,8| 26,6 32,2 32,2
1957 276| 36,3| 36,0 442 42,8| 39,0 19,9, 148| 17,9| 28,7| 448, 404 32,7
1958 37,7| 34,7| 386| 61,0 59,4| 30,6| 20,2, 149| 12,0| 10,7| 22,2| 54,1 33,0
1959 43,3| 253| 372| 418, 272| 221| 20,4| 14,0 19,1| 14,9 43,7, 86,2 32,9
1960 48,3| 552| 49,4| 43,0, 355| 29,7| 23,9 17,1 14,0| 27,3| 54,7, 61,5 38,3
1961 47,5| 258| 252| 28,1 329| 23,7| 15,7, 11,7 10,0 252| 50,9, 39,0 28,0
1962 31,7| 23,7| 53,7| 68,7, 423| 214, 153| 11,8| 10,1 9,2 42,8| 45,0 31,3
1963 64,6 34,7| 36,2 556| 46,0 36,9 209, 148| 173| 22,2| 25,0, 51,1 35,4
1964 28,4 178| 25,7, 36,2| 18,6 14,0 154, 10,6 9,2 53,9| 688| 64,6 30,3
1965 43,2| 36,4| 41,4| 46,2, 56,1| 43,1 | 21,7 145| 13,7 12,2| 30,5, 59,3 34,9
1966 32,2 33,1 41,4 475| 43,6| 22,7 9,0 93| 10,3| 14,1| 484, 67,2 31,6
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Prirodni protoci HE Rama 1926-1990 (m®/s)

Godina | | 1] v \') Vi Vil Vi 1X X Xl Xl | Prosjek
1967 30,0 26,7| 39,7| 63,8 52,0 316 225| 11,3| 11,9| 124 16,5 36,9 29,6
1968 37,1| 43,9| 424| 48,2, 31,7| 22,8, 154| 16,2| 24,7| 21,3| 32,1 419 31,5
1969 43,2 53,0| 52,4, 39,7| 59,1| 422| 19,6| 154, 16,8| 14,9, 20,9| 34,3 34,3
1970 51,5/ 57,0| 426| 96,7 685 40,6 23,9| 13,2| 14,9| 154 | 24,0 271 39,6
1971 50,9 43,2| 36,2| 614 444| 266 150| 11,2 10,7| 182 26,0 423 32,2
1972 29,7| 36,4| 459| 44,7, 36,7 21,5 16,0| 14,4| 18,2| 14,6| 26,2, 32,2 28,0
1973 18,6 258| 19,3| 415 452 181 12,3| 10,8| 10,0 13,1 15,7 33,7 22,0
1974 41,8 348| 36,2, 31,2| 388| 250| 17,6 12,5, 13,3| 55,7 49,4| 31,8 32,3
1975 21,3| 16,4| 26,0| 42,8, 27,3| 23,1 16,3 12,5 12,7| 24,7| 354| 36,2 24,6
1976 21,3 195| 21,5| 424 472| 256 14,7| 126| 159| 36,2| 61,7 68,6 32,3
1977 476| 616| 51,0, 549| 36,0 214| 142| 17,0) 18,9| 24,5, 24,1 | 40,9 34,3
1978 424| 533| 605| 635 76,1| 59,5| 32,7| 173 21,1| 242 12,8, 359 41,6
1979 51,0/ 67,0| 50,3| 52,7, 46,1 250 21,2| 146| 17,0| 23,2| 60,7 4838 39,8
1980 40,1| 40,6| 33,3, 48,7| 653| 46,4 | 225| 14,8, 12,2| 253| 54,9| 38,6 36,9
1981 253| 19,0| 456| 60,6 51,7 30,7, 206| 14,9| 12,3| 23,2| 23,4, 50,3 31,5
1982 49,21 232 21,9| 50,8| 31,7 23,2| 152| 111 11,1 23,2 26,5| 60,9 29,0
1983 42,4| 358| 40,3, 63,1 393| 20,8| 151 11,3 11,3 94| 10,8| 23,9 27,0
1984 269| 27,4| 29,2| 58,1 65,7 493| 21,5| 155| 16,6| 33,0 27,9| 231 32,9
1985 20,5/ 259| 28,2 52,0, 503| 22,1 143| 12,8| 10,4 96| 248 314 25,2
1986 457 39,3| 56,2, 70,7| 51,2 353| 249| 17,3, 123| 12,3, 21,0| 23,7 34,2
1987 39,4 522| 383| 53,6 455| 29,2, 17,1| 13,2 10,0 11,1 21,8 382 30,8
1988 249| 348| 333| 56,3, 393| 216, 159| 11,3| 11,1 13,2| 16,3| 30,8 25,7
1989 15,1 16,9 | 40,6| 32,2, 325| 251, 21,5| 19,8| 159 | 26,7| 24,9| 23,2 24,5
1990 16,0| 153| 159| 41,3| 26,1 16,3| 11,9 109 10,2, 11,2| 30,4| 46,4 21,0

Prosjek 38,5 355| 41,3| 495 42,7 28,9 188 13,6 13,9| 22,0 39,0 43,8 32,3
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Prirodni protoci / Natural flows HE Rama 1926-1990 (m3/s - month)
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ANEKS 1.2 LINIJE TRAJANJA PROTOKA
Linije trajanja protoka (mjeseci) / Krivulje trajanja protoka (mjeseci)
Rama, 1926-1990.

RAMA
Krivulje trajanja protoka
I I 1] v \Y \ VI VIII IX X Xl Xl

1 1,5% | 99,5 670 879 96,7 76,1 595| 395 271 30,8 632 823| 97,0
2 3,1% 86,2 616 723 821 756/| 559| 32,7 19,8 257 559 81,0/ 86,2
3 4,6% 78,6 616 70,0 788 685| 493| 298 182 24,7 557 78,7| 729
4 6,2% 68,0 60,7 685 70,7 65,7| 464| 266 178 211 539 69,7 68,6
5 7,7% 65,2 57,0 648 68,7 653 431 265 174 21,1 502 69,0 672
6 9,2% 64,6 55,2| 60,5 638 606 431, 256 173 19,1 43,4 | 688 652
7 10,8% 58,3 55,0 59,9 63,8 594 430 249 173 189 420 | 682 64,6
8 12,3% 55,8 53,3| 58,1 635 59,1 422 246 17,1 18,7 41,7 67,5 64,2
9 13,8% 53,8 53,0| 56,2 632 56,1 422 240 170 186 36,2 61,7 62,0
10 15,4% 51,5 52,2| 559 63,1 558 406 239 16,2 182 33,0 60,7 615
11 16,9% 51,5 50,0| 55,4 63,0 553 40,0 239 16,1 17,9 32,2 59,3| 61,4
12 18,5% 51,0 49,3| 552 61,4 552 39,7 238 158 17,3 30,2 56,0 60,9
13 20,0% 50,9 48,2 53,7 61,0 542 390 229 156 17,0 29,7 557 60,8
14 21,5% 50,9 48,0/ 52,4 609 530 369 225 155 17,0 28,7 556 593
15 23,1% 50,9 469| 51,0 606 528 359 225 155 168 27,3| 549 575
16 24,6% 49,2 46,7| 50,3 58,1 526 357| 21,7 154 16,6 27,0 54,7| 574
17 26,2% | 48,3 439| 50,0 56,3 520 353 21,7 150 159 26,7 53,0 559
18 27,7% 47,6 438| 49,4 556 51,7 353, 215 150 159 253| 52,1 544
19 29,2% | 47,5 432| 49,2 549 512 32,7 215 149 157 252 50,9 54,
20 30,8% 45,7 42,8| 488 549 50,7 316, 212 149 150 24,7| 494 535
21 32,3% | 43,3 414| 481 546 503, 31,0 21,0 149 149 245| 490 51,3
22 33,8% 43,2 40,6 47,1 536 490, 30,7 209 148 145 242| 488 51,1
23 35,4% 43,2 39,3| 459 536 472 30,6, 209 148 144 23,7| 484 50,3
24 36,9% 42,4 38,7| 456 53,1 46,1 305 209 148 14,1 232| 458 488
25 38,5% 42,4 38,4| 426 53,0 46,0 303 206 14,7 14,0 232 453 464
26 40,0% 41,8 38,2| 425 52,7 455, 29,7, 20,4 146 14,0 23,2 448 450
27 41,5% | 40,2 36,8 424 52,0 454 29,2 20,2 146 13,7 22,9 43,7 45,0
28 43,1% | 40,1 36,4 423 514 452 29,2 20,0 145 13,6 222 43,2 445
29 44,6% 39,4 36,4| 42,0 51,4 444 292 199 144 13,5 21,3| 42,8 423
30 46,2% 39,0 36,3| 41,4 50,8 436, 29,0 199 140 133 20,6 406 419
31 47,7% 38,7 358| 414 489 428 281, 196 140 13,0 19,8 39,0 40,9
32 49,2% 37,8 354| 40,6 48,7 423 271, 185 139 13,0 18,4 | 354 40,6
33 50,8% 37,7 348| 40,3 482 411, 266, 180 13,8 13,0 182| 349 404
34 52,3% | 37,1 348| 39,7 4841 403 257, 179 134 12,7 17,8 33,9 395
35 53,8% 36,0 34,7| 386 480 393 256, 176 132 123 16,8 32,9 39,1
36 55,4% 35,3 34,7| 383 47,7 393 253 171 132 123 16,6 32,1 39,0
37 56,9% 32,2 336| 372 475 392 251, 16,9 132 122 159| 30,5 38,6
38 58,5% | 32,1 33,1 370 46,8 388 250 166 129 12,0 154 | 304 38,2
39 60,0% 31,8 32,3| 36,2 46,2 37,0 250 16,3 128 12,0 152| 279 375
40 61,5% 31,7 31,7| 36,2 450 36,8, 23,7 163 126 12,0 149| 26,6 36,9
41 63,1% | 31,2 316| 362 450 36,7 232 16,0 126 12,0 149| 265 36,2
42 64,6% 30,0 30,9| 36,0 44,7 366, 231, 159 125 11,9 146| 26,2 36,0
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RAMA
Krivulje trajanja protoka
I Il 1] v \Y \ Vil Vil IX X Xl Xl
43 66,2% | 29,7 28,7| 350 446 36,0 230 157 125 11,3 141| 26,0 359
44 67,7% 28,4 27,4| 333 442 355 228 155 11,8 11,1 132 257 352
45 69,2% | 27,6 26,7| 333 431 354 22,7 154 11,7 111 13,1| 250 34,3
46 70,8% | 26,9 259| 33,0 430 331, 221, 154 114 11,0 125 249 33,7
47 72,3% | 25,3 258| 32,0 428 329 221, 153 11,3 11,0 124| 248 33,3
48 73,8% | 24,9 258| 31,0 424 325 216, 152 11,3 11,0 123| 241 322
49 75,4% | 24,6 253| 296 418 31,7 215 151 11,3 10,9 122| 240 322
50 76,9% 24,3 240 292 415 31,7, 214 150 11,2 10,7 12,0/ 234 32,1
51 78,5% | 24,2 23,7| 282 413 31,0 214 148 11,1 10,6/ 11,8 23,0/ 31,8
52 80,0% 24,0 23,2| 279 40,0 30,0 208 14,7/ 11,1 10,4 11,2| 222 31,8
53 81,5% 23,2 23,2 279 39,7 300 =204 143 109 103 111 218 314
54 83,1% 22,0 20,3| 27,2 394 29,7 202 142 108 10,2 11,0 21,0 30,8
55 84,6% 21,3 195 264 362 296 195 140 108 10,1 10,9| 20,9 28,3
56 86,2% 21,3 19,0, 26,1 326 295| 193| 13,8 10,7 10,0 10,7 20,6| 27,1
57 87,7% 20,9 18,9 26,0 322 280 190 130 106 10,0 10,5 19,9 26,9
58 89,2% 20,5 17,8 257 31,2 27,7 189 123 105/ 10,0 10,0 16,5 239
59 90,8% | 20,1 176 252 31,1 273| 181 | 122 10,0 9,9 96| 16,3 23,8
60 92,3% 18,6 16,9 22,7 29,0 272| 16,8 11,9 10,0 9,6 96| 15,7 23,7
61 93,8% 16,3 16,4 219 281 26,9 163 115 9,4 9,4 94| 154 232
62 95,4% 16,0 15,3 21,5/ 27,7 26,1 15,7 11,4 9,3 9,2 92| 145 23,1
63 96,9% | 15,1 152 19,3 249 212 143 9,3 8,7 8,9 91| 12,8 19,6
64 98,5% 15,0 13,4 16,6 24,0 20,7 14,0 9,3 7,0 7,9 82| 10,8, 11,0
65 100,0% 9,0 94| 159 22,7 186 13,3 9,0 7,0 6,0 8,0/ 10,7 10,3
I Il 1] 1% \Y \ Vil Vil IX X Xl Xil
Qsr 38,5 355| 413 495 42,7 289 188 136 13,9 22,0 39,0 438
Q50% 37,8 351| 40,5 485 41,7 269 183 139 13,0 183| 352 405
Q90% 20,3 17,7, 255 312 275| 185| 123 10,3 10,0 98| 16,4 239
Q95% 16,0 153 21,5 27,7 26,1 15,7 114 9,3 9,2 92| 145 23,1
Qmin 9,0 94| 159 22,7 186 13,3 9,0 7,0 6,0 8,0/ 10,7 10,3
RAMA INFLOWS (Period 1926-1990)
60
50
_ 40 "'--.//\\ //,..-:" O
2
T 30 Qso%
. // 0s0%
—095%
10 —_—
m—min
0
0 4 & ] 10 12
Maonths
Statistike linija trajanja protoka na ulazu u akumulaciju Rama — mjeseci
Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda 11



epl;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za vrijednosti godiSnjeg dotoka (kalendarska godina)

Rama, 1926-1990.

RAMA |
Krivulje trajanja protoka (godine)

Godina Godisnji protok (m%s) Godisnji protok (m*s) | Godina
1926 36,4 1 1,5% 441 1937
1927 43,2 2 3,1% 441 1944
1928 31,6 3 4,6% 43,2 1927
1929 421 4 6,2% 421 1929
1930 30,3 5 7,7% 41,6 1978
1931 36,7 6 9,2% 40,8 1951
1932 28,3 7 10,8% 39,8 1979
1933 31,3 8 12,3% 39,6 1970
1934 38,3 9 13,8% 38,4 1952
1935 31,8 10 15,4% 38,3 1934
1936 37,1 11 16,9% 38,3 1960
1937 441 12 18,5% 38,2 1955
1938 30,0 13 20,0% 37,1 1936
1939 32,2 14 21,5% 36,9 1980
1940 36,3 15 23,1% 36,7 1931
1941 36,0 16 24,6% 36,4 1926
1942 31,4 17 26,2% 36,3 1940
1943 30,0 18 27,7% 36,0 1941
1944 441 19 29,2% 35,4 1963
1945 22,9 20 30,8% 34,9 1965
1946 22,2 21 32,3% 34,3 1977
1947 22,0 22 33,8% 34,3 1969
1948 27,4 23 35,4% 34,2 1986
1949 25,0 24 36,9% 33,0 1958
1950 27,0 25 38,5% 32,9 1959
1951 40,8 26 40,0% 32,9 1984
1952 38,4 27 41,5% 32,7 1957
1953 32,1 28 43,1% 32,3 1974
1954 30,2 29 44,6% 32,3 1976
1955 38,2 30 46,2% 32,2 1956
1956 32,2 31 47,7% 32,2 1971
1957 32,7 32 49,2% 32,2 1939
1958 33,0 33 50,8% 32,1 1953
1959 32,9 34 52,3% 31,8 1935
1960 38,3 35 53,8% 31,6 1928
1961 28,0 36 55,4% 31,6 1966
1962 31,3 37 56,9% 31,5 1968
1963 35,4 38 58,5% 31,5 1981
1964 30,3 39 60,0% 31,4 1942
1965 34,9 40 61,5% 31,3 1962
1966 31,6 41 63,1% 31,3 1933
1967 29,6 42 64,6% 30,8 1987

Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda 12




epl;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

RAMA |
Krivulje trajanja protoka (godine)

Godina Godisnji protok (m%s) Godisnji protok (m*s) | Godina
1968 31,5 43 66,2% 30,3 1930
1969 34,3 44 67,7% 30,3 1964
1970 39,6 45 69,2% 30,2 1954
1971 32,2 46 70,8% 30,0 1938
1972 28,0 47 72,3% 30,0 1943
1973 22,0 48 73,8% 29,6 1967
1974 32,3 49 75,4% 29,0 1982
1975 24,6 50 76,9% 28,3 1932
1976 32,3 51 78,5% 28,0 1972
1977 34,3 52 80,0% 28,0 1961
1978 41,6 53 81,5% 27,4 1948
1979 39,8 54 83,1% 27,0 1950
1980 36,9 55 84,6% 27,0 1983
1981 31,5 56 86,2% 25,7 1988
1982 29,0 57 87,7% 25,2 1985
1983 27,0 58 89,2% 25,0 1949
1984 32,9 59 90,8% 24,6 1975
1985 25,2 60 92,3% 24,5 1989
1986 34,2 61 93,8% 22,9 1945
1987 30,8 62 95,4% 22,2 1946
1988 25,7 63 96,9% 22,0 1947
1989 24,5 64 98,5% 22,0 1973
1990 21,0 65| 100,0% 21,0 1990

Prosjek 1926-1990 32,3
Qsr 32,3
Q50% 32,1
Q90% 24,8
Q95% 22,2
Flow duration (years) - Rama
s —|FD
\ —tan
10 ——as0
\ ——Q30
=035
_ 35
R ———
—
* 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
% years
Linije trajanja protoka - godine (LFD: Linije trajanja protoka / Krivulja trajanja protoka)
Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda 13




epl;sa

Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za prosjec¢ne vrijednosti od 5 uzastopnih mjeseci od lipnja do listopada.

Rama, 1926-1990.

Godina VI vil vl IX X  Prosjek Prosjek (V)'(; Godina
1926 40,0 39,5 27,1 15,0 15,2 27,4 1 1,5% 31,0 1978
1927 30,3 18,0 15,6 13,5 20,6 19,6 2 3,1% 28,2 1944
1928 29,2 20,0 15,5 17,0 29,7 22,3 3 4,6% 27,4 1926
1929 29,0 20,9 16,1 14,4 22,9 20,7 4 6,2% 27,2 1984
1930 20,4 29,8 14,9 10,9 15,9 18,4 5 7,7% 26,9 1931
1931 28,1 14,8 10,0 25,7 55,9 26,9 6 9,2% 26,0 1937
1932 19,5 13,8 10,8 13,0 32,2 17,9 7 10,8% 25,4 1953
1933 35,9 24,6 12,6 9,9 11,0 18,8 8 12,3% 24,8 1974
1934 19,3 14,0 11,1 18,7 17,8 16,2 9 13,8% 242 1980
1935 23,0 13,0 10,7 9,6 23,7 16,0 10 15,4% 241 1957
1936 18,9 12,2 13,4 8,9 30,2 16,7 11 16,9% 23,7 1940
1937 29,2 17,9 10,5 30,8 41,7 26,0 12 18,5% 22,8 1951
1938 25,7 16,9 12,9 145 18,4 17,7 13 20,0% 22,8 1955
1939 42,2 21,7 11,4 13,0 19,8 21,6 14 21,5% 22,4 1963
1940 27,1 22,9 15,8 9,4 43,4 23,7 15 23,1% 22,4 1960
1941 31,0 21,0 15,0 13,0 27,0 21,4 16 24,6% 22,3 1928
1942 35,3 18,5 14,0 11,0 10,0 17,8 17 26,2% 22,1 1943
1943 43,0 23,8 14,7 12,0 16,8 221 18 27,7% 21,8 1989
1944 25,3 19,9 13,9 18,6 63,2 28,2 19 29,2% 21,8 1969
1945 14,3 9,3 7,0 12,0 12,0 10,9 20 30,8% 21,6 1939
1946 13,3 9,3 7,0 6,0 9,6 9,0 21 32,3% 21,6 1970
1947 19,0 15,5 10,0 10,6 8,0 12,6 22 33,8% 21,4 1941
1948 32,7 16,6 15,0 12,0 10,5 17,4 23 35,4% 21,0 1965
1949 30,5 25,6 13,2 11,0 8,2 17,7 24 36,9% 21,0 1956
1950 16,8 11,5 8,7 7,9 9,1 10,8 25 38,5% 21,0 1976
1951 39,7 24,0 18,2 15,7 16,6 22,8 26 40,0% 20,7 1929
1952 15,7 11,4 9,4 14,0 50,2 20,1 27  41,5% 20,6 1964
1953 55,9 26,5 17,8 14,1 12,5 25,4 28 43,1% 20,4 1986
1954 43,1 20,9 13,8 11,0 10,9 19,9 29 44,6% 20,3 1981
1955 20,2 16,3 14,6 21,1 42,0 22,8 30 46,2% 20,2 1979
1956 35,7 26,6 17,4 13,6 11,8 21,0 31 47,7% 20,1 1952
1957 39,0 19,9 14,8 17,9 28,7 241 32 49,2% 20,1 1968
1958 30,6 20,2 14,9 12,0 10,7 17,7 33 50,8% 19,9 1954
1959 22,1 20,4 14,0 19,1 14,9 18,1 34 52,3% 19,6 1927
1960 29,7 23,9 17,1 14,0 27,3 22,4 35 583,8% 19,2 1977
1961 23,7 15,7 11,7 10,0 25,2 17,3 36 55,4% 18,8 1933
1962 21,4 15,3 11,8 10,1 9,2 13,6 37 56,9% 18,4 1930
1963 36,9 20,9 14,8 17,3 22,2 22,4 38 58,5% 18,1 1959
1964 14,0 15,4 10,6 9,2 53,9 20,6 39 60,0% 17,9 1967
1965 43,1 21,7 14,5 13,7 12,2 21,0 40 61,5% 17,9 1975
1966 22,7 9,0 9,3 10,3 14,1 13,1 41 63,1% 17,9 1932
1967 31,6 22,5 11,3 11,9 12,4 17,9 42  64,6% 17,8 1942
1968 22,8 15,4 16,2 247 21,3 20,1 43 66,2% 17,7 1949
1969 42,2 19,6 15,4 16,8 14,9 21,8 44  67,7% 17,7 1938
1970 40,6 23,9 13,2 14,9 15,4 21,6 45  69,2% 17,7 1958

Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda 14
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Godina VI Vil vl X X  Prosjek Prosjek (V)'(; Godina
1971 26,6 15,0 11,2 10,7 18,2 16,3 46 70,8% 17,4 1948
1972 21,5 16,0 14,4 18,2 14,6 16,9 47 72,3% 17,3 1961
1973 18,1 12,3 10,8 10,0 13,1 12,9 48 73,8% 16,9 1972
1974 25,0 17,6 12,5 13,3 55,7 24,8 49 75,4% 16,8 1982
1975 23,1 16,3 12,5 12,7 24,7 17,9 50 76,9% 16,7 1936
1976 25,6 14,7 12,6 15,9 36,2 21,0 51  78,5% 16,3 1971
1977 21,4 14,2 17,0 18,9 245 19,2 52 80,0% 16,2 1934
1978 59,5 32,7 17,3 211 242 31,0 53 81,5% 16,1 1987
1979 25,0 21,2 14,6 17,0 23,2 20,2 54 83,1% 16,0 1935
1980 46,4 22,5 14,8 12,2 25,3 242 55 84,6% 14,6 1988
1981 30,7 20,6 14,9 12,3 23,2 20,3 56 86,2% 13,8 1985
1982 23,2 15,2 11,1 11,1 23,2 16,8 57 87,7% 13,6 1983
1983 20,8 15,1 11,3 11,3 9,4 13,6 58 89,2% 13,6 1962
1984 49,3 21,5 15,5 16,6 33,0 27,2 59 90,8% 13,1 1966
1985 22,1 14,3 12,8 10,4 9,6 13,8 60 92,3% 12,9 1973
1986 35,3 24,9 17,3 12,3 12,3 20,4 61 93,8% 12,6 1947
1987 29,2 17,1 13,2 10,0 11,1 16,1 62 95,4% 12,1 1990
1988 21,6 15,9 11,3 11,1 13,2 14,6 63 96,9% 10,9 1945
1989 25,1 21,5 19,8 15,9 26,7 21,8 64 98,5% 10,8 1950
1990 16,3 11,9 10,9 10,2 11,2 12,1 65 100,0% 9,0 1946

Prosjek 28,9 18,8 13,6 13,9 22,0 19,4

Qsr 19,4
Q50% 20,0
Q90% 13,3
Q95% 12,1
Flow duration {mean VIl to X) - Rama
35
—|FD
30 \ —ean
\ aso
25 (150
(085
=20 | K
E \
915 —
e —
10 \-\\
3
0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 30% 90% 100%
% years
Krivulja linija trajanja protoka - 5 uzastopnih mjeseci (VI - X)
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epi;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

ANEKS 1.3 TABLICA KOTA - ZAPREMINA AKUMULACIJE RAMA

ANALIZA PRAZNJENJA AKUMULACIJE

Kota Zapremlna i KRIVULJA ZAPREMINE AKUMULACIJE
m.n.m. hm® " J | 59500 NORMN.LI USPOR . e W_ -
Kota Zapremina ___T-___——f—————————7|./1
520,0 0,00 580 - |
522,0 0,49 / |
524,0 1,09 , | | |
526,0 2,64 y@/ T
528,0 5,07 P | ]
570 J J
530,0 7,71 1 1
532,0 11,07 ’
534,0 1495 4 T
536,0 20,00 / |
538,0 25,37 50 Vmax = 515 hm °
540,0 31,72 ey
vk = 3
542,0 39,00| sl A LR N
544,0 46,91 —JE/? RADNOG|NIVOA |
546,0 54,50 s30 .
548,0 62,82 / | B
550,0 72,03 il | | Tt
520 . !
552,0 81,28 e = = = S
554,0 90,85 ..
556.0 100.00 Akumulacija Rama
8.0 1131 Najvecéa zapremina: 515 hm?®
! ! Zapremina za kotu normalnog uspora: 487 hm?®
560,0 122,27 Korisna zapremina: 466 hm®
562,0 134,25
564,0 147,51
566,0 160,89 PoZeljno stanje i ograniéenje akumulacije HE “Rama”
568,0 176,37 3 STANJA
e 95 POZELJNA STANJA SR T
: : Max.
572,0 211,24 MJESEC | m.n.m. GWh MIN. | korigov.
574,0 230,42 T m.n.m.
576,0 250,67 | 575.50 256.5 555.00 580.00
578,0 270,65 I 576.50 256.5 564.60 581.50
2:2’8 i?i"g m 574.40 231.8 569.40 583.00
z8 4’0 336’5 1 v 576.50 256.5 572.50 584.40
586,0 360,25 \' 584.90 370.1 581.20 588.60
588,0 384,72 VI 591.60 521.9 586.10 594.50
590,0 411,42 Vil 594.50 446.8 589.30 594.50
:gi’g 223:13; Vil 590.00 343.2 583.60 594.50
595’0 487’00 IX 583.00 274.8 575.80 589.20
596,8 515,00 X 575.50 245.3 570.50 584.70
XI 576.00 250.7 565.10 580.00
Xl 576.50 256.5 560.20 580.00

Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda
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epi;sa

Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

ANEKS 1.4 MJESECNI NIZOVI OBORINA

Stanica: \ OSTROZAC \

MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)

mm

Godina | | m | m v v v v v | x| x| xi | xn |zoroj (I::glzi)ek
1926

1927

1928

1929

1947

1948

1949

1950

1951 1236 | 104,6| 19,6] 254 750 84,6 238,0 ] 122,2

1952 | 2352|1194 | 358| 72,2| 60,6| 28,7 311 1592448 2898

1953 | 7321140 86| 689 | 1782 1944 465 1105 61,5 63,7 22,7| 90110323 86,0
1954 | 102,2 | 1911 80,8 | 156,5| 57.0| 748| 367 7955|1203 | 81,4 1519

1955 | 161,8 | 2852 | 151,6| 61,9| 70,2| 750 120,7 | 118,8 | 3435 308,6 | 171,2 | 192,3 | 2060,8 1717
1956 | 235,2 | 189,7 | 49,6 | 129,9 | 85,6 1525 29.0| 143| 80| 736 291,1| 69,8 13283 110,7
1957 |111,3 | 127,9| 6,6 | 1454 | 2659 203| 79| 78,6 107.8| 129,3| 134,5 | 160,7 | 1367,4 114,0
1958 | 133,8 | 189,0 | 204,4 | 2771 | 50,0 | 139,6 | 60,6 351 | 487 91,8 341,7 | 361919337 1611
1959 | 249,9| 71,6 939 232,9 | 107,3| 1376 | 155 206,5| 71,6 91,0| 130,5 | 707,6 | 2115,9 176,3
1960 | 1435 | 313,4 | 2131 | 116,2 | 559 | 56,8 | 1453| 51,0 | 131,5 | 362,3 | 443,2 | 216,9 | 22491 1874
1961 | 67,7] 67,8 68,6 133,9 | 141,5| 986 76,7| 261 | 133| 264,8| 3237 77113598 1133
1962 | 855 | 116,3 | 448,2 | 176,5| 72,8| 702 872 00| 446 46,6 6738|2083 2030,0 169,2
1963 | 304,9 | 282,0 | 162,1 | 116,2 | 156,6 | 146,8| 96,8 | 123,6 | 113,9| 86,7 | 330,5 | 417,9 | 2338,0 194,8
1964 | 00| 41,3|1931| 71,5| 21,8| 426 975 744 | 57,5|516,8 | 220,2| 3654 | 17021 1418
1965 | 68,3 | 76,8 180,6 | 216,9 | 961 | 91,6 143 101,4| 2555 0,0 3495 231,8 | 1682,8 140,2
1966 | 131,0 | 109,9| 859| 76,3 | 1282 69,1 86,8 36,3 | 37,0 2525 317,6 | 1838 | 1514,4 126,2
1967 | 167,5| 41,0| 750|176,7 | 64,8 152,6 | 441 361 | 123,8| 109,4 | 202,2 | 316,0 | 1509,2 1258
1968 | 173,7 | 78,6 | 144,7| 52,9 | 7301657 71,0 152,2 | 1450 | 59,7 | 307,7 | 217,2 | 16414 136,8
1969 | 156,5 | 338,1| 86,1| 991 | 8522197 | 46,5|409,8 | 1543 | 15| 427,5| 268,8 | 22931 1911
1970 | 329,0 | 181,0 | 279,9| 300,0 | 67,8| 89,3 | 862| 36,3| 11,9 147,7| 179,3 | 247,7 | 19561 163,0
1971 | 219,2| 111,8| 151,7 ] 171,5| 40,5| 13,0 31,9| 17,0| 116,5| 134,2| 269,6 | 50,4 | 1427,3 118,9
1972 | 2205 | 198.2| 33.2| 1462 | 1158 | 29,0 | 168,8 | 158,0 | 182,9| 61,4 | 1331 | 452 | 14923 124.4
1973 | 56,4 | 1756 68,8|199,3| 21,0| 542| 632| 76,3 | 1505 84,0| 982 168,6 12161 101,3
1974 | 71,7|200,8| 91.6| 64,3 | 1587 | 106,8| 59,3| 36,6 1210 | 388,8 | 159,1 | 84,9 | 1543,6 1286
1975 | 30,7| 4.1 206,7|166,0| 86,4 | 70,4 30,7 | 1043 | 969 264,3 | 204,2| 92113568 113,1
1976 | 82,9| 92,7 1543 | 115,7 | 104,9| 80,1 60,7 98,0 1159 200,90 | 229,6 | 351,7 | 1687,4 140,6
1977 | 1350 | 166,1 | 213,6| 86,9| 69,5| 19,0 76,3 | 199,9 | 192,1 | 118,5 | 272,4 | 178,3 | 1727.6 144,0
1978 | 183,3 | 185.1 | 164,0 | 2185 | 2621 | 182,2| 26,4 | 37,5|181,5| 107,0| 88,6 | 185,7 | 1821,9 151,8
1979 | 224,9 | 1933 | 167,9 | 171,8 | 688 74,3 | 80,3 1288 | 187,0 | 2041 | 280,8 | 184,4 | 2056,4 1714
Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda 17




epi;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Stanica: | OSTROZAC | | |
MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)
mm
Godina | | I mo | v | v v v v | x| x | xi | xn [zoroj | Prosiek
(m3/s)
1980 |175,9|100,1 | 197,5|140,9 | 154,7| 83,8| 753 | 16,6 | 47,8|285,7 | 347,6 | 161,4 | 1787,2 148,9
1981 95,5| 82,7|138,3|120,8| 93,1 |137,1| 28,2| 58,6 | 955 | 194,4| 42,4 |342,5| 14291 119,1
1982 39,3| 14,7/ 1725| 83,8 | 32,4 |133,4| 479 | 65,0 28,7 |248,6 | 130,3 | 251,1 | 1247,7 104,0
1983 14,4 | 271,41 126,2| 84,9| 100,8| 58,0 | 33,4 | 20,7| 824 | 61,4 | 73,1 |111,3|1038,0 86,5
1984 |224,6 | 141,9|101,5|112,5| 232,7 | 134,9| 29,0 | 116,7 | 227,5| 208,9 | 142,2| 47,0 | 1719,3 143,3
1985 0,0 49,8|214,1|155,6| 101,2| 92,0| 18,5| 96,1 6,8 | 50,6 |387,6|100,5|1272,8 106,1
1986 |192,8 | 256,3 | 186,6 | 229,0 | 52,9 | 122,1 | 101,9| 19,5| 154 | 1442 | 72,4 | 58,3 | 1451,6 121,0
1987 | 159,7 | 188,8| 87,1 |104,2| 1554 | 61,8| 10,5| 83,4| 944 | 96,4 |253,2| 66,5|1361,4 113,5
1988 | 102,9 | 161,1|250,3 | 135,5| 46,6 | 49,5| 11,3| 71,2|154,8| 69,6 | 79,6 | 121,4 | 1253,7 104,5
1989 12,2 | 166,0 | 146,0 | 153,6 | 69,2| 79,8| 73,6 |337,2| 56,9 | 102,0 | 113,7 | 14,4 |1324,7 110,4
1990 48,3 | 14,7|131,3,137,1| 178| 326| 10,4| 159 | 28,1 |182,3 | 176,7 0,0 7953 66,3
Prosjek | 133,9 | 146,4 | 144,5 | 138,5 | 101,2 | 95,7 59,2| 86,2 | 107,8 | 160,0 | 224,1 | 185,2 | 1582,5 131,9
Ostrozak - rain (mm - month)
800
=—Rain {mm)
700 wean
600
s00
Emu | 1
- I| | I,y I
200 ‘
|
100
0
ene-26 sep-39 may-533 ene-67 oct-80
Months
Ostrozak - rain {mm - year)
2500
A =——Rain {mm-year}
w—2an
./ A\ .
1500 A
= U Y "\/V
£
1000 \
500
0
1926 1936 1946 1956 1966 1976 1586
Years
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Stanica: SOLAKOVA
KULA

MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)

mm

Godina | I m | om v | v v v v | x| x| xi | xn | zoroj (:E;’;iek
1926

1927

1928

1929

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959 350 147,6 | 49,6 | 1457 | 512 168,9 | 598,0 498
1960 | 100,6 | 220,8 | 193,8 | 165,8 | 120,7 | 62,6 73,0| 11,5| 47,2| 119,9 | 225,5 | 190,4 | 1531,8 127,7
1961 | 81,5| 66,6 29,9]107,9| 141,7| 1160 747| 20,3| 13,6 270,9| 171,9| 66,7]1161,7 96,8
1962 | 71,2| 1144 | 3333|119,9 | 41,0|109,6 | 1591 | 138 37,3 44,3 | 267,1 | 148,9 | 1459,9 121,7
1963 | 144,3| 87,5 62,6| 86,2 | 121,3| 1040 | 136,9 | 132,1 | 1059 62,6 | 57,9 | 178,6 | 1279,9 106,7
1964 | 7,9|105,1 | 204,0 | 133,6 | 106,2 | 1257 | 114,3| 701 | 754 | 299,2| 183,6 | 399,0 | 18241 152,0
1965 | 119,0 | 68,0 | 131,0 | 234,6 | 147,7| 96,3| 94| 80,5|199.6| 58 | 287,4 | 206,9 | 1586,2 132,2
1966 | 127,9 | 2042 | 1228 | 83,5 | 223,6| 106,0| 96,0| 656 982 250,8 | 352,5 | 274,2 | 2005,3 1671
1967 | 118,6| 41,3 102,9|172,9 | 116,8 | 161,0| 731 | 235| 984 113,2| 156,9 | 220,2 | 1398,8 116,6
1968 | 96,2 | 136,2| 943| 36,7 | 781 | 139,1| 68,1|179,6 | 181,0| 9393036 | 1683 | 15751 131,3
1969 | 151,6 | 245.8 | 69,5 | 122,6 | 94,8 | 270,3| 76,7 | 1256 | 186,8| 5,0 | 3237 | 278,2| 1950,6 162,6
1970 | 2730 | 177,5 | 177,5| 210,3 | 137,8| 72,2 109,6 | 103,4 | 11,3 | 146,8 | 143,3 | 236,2 | 1798,9 149,9
1971 | 227,7| 99,3 129,6] 139,9 | 541 | 47,5| 335| 691140 119,5| 2280 | 90,4 1290,4 107,5
1972 | 220,2 | 193,1| 50,0 | 129,6 | 144,2 | 433 | 2468 1041 | 1385 853 112,8 | 27,8 | 14957 1246
1973 | 73,7 |207,2| 41,9|177,0| 284 838 52112961052 97,5| 88,1 |247,3|1331,8 111,0
1974 | 752 | 1535 833| 69,4 | 2059|1157 951 | 72,6 1433 | 416,9| 88,9 882 1608,0 134,0
1975 | 19,7 | 4,0 2457|1567 | 77,3| 70,0 488| 865| 444 1766 | 149,4| 85211643 97,0
1976 | 87,9| 56,1 1413|1127 | 788 462 832| 92,2| 93,6 2454 | 222,6 | 281,5 | 1541,5 1285
1977 | 161,7 | 173,9 | 226,7| 79,5| 87,4 543 919 1439|1030 80,9 190,5 | 132,0 | 15257 1271
1978 | 200,2 | 189,3 | 121,6 | 202,8 | 285,5 | 157,2| 11,2| 23,6 160,7| 88,2 62,2 159,8 | 1662,3 1385
1979 | 224,0 | 178,5 | 126,3| 171,6 | 404 | 75,6 | 102,1| 113,7 | 203,7 | 1543 | 217,6 | 175,3 | 17831 1486
1980 | 126,9| 81,5 178,8|110,8 | 1285| 58,6 30,0| 437 | 125 276,9 | 376,3 | 134,4 | 1559,8 130,0
1981 | 149,0| 86,1 112,4] 1151 | 1438 | 2155 41,6 1156 | 1042| 219.8| 67,0 417,7| 1787.8 149,0
1982 | 38,6| 20,4 | 1239| 49,5| 4371444 | 614 586 325 2521 | 122,3 | 274,1| 1221,4 1018
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Months

Stanica: | SOLAKOVA
MJESEGNE | GODISNJE OBORINE (u mm)
mm
Godina | | I m | wv | v | wvi|ve|vim| x| x| x| xun|zoroj (I:Eg‘;"ek
1983 | 21,2|272,1| 81,6] 63,2 67,7 847| 343| 323| 70,7| 46,0| 704]|171,3| 10155 84,6
1984 | 1758 |149,8| 782| 87,4]1635|101,6| 30,6 | 133,1|164,5] 1758 140,9| 15,0 1416,2 118,0
1985 | 96,9 | 5802104 | 110,3|126,9| 101,0| 194 | 76,1| 11,8| 42,6|260,0 66,3]1179,7 98,3
1986 | 146,9 | 226,4| 183,7 | 192,4 | 76,2 191,4|144,3| 144| 00| 99,7| 1146 | 47,6|1446,6 120,5
1987 | 3333|1747 | 1195 73,0|136,9| 722| 733 | 685| 47,5| 64,4]2708| 66,3]1500,4 125,0
1988 | 102,2 | 131,0| 154,9 | 127,2| 51,7 128,1| 24,9| 50,0| 99,0| 42,5 82,6 |118,91113,0 92,8
1989 | 12,1|157,2|120,1|136,9| 78,2| 86,3| 94,8|304,0| 51,9| 87,3 87,2| 135122955 102,5
1990 | 26,7| 349| 94,7|120,7| 30,0 394 | 46,8| 143| 752|116,2] 1357|1557 | 890,3 74,2
Prosjek | 123,0 | 132,7] 133,7 [ 125,8 | 109,0 | 105,8] 74,8 83,0 90,3 138,9 | 175,4 | 165,8 | 1458,2 121,5
Solakova Kula- rain (mm - month)
450
== Rain (mm})
400 PrEaT
350
300 ' I
=250 1 || ]
E.on 1] I y
150
100
50 1 m ¥
U T
ene-26 sep-39 may-53 ene-67 oct-80

2000

1500

(mm)

1000

500

Solakova Kula- rain {mm - year)

——Rain {mm-year)
—[\lean

/\/\/\_/v\

y —

1
V

'vvv

W

1926

1336

1346

1356

Years

1366

1576

1586
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Stanica:

GORNJA
GRABOVICA

MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u

mm)

mm

Godina

Vi

Vil

Vil

Xl

X

Zbroj

Prosjek
(m3/s)

1926

1927

1928

1929

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

34,9

152,6

106,3

344,5

280,9

230,9

1976

69,6

135,2

190,4

184,6

159,8

61,1

102,7

101,1

146,3

345,6

386,6

613,9

2496,9

208,1

1977

298,0

375,1

302,4

127,2

104,3

48,5

74,2

341,5

220,7

186,0

393,5

289,4

2760,8

230,1

1978

355,0

296,7

251,5

334,3

438,2

234,0

34,1

53,1

228,7

130,3

85,9

341,0

2782,8

231,9

1979

471,7

288,8

288,8

305,6

54,9

108,4

102,5

161,7

310,0

440,7

445, 1

276,3

32545

271,2

1980

216,9

145,1

305,9

180,1

208,3

103,1

74,7

24,7

45,7

436,1

608,5

200,9

2550,0

212,5

1981

172,2

157,9

190,0

1442

137,9

174,3

76,7

78,8

104,6

385,2

54,0

696,0

2371,8

197,7

1982

80,0

21,0

262,0

81,0

57,3

118,9

74,8

82,8

45,3

481,5

263,7

473,7

2042,0

170,2
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

. | GORNJA
Stanica: | GRABOVICA
MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)
mm
. . Prosjek
Godina | 1l 1 v \' Vi Vil VIl IX X XI Xl Zbroj (m3/s)
1983 22,3 1379,3|207,9|115,0| 163,0| 66,9| 143 | 24,3|220,3| 67,5|104,7 | 212,9 | 1598,4 133,2
1984
1985 47,7 | 66,3 57| 94,7 |583,4 | 218,9
1986 380,2 | 323,5| 348,71 289,9| 63,6 | 117,0|1155| 21,0| 19,8|172,1 | 150,0 | 89,2 | 2090,5 174,2
1987 | 409,9 | 276,3 | 286,0 | 141,5 | 223,9 | 102,5 6,1| 652| 64,0|117,3|431,5| 104,9 | 2229,1 185,8
1988 194,4 | 279,7 | 365,4 | 188,3| 67,1 | 112,6| 33,8 | 108,4| 218,6 | 118,3 | 169,3 | 166,1 | 2022,0 168,5
1989
1990 96,2 | 64,0 1354 |2653| 258 | 434| 32,9| 60,9|121,0|261,4| 310,8 | 291,9 | 1709,0 142,4
Prosjek | 230,5 | 228,6 | 261,2 | 196,4 | 142,0 | 107,6 | 58,9 | 95,9 | 132,6 | 255,8 | 304,9 | 300,4 | 2314,8 192,9
Gornja Grabovica - rain {mm - month)
800 -
= Rain {mm)
700 Mean
600
500
E 0 N N
300 l
200
100
0
ene-26 sep-39 may-533 ene-67 oct-80
Months
Gornja Grabovica - rain (mm - year)
3500
A RN {mm-year}
3000 /—/\ Mean
2500 \,
2000 \ A
H \
£
1500
1000
500
0
1926 1936 1946 1956 1966 1976 1386
Years
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

ANEKS 2. MUESECNI PODACI AKUMULACIJE JABLANICA
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

ANEKS 2.1 VREMENSKI NIZOVI PROTOKA U AKUMULACIJI JABLANICA

Dostupni nizovi protoka:

A) Podaci o protocima u prirodnom rezimu, razdoblje 1933 - 1953 (20 godina).
To su protoci na VS Jablanica (rijeka Neretva + Rama)

Stanica: JABLANICA; Rijeka: NERETVA

Datoteka: VS JABLANICA ENG.xlIs (Kartica 3: Srednji mjesecni i godiSnji protok)

FLOW (m’/s)

STATION: JABLANTCA
EIVER. NERETT 4

TIME SERIES: 1933 - 19533
Mean monthly and annual flow

I I m v |V VIOVII VI X X X X Qs
1933 77 85 183 161 170 138 67 33 34 88 304 230 131
1934 | 172 | 87 | 245 | 199 | 143 | 90 | 60 58 72 345 | 205 | 144
1935 | 78 | 129 | 172 | 195 | 171 | 91 | 39 32 24 9% | 160 | 265 121
1936 = 204 | 211 215 203 132 90 | 53 31 29 185 | 171 115 136
1937 | 117 | 145 341 250 220 118 76 54 150 195 285 358 1M
1938 | 131 | 9 | 111 07 | 219 | 111 | 49 12 67 | 121 | 140 153 113
1939 128 91 | 101 180 194 128 52 27 54 | 179 | 186 143 120
1940 | 99 | 202 | 137 50 216 97 83 12 55 210 351 109 146
1041 | 200 280 | 167 | 248 | 200 | 148 76 38 30 | 114 | 218 88 158
1942 | 97 | 216 | 200 | 249 | 277 | 112 | 57 39 33 31 75 91 | 123
1043 | 0% 81 68 115 | 128 111 43 25 15 38 | 233 | 248 100
1944 9§ 84 | 117 | 228 65 78 %2 31 5§ 327 366 243 154
1945 | 131 | 89 | 127 227 204 76 | 33 23 29 37 78 132 100
1946 | 107 | 78 | 101 81 | 67 | 40 M 19 17 27 190 | 115 72
1947 | 62 | 208 | 203 139 80 | 34 | 43 30 28 30 5 1711 92
1948 255 144 90 156 116 93 3B 38 29 63 86 4 97
1942 | 108 40 56 | 113 | 108 | 103 | 67 31 29 2% 191 218 91
1950 52 03 02 | 167 | 101 | 42 | 27 24 23 7174 3120 100
1951 | 124 | 171 | 233 200 185 | 128 57 37 33 5 164 | 122 125
1952 | 156 | 174 | 104 197 85 | 48 M 15 64 | 215 | 229 359 | 140
1953 | 238 | 108 84 | 182 174 | 157 | 67 33 38 37 37 25 98

[#]]
fad
fad
i
™
s

Q:r 132 135 151 178 164 98 104 192 178 122

Usovom nizu od 21-e godine kalendarska godina sa najnizim dotocima je 1946 sa prosjekom od 72
m°/s.
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

B)Srednji dnevni dotoci 1998 - 2012 (15 godina) dobiveni od poduzecéa Hidroelektrane
(pretvoreni u mjesecne vrijednosti). Rijeka Neretva + Regulirani dotoci Rame.

To su ulazni dotoci u akumulaciju Jablanica iz rijeke Neretva + Regulirani dotoci na Rami.

Datoteke: Jablanica-ukupni dotok 1998.xls a Jablanica-ukupni dotok 2012.xls i Jablanica-Q prirodni
Neretva.xls

JP Elektroprivreda BiH
Hidroelektrane na Neretvi

Godisnji pregled dotoka u akumulaciju (m3/s) Annual Review of inflow into the reservoir (m3/s)
TUkupni dotok (Regulisani dotok Rame + prirodni dotok Neretve) Total mflow (Regulated flow Rama + natural flow of the Neretva)

HE JABLANICA  1998-2012. Godina

ml/s I o m v v VI VI VI X X X1 pul Year (m3/s)
1998 8347 37.07 35,67 32,65 35 90.17
1999 131,61 63,22 47.21 49.77 50 111,44
2000 116,33 47.26 15.25 29.88 49 93,99
2001 199,86 67,77 51.87 46.81 81 107,73
2002 86.24 4935 4522 42.14 64, . 3 3. 8548
2003 91.01 5454 3945 36.87 17.83 . 39.03 .67 8940
2004 203,78 113,91 34.67 29.71 26,00 X X 127.07
2008 186,94 75.50 36.00 61.64 65.84 . . 113.82
2006 163.50 69.16 69.25 37.35 71.97 77 72, . 105,13
2007 101,15 64,15 44,13 41,64 30, 8157
2008 73.37 48,40 44,73 59, 101,60
2009 32.27 48.91 45
2010 64,83 47.98 70
2011 60,35 41,97 52
2012 44.08 38.72 34
Qsr 47,25 43.39 53,
hm3 I VI XI Year (hm3)
1998 284,69 95,54 318,32 284312
1999 300.81 126.44 688.66 351444
2000 34134 40.86 46528 2966.39
2001 486.21 138.92
2002 202,40 121,13
2003 419,55 105,68
2004 362,95 91.86
2008 271,99 150,00
2006 390.64 18549
2007 25246 118.20
2008 288.56 129.89
2009 139,99
2010 73.64
2011 34632 161,63
2012 142,96 118.07
Mean (hm3) 354,68 126,55

U ovom nizu od 15 godina kalendarska godina najnizih dotoka je 2011 sa prosjekom od 75,91 m®%s
(2.391,0 hm*/god).
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

C) Srednji dnevni dotoci 1998 - 2012 (15 godina) dobiveni od poduzeca Hidroelektrane
(pretvorene u mjesecne vrijednosti). Samo rijeka Neretva.

To su ulazni dotoci u akumulaciju Jablanica koji dolaze iz rijeke Neretve ( bez uzimanja u obzir dotoka
iz rijeke Rama).

Datoteke: Jablanica-prirodni medudotok 1998.xIs a Jablanica-prirodni medjudotok 2012.xls i
Jablanica-Q natural Neretva.xls

JP Elektroprivreda BiH
Hidroelektrane na Neretvi

Godisnji pregled dotoka u akumulaciju (m3/s) Annual review of inflow into the reservoir (m3/s)
Prirodni medudotok Neretve Natural overflow Neretva

HE JABLANICA  1998-2012. Godina

m3/s v X XTI Year (m3/s)
1998 103,76 94,34
1999 73.14 85,98
2000 162,02 99.00
2001 128,56 90,22
2002 91,90 7845
2003 90,08 120,11
2004 220,13 62.50
2008 200,04 5111
2006 16542 2535
2007 86.17 105,96
2008 164,53 84.49
2009 12531 . . . 75.56
2010 163,70 111,71 66,42 38.68 236,04
2011 70,49 32,89 1942 14,70
2012 185.82 4237 20.84 68.34
Qsr 143,41 41,19 56,10 86.14
hm3 v v VI X X1 XI Year (hm3)
1998 96,10 38464 195828
1999 99.88 59,36 2637.69
2000 53.66 125,69 204241
2001 104,99 89,29 239075
2002 78.09 406,19 204444
2003 7171 23143
2004 168.69 138,90
2008 117,79 95,89
2006 114,53 99,51 2001.28
2007 112,91 103.36 211421
2008 §7.11 103,55 241638
2009 128,64 126,97 2568.12
2010 172,17 157.17 4177.03
2011 8324 5202 1370.96
2012 109,83 79,92 1994,52
Mean (hm3) 106,76 150,26 2363,02

U ovom nizu od 15 godina kalendarska godina sa najnizim dotocima je 2011 sa prosjekom od 43,39
m?¥s (1.370,9 hm®¥god).
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D) Prirodni protoci HE Jablanica dobiveni iz dokumenta HIDROLOSKE PODLOGE ZA
HIDROELEKTRANE U BIH ZA PERIOD 1926-1990. GODINA (ELEKTROPRIVEDA BOSNE |
HERCEGOVINE “INSTITUT ZA ELEKTROPRIVEDU” SARAJEVO

Prirodni protoci HE Jablanica 1926-1990 (m3/s)

Godina | | n v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xll | Prosjek
1926 166,5| 1142 71,4| 177,7| 142,7| 140,6 | 109,6 | 47,4| 26,8| 65,2| 220,7 | 167,0 120,8
1927 239,0| 101,8| 188,8| 211,0| 149,0| 74,4| 32,6| 285| 33,8| 74,8| 184,3| 203,0 126,8
1928 87,5| 64,1| 106,0| 170,0| 209,3| 85,1 29,6  28,0| 46,0 84,2| 160,1 | 189,3| 104,9
1929 1875 67,1| 92,7| 200,0| 229,4| 1150 56,4 | 34,6| 34,7 829 217,7| 88,1 117,2
1930 70,8 | 166,0 | 154,0| 208,0| 163,7| 74,0| 61,8| 350| 24,3| 40,1| 113,3| 89,2 100,0
1931 | 145,8| 954 | 222,8| 123,0| 1255| 61,0| 31,3| 26,0| 58,0 126,2| 196,1| 90,4| 108,5
1932 106,1| 42,9 158,0| 216,0| 158,1| 68,5| 37,0 27,0| 25,7| 122,6| 126,0| 164,8 104,4
1933 61,7| 58,1| 161,3| 130,8| 130,8| 106,5| 58,1 | 26,2| 22,6| 44,7| 219,8| 190,5 100,9
1934 | 127,4| 68,4 | 172,8| 140,5| 108,7| 56,0| 36,5| 358| 42,0 63,0| 3150 1745 111,7
1935 72,5| 99,4| 150,7| 187,0| 160,2| 74,0| 34,7| 32,3| 30,8| 87,2| 140,0| 202,5 105,9
1936 188,2 | 181,4| 220,2| 195,0| 110,1| 76,5| 43,1 24,0 24,8| 161,5| 153,0| 1124 124,2
1937 97,1| 130,3| 288,1| 198,0 | 198,9| 113,0| 59,2 39,6| 124,5| 180,0| 238,0 | 280,8| 162,3
1938 106,3| 81,1| 87,6| 89,7| 1850, 86,0, 39,8 32,1| 50,0 100,7| 130,0 | 138,0 93,9
1939 | 113,8| 80,6| 90,0| 182,8| 176,8| 112,5| 43,5| 22,0| 452 133,3| 142,0| 131,1 106,1
1940 85,0| 185,0| 133,4| 152,0| 166,3| 83,0 49,8 39,5/ 40,0| 215,0| 3159 | 100,2| 130,44
1941 | 185,0| 249,0| 170,5| 188,2| 280,6 | 154,3| 68,1 | 29,4| 28,6 107,0| 200,7| 75,7| 1448
1942 100,4 | 179,5| 206,2| 236,3| 267,4| 93,7| 40,9 272| 26,0, 23,9| 593| 72,0 1111
1943 96,5| 72,4| 582|120,5| 111,9| 97,0| 38,2 29,3| 28,8| 27,8| 163,3| 294,5 94,9
1944 824 | 745| 1059 211,2| 1429| 64,3| 40,9| 24,1| 52,8| 258,8| 335,3| 223,5 134,7
1945 134,8| 63,7 98,6| 178,1| 1842 56,4| 34,3 222| 28,0 33,3| 86,0| 152,5 89,3
1946 87,0 68,2 113,8| 104,1| 88,3| 384 | 26,2| 24,7| 20,3| 35,7| 276,4| 121,7 83,7
1947 61,9 222,0| 231,6 | 147,3| 84,8| 54,2| 357| 29,1| 243| 254| 54,6| 198,8 97,5
1948 272,7| 124,4| 73,1| 146,1| 100,3| 78,7| 44,1| 28,3| 245 498| 78,8| 31,6 87,7
1949 97,5| 32,9| 46,2| 100,0| 95,0| 89,3| 54,6 246| 23,9| 21,9| 2085 168,8 80,3
1950 66,8 | 106,7 | 109,8| 192,8| 106,3| 38,3| 23,1| 20,0| 20,1| 53,8| 176,7| 347,0 105,1
1951 136,4 | 181,2| 267,9| 225,9| 219,5| 141,1| 52,7 29,8| 32,7| 41,8| 190,4| 125,0 137,0
1952 | 150,3| 163,3| 82,6| 158,4| 82,9| 40,2| 22,2| 20,0/ 60,1 192,5| 255,7| 393,1 135,1
1953 2759| 107,4| 80,0| 186,0| 184,8| 171,6| 54,6| 28,7| 30,9| 30,5| 352| 20,9 100,5
1954 241| 31,8| 2679 167,1| 281,0| 104,2| 36,2| 23,1| 22,8| 53,4| 78,1| 129,8 101,6
1955 | 185,1| 231,8| 173,7| 128,9| 113,3| 59,7| 49,4 | 448| 83,6 159,0| 179,2| 137,3| 128,8
1956 193,8| 78,4| 90,4| 186,0| 180,5| 89,0, 57,3| 30,4| 222| 20,3, 81,4| 86,1 93,0
1957 70,7 | 142,5| 103,3| 135,6 | 138,6 | 105,0| 57,6 28,0 36,2| 83,7| 139,1| 1171 96,5
1958 91,4| 93,7 111,0| 210,0| 192,6| 79,6 | 42,1 | 254 | 20,9| 23,1| 104,6 | 229,0 101,9
1959 1572 65,4| 141,3| 151,9| 99,6 81,6| 52,9 34,7| 48,7| 453| 158,0| 398,5 119,6
1960 | 120,1| 225,0| 157,2| 139,8| 136,6| 754 | 54,6| 357| 32,3| 101,3| 215,5| 212,2| 1255
1961 127,4| 63,4 74,4| 90,1| 119,3| 62,3| 37,3| 27,2| 23,7| 72,1| 162,5| 110,8 80,9
1962 106,0| 83,3| 272,0| 288,5| 150,8| 61,6| 38,9 27,6| 22,5| 23,3| 204,0| 1424 118,4
1963 270,5| 146,2| 134,7 | 225,7| 175,4| 119,8| 52,1 | 34,7| 46,9 | 47,2| 62,3| 224,5 128,3
1964 789| 66,4| 1173|1509 77,0| 50,4 51,2 38,4 | 53,0 271,0| 251,0| 288,0| 1245
1965 149,7 | 128,7| 190,2| 194,7| 229,0 | 143,7| 55,3| 33,7| 36,9| 31,3| 134,2| 2124 127,9
1966 98,9| 172,4| 108,9| 167,0| 150,2| 66,9 283 21,7| 21,6| 62,9| 210,3| 189,6| 108,2

Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda 28




epi;sa

Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Prirodni protoci HE Jablanica 1926-1990 (ms/s)

Godina I | ]l v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl | Prosjek
1967 71,8 62,4| 121,3| 208,0| 160,7| 86,7| 48,7| 26,6| 285| 28,0| 47,2| 136,2 85,5
1968 120,6 | 141,6| 142,5| 159,5| 84,6 74,0, 32,7 33,5| 68,1| 41,6 218,7| 184,3 108,5
1969 114,0 | 209,0| 175,1| 169,3| 214,6 | 127,0| 39,9, 70,4| 103,7| 37,6 109,9| 131,9 125,2
1970 | 358,4| 175,0| 184,8| 382,7 | 206,5| 112,1| 61,0 41,2| 31,7 34,8, 89,9| 120,8 149,9
1971 192,3 | 137,2| 124,0| 239,7| 146,0| 67,2| 36,8 26,1| 33,2| 59,0 106,2| 127,3 107,9
1972 91,7 | 143,0| 133,9| 154,0| 1158| 60,3| 52,3| 43,9| 71,1| 54,5| 113,1| 105,7 94,9
1973 55,7| 949 | 72,0| 180,0| 173,4| 57,4| 33,5| 29,6| 32,4| 43,6| 38,6| 140,2 79,3
1974 956 121,3| 120,1| 100,4| 157,7| 89,3| 53,7| 32,0| 39,0| 275,6| 150,3| 84,3 109,9
1975 53,0| 39,7| 114,7| 1906 | 89,2| 59,3| 41,4| 31,5| 35,0| 106,4| 136,9| 127,0 85,4
1976 53,2| 60,3| 77,3| 152,8| 1574| 74,0| 37,2| 37,6| 61,3| 103,5| 191,8| 288,0 107,9
1977 165,1 | 258,8| 197,8| 198,0| 106,8| 51,9| 33,5 43,6| 66,7 88,6 116,6 | 156,4 123,7
1978 131,7 | 207,6 | 213,5| 262,6 | 336,1 | 186,1 77,3 39,2| 64,8, 80,5 41,1| 1405 148,4
1979 | 203,0| 254,4| 164,1 | 219,9| 178,7| 75,8 72,9| 36,6 | 48,8 90,3| 269,1 | 150,3 147,0
1980 123,7 | 132,0| 120,8| 143,9| 246,5| 132,5| 54,1 31,2| 24,3| 89,8| 265,2| 136,8 1251
1981 79,6 | 75,1| 206,2| 218,6| 182,8| 102,1| 53,6| 356| 32,6| 79,5| 63,4| 2471 114,7
1982 148,01 53,3| 77,8| 184,0| 1045 56,6| 34,2 256| 22,3| 59,1| 71,7| 1949 86,0
1983 92,2| 130,5| 136,5| 186,5| 104,4| 53,0| 34,0| 24,9| 29,0| 22,3| 32,5| 90,7 78,0
1984 106,9| 92,0| 101,3| 211,3| 250,7 | 138,1| 52,5 34,3| 54,9| 160,8| 96,5| 60,4 113,3
1985 67,3| 83,1| 124,7| 199,1| 169,8| 53,7| 32,4| 27,7| 26,1| 21,7| 111,1| 96,0 84,4
1986 173,7 | 174,3| 233,0| 262,2| 150,3| 90,7| 61,2 37,7| 27,8| 31,1| 448| 440 110,9
1987 1449 165,2| 119,7| 201,3| 179,7| 954 | 44,0 29.6| 22,5| 31,0| 116,5| 131,0 106,7
1988 82,0 121,3| 138,3| 217,8| 130,6| 73,0| 359| 25,7| 43,6| 44,1| 49,1| 113,6 89,6
1989 38,3| 64,5| 1354 | 106,6| 96,6| 69,0 52,3| 55,7| 42,8| 952| 80,5| 65,7 75,2
1990 48,7| 53,9| 60,0| 142,3| 74,7 40,9, 29,0 23,3| 22,8| 36,3| 98,2 146,2 64,7

Prosjek | 1244 | 119,3 | 141,2| 180,1 | 157,3 | 85,7| 45,8 31,8 39,0 79,9 | 148,2| 157,6 109,2
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje visenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Prirodni protoci / Natural flows HE Jablanica 1926-1990 (m3/s - month)
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

E) Prirodni protoci razlika izmedu protoka Jablanice i protoka Rame, dobiveni iz dokumenta
HIDROLOSKE PODLOGE ZA HIDROELEKTRANE U BIH ZA PERIOD 1926-1990. GODINA
(ELEKTROPRIVEDA BOSNE | HERCEGOVINE “INSTITUT ZA ELEKTROPRIVEDU”
SARAJEVO

Prirodni protoci Jablanice minus Rama 1926-1990 (m3/s)

To su protoci samo iz rijeke Neretva (izuzeti iz rijeke Rame) .

Prirodni protoci Jablanica - Rama 1926-1990 (m3/s)

Godina | ] i v \' \'/| Vil Vil IX X Xi Xll | Prosjek

1926 | 110,7| 75,5| 43,5| 155,0| 105,7| 100,6| 70,1 20,3| 11,8| 50,0 168,6| 101,8 84,5

1927 | 152,8| 60,4 | 140,7| 128,9| 100,0| 44,1| 14,6 12,9| 20,3| 54,2| 125,0| 148,6 83,5

1928 63,3| 452| 79,6| 115,1| 156,5| 55,9 96| 125| 29,0 5455|1272 131,8 73,4

1929 88,0 289| 43,5| 152,0| 1742, 86,0| 355 18,5| 20,3| 60,0 150,2| 43,6 75,1

1930 355| 118,0| 111,5| 153,4| 1245| 53,6| 32,0/ 20,1| 13,4 242| 87,6| 62,3 69,7

1931 109,8| 454 | 1676| 904 | 955| 329| 16,5| 16,0 323| 70,3| 127,9| 57,1 71,8

1932 852 | 27,7| 110,9| 155,1| 128,6| 49,0| 23,2 16,2| 12,7| 90,4, 87,0| 127,3 76,1

1933 41,6 405| 103,2| 91,4| 97,7, 706| 335 13,6| 12,7| 33,7| 164,2| 1331 69,7

1934 69,1 21,5/ 108,0| 86,9| 787| 36,7| 225| 24,7 23,3| 452| 2453 | 118,6 73,4

1935 33,5| 685| 90,8| 147,0| 1234 51,0| 21,7 21,6| 21,2| 63,5 106,1| 1411 74,1

1936 | 120,2| 126,4| 132,3| 146,1| 80,5| 57,6| 30,9 10,6| 159 131,3| 104,2| 88,6 87,1

1937 65,0 82,1| 215,8| 135,0| 158,6| 83,8| 413| 29,1 93,7| 138,3| 159,3 | 216,6 118,2

1938 68,5| 495| 604| 648| 129,2| 60,3, 229| 19,2 355 823| 894| 845 63,9

1939 736| 603| 57,0| 131,4| 1242, 70,3| 21,8| 10,6| 32,2 113,5| 96,7| 959 74,0

1940 60,7 | 123,4| 91,1| 108,9| 125,2| 55,9| 26,9| 23,7 30,6| 171,6| 246,9| 64,2 94,1

1941 133,5| 202,3| 128,5| 135,2| 226,4| 123,3| 47,1| 14,4 156| 80,0| 151,7| 474 108,8

1942 772| 1441 | 136,2| 173,1| 2144| 58,4| 224| 13,2 150| 13,9| 36,3| 524 79,7

1943 72,5| 43,7| 355| 92,8| 839| 540| 144| 146, 16,8| 11,0| 107,3| 232,5 64,9

1944 43,7| 36,1| 57,1|1324| 922 39,0| 21,0 10,2| 34,2| 195,6| 254,3| 172,2 90,7

1945 | 103,6| 40,5| 61,6| 130,4| 1545, 42,1| 25,0 152| 16,0| 21,3, 66,1| 120,7 66,4

1946 650 346| 788| 80,1| 67,1 251 | 169| 17,7 143| 26,1| 223,4| 89,6 61,6

1947 46,9 | 1852| 181,6| 118,3| 64,1 352| 20,2, 19,1 | 13,7| 17,4| 43,9| 159,7 75,4

1948 | 207,5| 81,6| 42,1|101,1| 693, 46,0 275 133| 12,5| 39,3, 634| 20,6 60,4

1949 81,2 19,5| 296| 689| 68,1 588| 29,0 11,4| 129| 13,7| 162,7| 108,0 55,3

1950 42,2| 8277| 77,8|1482| 69,7, 21,5| 11,6 11,3| 122| 44,7 141,8| 2741 78,2

1951 85,5| 131,9| 1994 | 162,1| 158,9| 101,4| 28,7 11,6| 17,0| 252 1472| 855 96,2

1952 | 118,5| 119,5| 53,0| 110,3| 552, 245| 10,8, 10,6| 46,1| 142,3| 173,4| 296,1 96,7

19563 | 197,3| 75,7| 53,9| 1346/ 139,4| 115,7| 28,1 10,9| 16,8| 18,0, 20,7| 10,6 68,5

1954 15,1 22,4| 212,0| 120,3| 205,4| 61,1 153| 93| 11,8 425| 575 848 71,5

1955 | 134,2| 171,1| 118,3| 839| 77,9, 395| 33,1 30,2| 62,5| 117,0| 123,5| 96,7 90,7

1956 | 140,0| 46,1 | 62,5| 132,9| 125,2| 53,3| 30,7| 13,0 8,6 85| 54,8, 539 60,8

1957 43,1| 106,2| 67,3, 914| 958| 66,0 37,7| 13,2| 18,3 550| 943| 76,7 63,8

1958 53,7| 59,0 72,4|149,0| 133,2| 49,0 21,9| 10,5 89| 12,4 824| 1749 68,9

1959 | 113,9| 40,1| 104,1| 110,1| 72,4 59,5| 3255 20,7| 29,6| 30,4| 1143| 312,3 86,7

1960 71,8| 169,8| 107,8| 96,8| 101,1| 45,7| 30,7| 18,6 18,3| 74,0| 160,8| 150,7 87,2

1961 799| 376| 492| 620| 864| 386| 216/| 155 13,7| 469| 1116| 71,8 52,9
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Prirodni protoci Jablanica - Rama 1926-1990 (m3/s)

Godina | ] ] v \') Vi Vil Vil IX X Xl Xl | Prosjek
1962 743| 59,6| 218,3| 219,8| 108,5| 40,2, 23,6| 158 | 12,4| 14,1| 161,2| 97,4 87,1
1963 2059 111,5| 985/ 170,1| 129,4| 829, 31,2 19,9| 29,6| 250 37,3| 173,4 92,9
1964 50,5| 486| 91,6| 114,7| 58,4| 36,4, 358 27,8| 43,8| 217,1| 182,2| 223,4 94,2
1965 106,5| 87,3| 148,8| 148,5| 172,9| 1006 | 33,6| 19,2| 23,2| 19,1| 103,7 | 153,1 93,0
1966 66,7 139,3| 67,5| 119,5| 106,6 | 44,2| 193| 12,4| 11,3| 48,.8| 161,9| 122,4 76,7
1967 41,8| 35,7, 81,6| 144,2| 108,7| 55,1 | 26,2| 153| 16,6| 156| 30,7| 99,3 55,9
1968 83,5| 97,7 100,1| 111,3| 52,9| 51,2 17,3| 17,3| 43,4| 20,3| 186,6 | 142,4 77,0
1969 70,8 | 156,0 | 122,7| 129,6 | 155,5| 84,8| 20,3| 55,0| 86,9| 22,7| 89,0 97,6 90,9
1970 | 306,9| 118,0| 142,2| 286,0| 138,0| 71,5| 37,1| 28,0| 16,8| 19,4| 659 | 93,7 110,3
1971 141,4| 94,0, 878| 178,3| 101,6| 406 | 21,8| 149| 225| 40,8| 80,2| 85,0 75,7
1972 62,0 1066 88,0| 109,3| 79,1 388| 36,3| 295| 52,9| 39,9| 86,9| 735 66,9
1973 37,1 69,1 52,7| 138,5| 128,2| 39,3| 21,2| 18,8| 22,4| 30,5| 22,9| 106,5 57,3
1974 53,8| 86,5 839| 69,2| 118,9| 64,3| 36,1| 195| 257| 219,9| 100,9| 52,5 77,6
1975 31,7| 23,3| 88,7| 147,8| 619| 36,2, 251 19,0 22,3| 81,7| 101,5| 90,8 60,8
1976 31,9| 40,8, 558 110,4| 110,2| 48,4 | 225| 25,0| 454| 67,3| 130,1| 219,4 75,6
1977 117,5| 197,2| 146,8| 143,1| 70,8| 30,5, 19,3 26,6| 47,8 64,1 92,5| 1155 89,3
1978 89,3 | 154,3| 153,0| 199,1| 260,0| 126,6| 44,6 21,9| 43,7| 56,3| 28,3| 104,6 106,8
1979 152,0| 1874 | 113,8 | 167,2| 132,6| 50,8| 51,7| 22,0| 31,8| 67,1| 208,4| 101,5 107,2
1980 836| 914| 875| 952| 181,2| 86,1 31,6 16,4| 12,1 | 64,5 210,3| 98,2 88,2
1981 54,3| 56,1| 160,6 | 158,0| 131,1| 71,4, 33,0 20,7 20,3| 56,3| 40,0| 196,8 83,2
1982 98,8| 30,1 559 133,2| 72,8| 33,4| 19,0 145| 11,2| 359| 452 134,0 57,0
1983 49,8| 94,7 96,2| 123,4| 651 322| 18,9| 13,6| 17,7| 129| 21,7| 66,8 51,1
1984 80,0/ 646| 72,1| 153,2| 1850| 88,8, 31,0 18,8| 38,3| 127,8| 68,6 | 37,3 80,5
1985 46,8| 57,2 96,5| 147,1| 119,5| 31,6| 18,1| 149| 157| 12,1| 86,3| 64,6 59,2
1986 128,0| 135,0| 176,8| 191,5| 99,1| 554, 36,3 20,4| 155| 18,8| 23,8| 20,3 76,7
1987 105,5| 113,0| 81,4| 147,7| 134,2| 66,2 26,9 16,4| 12,5 19,9| 94,7| 92,8 75,9
1988 57,1| 86,5 105,0| 161,5| 91,3| 51,4| 20,0| 14,4| 32,5| 30,9| 32,8| 828 63,9
1989 23,2| 476| 948| 744| 64,1 439, 30,8 359| 26,9 68,5 556| 425 50,7
1990 32,7| 386 44,1|101,0| 486| 246| 17,1 | 12,4| 12,6| 25,1| 67,8| 99,8 43,7

Prosjek | 86,0 83,9| 100,0 130,6 | 1146 56,8 27,0 18,2| 25,1 57,9| 109,1 113,8 76,9
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje visenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Prirodni protoci / Natural flows (Jablanica minus Rama) 1926-1990 (m3/s - month)
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

ANEKS 2.2 LINIJE TRAJANJA PROTOKA

Linije trajanja protoka (mjeseci) / Krivulje trajanja protoka (mjeseci)

Jablanica minus Rama, 1926-1990. Protoci samo rijeke Neretve (bez Q rijeke Rama).

JABLANICA minus RAMA

Krivulje trajanja protoka

| ] ] \Y \ Vi VI VI IX X XI Xl

1 1,5% | 306,9 202,3| 218,3| 286,0 260,0 126,6 70,1 55,0 93,7 219,9 254,3| 312,3

2 3,1% | 207,5 1972 2158| 219,8| 226,4 123,3 51,7 35,9 86,9 | 217,1 246,9 296,1

3 4,6% | 205,9 187,4 212,0| 199,1| 214,4 1157 471 30,2 62,5| 195,6 2453 274,1

4 6,2%  197,3 185,2 199,4| 191,5| 2054 1014 44.6 29,5 52,9 | 171,61 223,4 | 232,5

5 7,7% | 152,8 1711 181,6| 178,3| 185,0 100,6 41,3 29,1 47,8 | 142,31 210,3 | 2234

6 9,2% | 152,0 169,8 176,8 173,1| 181,2 100,6 37,7 28,0, 46,1 1383 2084 2194

7 10,8% | 141,4 156,0 167,6| 170,1| 174,2 88,8 37,1 27,8 454 | 131,3 186,6  216,6

8 12,3% | 140,0 154,3 160,6 | 167,2| 172,9 86,1 36,3 26,6 438| 127,8| 182,2 196,8

9 13,8% | 134,2 1441 153,0| 162,1 | 158,9 86,0 36,3 25,0 43,7 | 117,01 173,41 1749
10 15,4% | 133,5 139,3| 148,8| 161,5 158,6 84,8 36,1 24,7 43,4 113,5 168,6 173,4
11 16,9% | 128,0 135,0 146,8| 158,0 | 156,5 83,8 35,8 23,7 38,3 90,4 | 164,2 172,2
12 18,5% | 120,2 131,9 142,2| 155,1 1555 82,9 355 22,0 355 823 162,7| 159,7
13 20,0% | 118,5 126,4 140,7 | 155,0| 154,5 71,5 33,6 21,9 34,2 81,7 161,9 1531
14 21,5% | 117,5 123,4 136,2| 153,4 | 139,4 71,4 33,5 21,6 32,5 80,0 161,2 150,7
15 23,1% | 113,9 119,5 132,3| 153,2| 138,0 70,6 33,1 20,7 32,3 74,0 160,8 148,6
16 24,6% | 110,7 118,0 128,5| 152,0| 134,2 70,3 33,0 20,7 32,2 70,3 | 159,3 1424
17 26,2% | 109,8 118,0 122,7| 149,0| 133,2 66,2 32,5 20,4 31,8 68,5 151,7 1411
18 27,7% | 106,5 113,0 118,3| 148,5| 132,6 66,0 32,0 20,3 30,6 67,3 150,2 134,0
19 29,2% | 105,5 111,5 113,8| 148,2| 131,1 64,3 31,6 20,1 29,6 67,1 | 147,2 1331
20 30,8% | 103,6 106,6 111,5| 147,8| 129,4 61,1 31,2 19,9 29,6 64,5 141,8 131,8
21 32,3% | 98,8 106,2 110,9 147,7 | 129,2 60,3 31,0 19,5/ 29,0 64,1 130,1 127,3
22 33,8% | 89,3 97,7 | 108,0| 147,1| 128,6 59,5 30,9 19,2 26,9 63,5 127,9 1224
23 35,4% | 88,0 94,7 107,8| 147,0 128,2 58,8 30,8 19,2 25,7 60,0 127,2| 120,7
24 36,9% | 85,5 94,0 105,0| 146,1 | 1252 58,4 30,7 19,1 23,3 56,3 125,0 118,6
25 38,5% | 85,2 91,4 104,1| 1442 1252 576 30,7 19,0 23,2 56,3 123,5| 1155
26 40,0% | 83,6 87,3 103,2| 143,1| 1245 55,9 29,0 18,8 22,5 55,0 114,3 108,0
27 41,5% | 83,5 86,5 100,1| 138,5 124,2 55,9 28,7 18,8 22,4 545 111,6| 106,5
28 43,1% | 81,2 86,5/ 98,5 1352| 1234 554 | 28,1 18,6 22,3 54,2 107,3| 104,6
29 446% | 80,0 82,7 96,5| 135,0 1195 55,1 27,5 18,5 21,2 50,0 106,1 101,8
30 46,2% | 79,9 82,1 96,2| 134,6 118,99 54,0 26,9 17,7 20,3| 48,8 104,2| 101,5
31 477% | 77,2 81,6 94,8| 133,2 110,2 53,6 26,9 17,3 20,3 46,9 | 103,7 99,8
32 492% | 74,3 75,7, 91,6 132,9| 108,7| 53,3| 26,2 16,4 20,3, 452 101,5 99,3
33 50,8% | 73,6 75,5 91,1 | 132,4 108,5 51,4 25,1 16,4 18,3 447 | 100,9 98,2
34 52,3% 72,5 69,1 90,8| 131,4| 106,6 51,2 25,0 16,2 18,3 42,5 96,7 97,6
35 53,8% | 71,8 68,5 88,7 | 130,4 105,7 51,0 23,6 16,0 17,7 40,8 9477 97,4
36 55,4% 70,8 64,6 88,0 129,6 101,6 50,8 23,2 15,8 17,01 39,9 943 96,7
37 56,9% | 69,1 60,4 87,8 | 128,9 1011 49,0 22,9 15,5 16,8 39,3 92,5 95,9
38 58,5% 68,5 60,3 87,5 123,4| 100,04 49,0 22,5 15,3 16,8 35,9 89,4 93,7
39 60,0% 66,7 59,6 83,9 | 120,3 99,1 48,4 22,5 15,2 16,8 33,7 89,0 928
40 61,5% 65,0 59,0 81,6 119,5 97,7 46,0 22,4 14,9 16,6 30,9 87,6 90,8
41 63,1% 65,0 572 81,4 118,3| 958 | 457 21,9 14,9 16,0 30,5 87,0 89,6
42 64,6% 63,3 56,1 79,6 | 115,1 95,5 442 21,8 14,6 15,9 30,4 86,9 88,6
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

JABLANICA minus RAMA

Krivulje trajanja protoka

I Il 1] v \Y \ Vil Vil IX X Xl Xl
43 66,2% 62,0 495 78,8 114,7| 922 441 218 145| 157| 26,1 86,3 855
44 67,7% | 60,7 486 77,8 1113 91,3 439 21,7 144 156| 252 824 85,0
45 69,2% 57,1 476 72,4| 1104| 86,4 421 216 144| 155| 251 80,2 84,38
46 70,8% | 54,3 46,1 72,1 1103 83,9 406 212 13,64 150| 250 68,6 845
47 72,3% 53,8 454 675| 110,1| 805 402 21,0 136| 143| 242 67,8 828
48 73,8% | 53,7 452 67,3 109,3| 79,1 39,5/ 20,3 13,3 13,7| 22,7 66,1 76,7
49 75,4% 50,5 43,7 625| 108,9| 78,7 393 20,2 132| 13,7| 213  659| 735
50 76,9% | 49,8 40,8/ 616 101,1, 779 39,0, 20,0 132 13,4| 20,3 634 718
51 78,5% 46,9 40,5, 604 101,0| 72,8 388 193 13,0/ 129| 199 575 66,8
52 80,0% 46,8 40,5, 57,1| 96,8| 724 386 193 129| 12,7| 19,4 556| 64,6
53 81,5% 43,7 40,1 57,0 952 708 36,7 19,0 125 12,7| 19,1 548 64,2
54 83,1% | 43,1 386 559 928 69,7 364 189 124 126| 18,8 452 62,3
55 84,6% 42,2 376 558 914 693 362 181 124 125| 18,0 439 571
56 86,2% 41,8 36,1 539 914 681 352 173 116 125| 174 40,0 539
57 87,7% 41,6 35,7 53,0 904 671 334 171 114 124 156| 37,3 525
58 89,2% | 37,1 346 52,7 869 651 329/ 169 11,3 122| 14,1 36,3 524
59 90,8% 35,5 30,1 49,2| 839 64,1 322 16,5 109 121 | 139 32,8 474
60 92,3% | 33,5 289 441, 80,1 641 316| 153 106 11,8 13,7 30,7 43,6
61 93,8% 32,7 27,7 435| 744 619 305 146 106 11,8 129 283 425
62 95,4% | 31,9 23,3 435, 69,2 584 251| 144 106 11,3| 124 23,8 37,3
63 96,9% 31,7 224 421| 689 552 246/ 116 105 112 12,1 229 20,6
64 98,5% 23,2 215 355| 648 529 245 10,8 10,2 89| 11,0/ 21,7 20,3
65 100,0%| 15,1 19,5 29,6 62,0 486 21,5 9,6 9,3 8,6 85 20,7 10,6
I Il 1] 1% \Y \ Vil Vil IX X Xl Xil
Qsr 86,0 83,9 100,0 130,6 1146 56,8 27,0 182 251 | 57,9 109,1| 113,8
Q50% 74,0 75,6 91,4| 132,7 1086 52,4 25,7 16,4 193] 450| 101,2 988
Q90% 36,3 324 51,0 854 646 326| 16,7 11,1 122| 14,0 34,6 499
Q95% 31,9 23,3 435| 69,2 584 251 144 106 113 124 238 37,3
Qmin 15,1 19,5 29,6 62,0 486 21,5 9,6 9,3 8,6 85 20,7 10,6
JABLANICAINFLOWS (Neretva only, no Rama )(Period 1926-1990)
140
120
. 7\ o~
£ g0 _"_"'4, —_ // o
% - _— \ // —Qs0%
0s0%
0 = _—/: § S\\\\XJ _; — 5%
20 —_— amin
]
a 2 4 8 10 12
Months
Statistike linija trajanja protoka na ulazu u akumulaciju Jablanica — mjeseci
(Nisu uvrsteni dotoci do brane Rama)
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za godiSnje vrijednosti dotoka (kalendarska godina)

Jablanica minus Rama, 1926-1990. Protoci samo rijeke Neretve (izuzeti rijeke Rame).

JABLANICA minus RAMA |

Krivulje trajanja protoka (godine)

Godina Godisnji protoci (m%/s) Godisniji protoci (m*/s) | Godina
1926 84,5 1 1,5% 118,2 1937
1927 83,5 2 3,1% 110,3 1970
1928 73,4 3 4,6% 108,8 1941
1929 75,1 4 6,2% 107,2 1979
1930 69,7 5 7,7% 106,8 1978
1931 71,8 6 9,2% 96,7 1952
1932 76,1 7| 10,8% 96,2 1951
1933 69,7 8| 12,3% 94,2 1964
1934 73,4 9| 13,8% 941 1940
1935 741 10| 15,4% 93,0 1965
1936 87,1 11| 16,9% 92,9 1963
1937 118,2 12| 18,5% 90,9 1969
1938 63,9 13| 20,0% 90,7 1944
1939 74,0 14| 21,5% 90,7 1955
1940 941 15| 23,1% 89,3 1977
1941 108,8 16| 24,6% 88,2 1980
1942 79,7 17| 26,2% 87,2 1960
1943 64,9 18| 27,7% 87,1 1962
1944 90,7 19| 29,2% 87,1 1936
1945 66,4 20| 30,8% 86,7 1959
1946 61,6 21| 32,3% 84,5 1926
1947 75,4 22| 33,8% 83,5 1927
1948 60,4 23| 35,4% 83,2 1981
1949 55,3 24| 36,9% 80,5 1984
1950 78,2 25| 38,5% 79,7 1942
1951 96,2 26| 40,0% 78,2 1950
1952 96,7 27| 41,5% 77,6 1974
1953 68,5 28| 43,1% 77,0 1968
1954 71,5 29| 44,6% 76,7 1986
1955 90,7 30| 46,2% 76,7 1966
1956 60,8 31| 47,7% 76,1 1932
1957 63,8 32| 49,2% 75,9 1987
1958 68,9 33| 50,8% 75,7 1971
1959 86,7 34| 52,3% 75,6 1976
1960 87,2 35| 53,8% 75,4 1947
1961 52,9 36| 55,4% 75,1 1929
1962 87,1 37| 56,9% 741 1935
1963 92,9 38| 58,5% 74,0 1939
1964 94,2 39| 60,0% 73,4 1934
1965 93,0 40| 61,5% 73,4 1928
1966 76,7 41| 63,1% 71,8 1931
1967 55,9 42| 64,6% 71,5 1954
1968 77,0 43| 66,2% 69,7 1930
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

JABLANICA minus RAMA |
Krivulje trajanja protoka (godine)
Godina Godisnji protoci (m%/s) Godisniji protoci (m*/s) | Godina
1969 90,9 44| 67,7% 69,7 1933
1970 110,3 45| 69,2% 68,9 1958
1971 75,7 46| 70,8% 68,5 1953
1972 66,9 47| 72,3% 66,9 1972
1973 57,3 48| 73,8% 66,4 1945
1974 77,6 49| 75,4% 64,9 1943
1975 60,8 50| 76,9% 63,9 1938
1976 75,6 51| 78,5% 63,9 1988
1977 89,3 52| 80,0% 63,8 1957
1978 106,8 53| 81,5% 61,6 1946
1979 107,2 54| 83,1% 60,8 1975
1980 88,2 55| 84,6% 60,8 1956
1981 83,2 56| 86,2% 60,4 1948
1982 57,0 57| 87,7% 59,2 1985
1983 51,1 58| 89,2% 57,3 1973
1984 80,5 59| 90,8% 57,0 1982
1985 59,2 60| 92,3% 55,9 1967
1986 76,7 61| 93,8% 55,3 1949
1987 75,9 62| 95,4% 52,9 1961
1988 63,9 63| 96,9% 51,1 1983
1989 50,7 64| 98,5% 50,7 1989
1990 43,7 65| 100,0% 43,7 1990
Prosjek 1926-1990 76,9
Qsr 76,9
Q50% 75,8
Q90% 57,1
Q95% 52,9
Flow duration (years) (Neretva only, no Rama)
130 —|FD
120 Mean
\ w050
110 —— 90
100 \\ — 095
z % \\
E \
o B0 o E—
70 _H
60 \\
o~
50 "-\
40
0% 10% 20% 30% A0% 50% 60% 70% 30% 90% 100%
% years
Linije trajanja protoka — godine
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Jablanica minus Rama, 1926-1990. Samo protoci rijeke Neretve bez rijeke Rame.

Prosjek (VI -

Godina Vi Vil Vil IX X Prosjek X) Godina
1926 100,6 70,1 20,3 11,8 50,0 50,6 1 1,5% 77,2 1937
1927 441 14,6 12,9 20,3 54,2 29,2 2 3,1% 73,1 1974
1928 55,9 9,6 12,5 29,0 54,5 32,3 3 4,6% 72,2 1964
1929 86,0 35,5 18,5 20,3 60,0 441 4 6,2% 61,7 1940
1930 53,6 32,0 20,1 13,4 24,2 28,7 5 7,7% 60,9 1984
1931 32,9 16,5 16,0 32,3 70,3 33,6 6 9,2% 60,0 1944
1932 49,0 23,2 16,2 12,7 90,4 38,3 7 10,8% 58,6 1978
1933 70,6 33,5 13,6 12,7 33,7 32,8 8 12,3% 56,5 1955
1934 36,7 22,5 24,7 23,3 45,2 30,5 9 13,8% 56,1 1941
1935 51,0 21,7 21,6 21,2 63,5 35,8 10 15,4% 53,9 1969
1936 57,6 30,9 10,6 159 1313 49,3 11 16,9% 50,6 1926
1937 83,8 41,3 29,1 93,7 138,3 77,2 12 18,5% 49,7 1939
1938 60,3 22,9 19,2 35,5 82,3 44,0 13 20,0% 49,3 1936
1939 70,3 21,8 10,6 32,2 113,5 49,7 14 21,5% 46,9 1952
1940 55,9 26,9 23,7 30,6 171,6 61,7 15 23,1% 447 1979
1941 123,3 471 14,4 15,6 80,0 56,1 16 24,6% 441 1929
1942 58,4 22,4 13,2 15,0 13,9 24,6 17 26,2% 44,0 1938
1943 54,0 14,4 14,6 16,8 11,0 22,2 18 27,7% 42,1 1980
1944 39,0 21,0 10,2 342 195,6 60,0 19 29,2% 41,7 1976
1945 421 25,0 15,2 16,0 21,3 23,9 20 30,8% 41,2 1989
1946 25,1 16,9 17,7 14,3 26,1 20,0 21 32,3% 40,3 1981
1947 35,2 20,2 19,1 13,7 17,4 21,1 22 33,8% 39,5 1972
1948 46,0 27,5 13,3 12,5 39,3 27,7 23 35,4% 39,1 1965
1949 58,8 29,0 11,4 12,9 13,7 25,2 24 36,9% 38,3 1932
1950 21,5 11,6 11,3 12,2 447 20,3 25 38,5% 38,0 1957
1951 101,4 28,7 11,6 17,0 25,2 36,8 26 40,0% 37,9 1953
1952 24,5 10,8 10,6 46,1 142,3 46,9 27  41,5% 37,7 1963
1953 115,7 28,1 10,9 16,8 18,0 37,9 28 43,1% 37,7 1977
1954 61,1 15,3 9,3 11,8 42,5 28,0 29 44,6% 37,5 1960
1955 39,5 33,1 30,2 62,5 117,0 56,5 30 46,2% 36,9 1975
1956 53,3 30,7 13,0 8,6 8,5 22,8 31 47.7% 36,8 1951
1957 66,0 37,7 13,2 18,3 55,0 38,0 32 49,2% 35,8 1935
1958 49,0 21,9 10,5 8,9 12,4 20,5 33 50,8% 34,6 1970
1959 59,5 32,5 20,7 29,6 30,4 34,5 34 52,3% 34,5 1959
1960 45,7 30,7 18,6 18,3 74,0 37,5 35 53,8% 33,6 1931
1961 38,6 21,6 15,5 13,7 46,9 27,3 36 55,4% 32,8 1933
1962 40,2 23,6 15,8 12,4 14,1 21,2 37 56,9% 32,3 1928
1963 82,9 31,2 19,9 29,6 25,0 37,7 38 58,5% 30,5 1934
1964 36,4 35,8 27,8 43,8 2171 72,2 39 60,0% 29,9 1968
1965 100,6 33,6 19,2 23,2 19,1 39,1 40 61,5% 29,8 1988
1966 44,2 19,3 12,4 11,3 48,8 27,2 41 63,1% 29,3 1986
1967 55,1 26,2 15,3 16,6 15,6 25,8 42  64,6% 29,2 1927
1968 51,2 17,3 17,3 43,4 20,3 29,9 43 66,2% 28,7 1930
1969 84,8 20,3 55,0 86,9 22,7 53,9 44 67,7% 28,4 1987
1970 71,5 37,1 28,0 16,8 19,4 34,6 45  69,2% 28,1 1971
1971 40,6 21,8 14,9 22,5 40,8 28,1 46 70,8% 28,0 1954
1972 38,8 36,3 29,5 52,9 39,9 39,5 47  72,3% 27,7 1948
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Prosjek (VI -

Godina Vi Vil Vil I1X X Prosjek X) Godina
1973 39,3 21,2 18,8 22,4 30,5 26,4 48 73,8% 27,3 1961
1974 64,3 36,1 19,5 25,7 219,9 73,1 49 75,4% 27,2 1966
1975 36,2 25,1 19,0 22,3 81,7 36,9 50 76,9% 26,4 1973
1976 48,4 22,5 25,0 45,4 67,3 417 51  78,5% 25,8 1967
1977 30,5 19,3 26,6 47,8 64,1 37,7 52 80,0% 25,2 1949
1978 126,6 44,6 21,9 43,7 56,3 58,6 53 81,5% 246 1942
1979 50,8 51,7 22,0 31,8 67,1 44,7 54 83,1% 23,9 1945
1980 86,1 31,6 16,4 12,1 64,5 421 55 84,6% 22,8 1956
1981 71,4 33,0 20,7 20,3 56,3 40,3 56 86,2% 22,8 1982
1982 33,4 19,0 14,5 11,2 35,9 22,8 57 87,7% 222 1943
1983 32,2 18,9 13,6 17,7 12,9 19,1 58 89,2% 21,2 1962
1984 88,8 31,0 18,8 38,3 127,8 60,9 59 90,8% 21,1 1947
1985 31,6 18,1 14,9 15,7 12,1 18,5 60 92,3% 20,5 1958
1986 55,4 36,3 20,4 15,5 18,8 29,3 61 93,8% 20,3 1950
1987 66,2 26,9 16,4 12,5 19,9 28,4 62 95,4% 20,0 1946
1988 51,4 20,0 14,4 32,5 30,9 29,8 63 96,9% 19,1 1983
1989 43,9 30,8 35,9 26,9 68,5 41,2 64 98,5% 18,5 1985
1990 24,6 17,1 12,4 12,6 25,1 18,4 65 100,0% 18,37 1990

Prosjek 56,8 27,0 18,2 25,1 57,9 37,0

Qsr 37,0
Q50% 35,2
Q90% 21,2
Q95% 20,0
Flow duration (mean VI to X} (Neretva only, no Rama)
50
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Linije trajanja protoka za srednje vrijednosti za 5 uzastopnih mjeseci od lipnja do listopada
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

ANEKS 2.3 TABLICA KOTA - ZAPREMINA AKUMULACIJE JABLANICA

Korisna zapremina akumulacije 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 7,34 253,0 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 2545 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 2227 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 2329 269,5 2791
2455 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 2844
2470 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
2495 70,87 262,0 183,80 267,3 2451
250,0 74,10 262,2 185,84 267,4 246,5
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Tabela korisne zapremine akumulacije HE Jablanica
Useful volume reservoir Jablanica

270 ——
/

= L~
260 //
255 /

~

H{mn.m.]

250 /
245 /

230
a 50 100 150 200 250 300 350

Zapremina / Volume (hm3)

Akumulacija Jablanica
Kota normalnog uspora) 270 m.s.n.m.
Maksimalna zapremina akumulacije 318 hm®
Kota minimalnog radnog nivoa 235 m.s.n.m.
Korisna zapremina akumulacije 288 hm?®
Kota preljeva 266,5 m.s.n.m
Broj ustava (flap type / fish belly flap gate) 8
Dimenzije preljevnih ustava 15,70 x 3,50 m
PozZeljno stanje i ograni¢enje akumulacije HE “Jablanica”
. STANJA
POZELJNA STANJA OGRANICENJA
MJESE I GWh MIN. MAX.
m.n.m. m.n.m.
1 266.80 88.0 245.00 266.50
I 265.00 83.0 250.70 266.50
i 263.00 74.0 254.30 266.50
v 265.00 83.0 258.00 266.50
v 265.50 85.0 263.00 266.50
Vi 267.59 96.0 267.00 267.00
vil 269.50 110.0 267.00 269.90
Vil 269.59 110.0 267.00 269.90
IX 267.50 96.0 267.00 269.90
X 265.00 83.0 265.00 266.50
X 259.00 58.0 255.90 266.50
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

ANEKS 2.4 MJESECNI NIZOVI OBORINA

Stanica: | BODEZISTE | | |

MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)

mm

Godina | | I n v v Vi vt | vin | Ix X XI Xl | Zbroj P'(‘I:f‘jfs';
1926

1927

1928

1929

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959 40,7 | 149,3 | 65,6 | 174,4 | 152,2 | 4881

1960 | 139,1|211,9|244,9| 94,4| 97,8| 951 |139,6| 152 143,8|327,3 | 295,1 | 539,8 | 2344,0 195,3
1961 |105,4| 40,6| 80,1 |142,3|141,2| 69,2| 981 | 89| 0,0|304,6|224,1| 93,6 |1308,1 109,0
1962 | 84,7| 64,9|321,1|166,4| 14,6| 73,4| 62,7| 33,4| 61,2| 72,0|3959 | 138,2|1488,5 124,0
1963 |2457| 2757 |122,7| 57,1 | 116,1| 99,7 | 64,4| 982|1252| 50,5|111,9 | 2496 | 1616,8 134,7
1964 92| 992|191,4|129,9| 736| 91,3| 77,7| 58,9 | 99,3 4558 | 226,5 | 415,2 | 1928,0 160,7
1965 | 86,5|122,2| 144,0 | 170,7| 84,0| 78,1| 54| 50,4 |137,6| 0,0|284,8|240,4 | 1404,1 117,0
1966 | 193,9 | 1454 | 58,8 | 93,8 | 1554 | 80,3 | 144,4| 33,1 | 64,2 |252,8|351,8 | 185,8 | 1759,7 146,6
1967 [222,7| 50,2| 93,4 |144,6| 61,3| 97,7 |174,4| 26,0|110,2| 452 123,6 | 209,1 | 1358,4 113,2
1968 |195,0| 66,9 | 101,3| 30,6 | 144,6 | 158,8 | 51,1|129,8| 198,3 | 45,3 | 330,2 | 200,6 | 1652,5 137,7
1969 | 112,6 | 334,3| 99,9 | 104,3 | 51,7|204,2| 552 |1856|149,9| 0,0|189,9 | 298,1 | 1785,7 148,8
1970 |293,2|159,4 | 233,2 | 208,4| 756| 31,5| 79,6| 73,8| 0,0|121,7|197,5|210,0 | 1683,9 140,3
1971 [359,1| 57,3|159,5|126,6| 42,5| 57,1 | 26,5| 454 |207,2|113,1|270,9 | 126,7 | 1591,9 132,7
1972 [ 219,0|228,8| 33,7 |167,4| 63,7| 59,6 | 154,3|100,9 | 171,5| 80,1 |146,4| 32,8 14582 121,5
1973 | 119,5|206,7 | 119,2 | 135,9| 253 | 89,1 | 84,0| 87,0| 66,8 89,2| 66,5|247,1|1336,3 111,4
1974 | 58,3|201,9| 92,1|118,3| 166,1 | 110,3| 24,9| 90,6 | 181,0 | 477,6 | 112,5| 90,3 | 1723,9 143,7
1975 | 21,9| 16,3|178,3|1355| 106,4| 52,4 46,7| 88,6 | 39,2 |317,3| 194,1 | 110,0 | 1306,7 108,9
1976 | 106,3| 84,9 | 950 |192,5| 74,7| 92,7|110,1| 99,9 | 141,2 | 244,2 | 241,6 | 354,0 | 1837,1 153,1
1977 |248,9|184,6 | 201,1 | 112,3 | 114,5| 54,3 | 53,8|124,8|232,9 | 100,4 | 236,3 | 142,8 | 1806,7 150,6
1978 | 260,4 | 232,0 | 165,0 | 291,1 | 274,7 | 144,4 | 27,3| 26,9 |305,8 | 156,0 | 119,0 | 219,0 | 2221,6 185,1
1979 |298,5|216,9 | 133,8 | 263,4 | 66,9 | 187,9 | 119,7 | 113,9| 86,2 | 221,7 | 309,9 | 206,3 | 2225,1 185,4
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epi;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Years

Stanica: | BODEZISTE | | |
MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)
mm
Godina | | I m v | v | vi|vn|vm| x| x | x| xn | zbroj Prosjek
(m?/s)
1980 |201,9| 57,8|1755|107,9|281,2| 87,9 | 31,1 |127,2| 32,0|312,9|542,2 | 234,0 | 2191,6 182,6
1981 194,1 | 168,0 | 175,5| 160,1 | 171,0 | 190,7 | 49,1 | 80,0 | 175,4 | 202,7 | 78,9 | 480,1 | 2125,6 1771
1982 61,9| 61,8 173,8| 69,9 | 89,0 91,4| 745| 64,4 | 448|291,5|210,7 | 381,5| 1615,2 134,6
1983 39,2|232,8| 161,4| 92,6 | 150,8 | 118,5| 69,8 0,0 | 157,0| 56,7 | 126,8 | 301,1 | 1506,7 125,6
1984 | 277,1|137,8| 99,6 | 203,6 | 258,3 | 103,0 | 42,8 | 110,9 | 192,7 | 254,9 | 220,5 | 37,7 | 1938,9 161,6
1985 | 204,3|125,2|271,3|124,8| 94,2|113,8| 12,8| 80,2 6,3 | 110,1 | 433,4 | 157,6 | 1734,0 144,5
1986 |200,5|378,6 | 234,2 | 125,0| 55,2| 954 | 69,9| 16,9 | 24,4 |109,9| 98,2 | 41,2| 14494 120,8
1987 | 495,8 192,6 | 99,6 | 137,7 | 110,9 45| 93,7| 74,1 | 84,6|464,1| 1293
1988 |287,0 0,0| 48,9 | 58,7 0,0 113,1 | 156,5| 76,1 0,0 | 135,6
1989 7,2 96,2 | 37,2|1274| 41,8| 70,6 | 78,5|150,9|127,0| 14,9
1990 78,9 1452 | 751| 31,8 22,6| 42,0|110,6  152,8 | 146,1
Prosjek | 175,1 | 154,2 | 155,4 | 132,6 | 108,0 | 98,6 | 64,4| 76,2 | 113,7 | 170,4 | 219,6 | 216,5 | 1684,7 140,4
Bodeziste - rain (mm - month)
600
e Rl (MM}
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400 |
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11} |
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0
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E
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epi;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Stanica: GORNJA
BIJELA

MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)

mm

Godina | | I n v v vIi|ovie | v |oIx X XI | Xl |Zbroj Pr(‘::jfs';
1926

1927

1928

1929

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959 |273,8| 70,5|100,0 | 208,1 | 173,6 | 109,4 | 34,9 |141,5| 89,0 | 1752 | 221,2 | 782,4 | 2379,6 198,3
1960 | 155,5|203,9| 193,4 | 113,2| 552| 62,2| 87,4| 58,8 |283,7 | 327,2| 351,2 | 295,5 | 2187,2 182,3
1961 |182,6| 52,0| 42,8 116,9|143,3| 352|128,2| 18,3| 3,6|319,5|487,7  157,2|1687,3 140,6
1962 | 66,8|138,6 | 453,0|208,2| 24,9|103,8| 54,7| 3,7| 73,9 39,9|651,9|221,1|2040,5 170,0
1963 |316,1|381,2| 131,9| 69,0| 88,9|101,2| 63,8| 97,7|113,9| 44,8 163,9  378,2|1950,6 162,6
1964 3,1| 88,1|207,8|1145| 445| 70,1| 623 | 96,6 | 84,5|6858 2251 | 580,4 | 2262,8 188,6
1965 | 106,7 | 64,2|361,0 241,3|160,8|130,4| 20,6| 79,8 |286,5| 25| 4356 360,8 | 2250,2 187,5
1966 | 131,2| 162,3| 195,5 | 105,7 | 145,6 | 58,9 | 78,6| 57,3| 59,9 | 335,5| 316,2 | 295,8 | 1942,4 161,9
1967 |133,6| 73,9|157,4|218,4| 68,5|163,9| 51,2| 29,0 823| 87,7|153,0|417,2 | 1636,1 136,3
1968 |322,6 | 117,1|146,7 | 43,9 | 112,8|122,2| 84,5|226,8 | 152,5| 77,9|419,2 | 298,5 | 2124,7 177,1
1969 | 156,1 | 535,2| 49,3 | 141,9| 90,2 | 184,5| 73,8|243,0|187,4| 8,5|427,8 | 304,2|2401,9 200,2
1970 | 468,4 | 332,0| 353,1 | 407,2| 68,1 | 68,1 121,8|140,2| 18,9 |201,0|222,1 | 426,5 | 2827,4 235,6
1971 | 311,6| 123,9| 234,7 | 150,6 | 45,0| 110,9| 26,5| 33,7 1725|1258 | 377,8 | 79,6 | 1792,6 149,4
1972 | 207,5|216,4| 28,8 |153,5| 124,1| 350 186,4 | 141,8 | 1642 | 82,2| 189,4 | 49,1 | 1578,4 131,5
1973 | 61,8|249,5| 83,9|158,5| 153| 92,0| 36,4 | 147,3|200,7 | 150,8 | 144,7 | 344,2 | 1685,1 140,4
1974 | 66,6 | 237,4|143,8| 91,7 |177,9|110,3| 42,5| 68,9 |169,5|573,9| 1652 85,8 |1933,5 161,1
1975 | 16,8| 4,8(263,4 2485| 81,2| 64,3| 43,8|131,8|211,6|222,0|177,1 | 156,6 | 1621,9 135,2
1976 | 98,9| 78,8| 77,1 149,4|126,3| 59,7 | 69,1| 97,3|162,6 | 213,2| 305,3 | 554,2 | 1991,9 166,0
1977 |329,0 | 329,5|227,7 | 137,0| 87,1| 49,1 | 80,2 |2759 |242,9 | 183,4 | 291,9 | 146,9 | 2380,6 198,4
1978 | 149,0 | 275,8 | 249,2 | 318,3 | 387,9| 251,6 | 7,0| 71,1[239,4 | 121,8| 72,8 254,3 | 2398,2 199,9
1979 | 352,9 | 241,4 | 300,1 | 216,4 | 57,4|100,6 | 95,5|139,4 | 191,0 | 338,7 | 475,0 | 237,8 | 2746,2 228,9
1980 |184,0| 89,7|153,5| 953 | 152,3| 108,7 | 63,8| 153 | 48,0|415,1|551,1 | 1753 | 2052,1 171,0
1981 |129,9 | 130,1| 190,2 | 169,2 | 153,6 | 143,5| 35,1 | 60,3 |106,3 | 287,6 | 61,9 669,9 | 2137,6 178,1
1982 | 53,9| 22,8|256,3| 88,9 | 30,9|124,6| 62,2 56,0| 33,6|384,6 | 2250 |3859|1724,7 143,7
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epl;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

. | GORNJA
Stanica: BIJELA
MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)
mm
Godina | | I m{w | v | vi|wvn|vm| x| x | x| xu |zbroj Prosjek
(m’/s)
1983 16,3 | 379,3 | 157,0 | 114,8 | 137,0| 51,9| 23,3| 29,8 | 173,7| 74,6 | 126,3 | 156,1 | 1440,1 120,0
1984 | 356,2 | 203,0 | 133,0 | 147,5| 310,8 | 94,6 | 46,3| 854 | 326,4 | 330,3 | 170,3| 16,2 | 2220,0 185,0
1985 162,8 | 80,6 |278,8 | 172,1 | 149,7 | 124,1 | 32,4 | 1141 8,7| 84,9|453,2|154,5| 1815,9 151,3
1986 | 334,2| 381,6 | 236,8 | 230,7 | 69,0 |173,6| 97,2| 20,8| 39,4 | 157,8| 79,2| 97,8 |19181 159,8
1987 | 396,7 | 242,7 | 241,4 | 110,2 | 181,3| 73,5| 10,0 60,2|110,3| 87,4|378,5| 89,5 | 1981,7 165,1
1988 168,1 | 189,0 | 325,2 | 180,7 | 46,8 | 79,3 3,1 82,7,2222| 91,1|198,1|117,5|1703,8 142,0
1989 9,2|2038,9| 159,9 | 185,5| 98,5| 953 | 133,9| 260,7 | 61,2 | 249,1 | 229,1 4,6 | 1691,1 140,9
1990 71,5| 499|134,3|193,2| 32,1 | 428| 41,1 | 31,1| 79,8 |214,0| 251,3 | 398,2 | 1539,4 128,3
Prosjek | 181,0 | 185,9 | 195,8 | 165,6 | 113,8 | 99,9 | 62,4| 97,4 | 137,5| 209,2 | 281,2 | 271,6 | 2001,4 166,8
Gornja Bijela - rain {mm - month)
300 -
=——Rain {mm}
800 ==
700
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- 500
Emm i
200 l I I l Il
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0
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epi;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Stanica: GORNJA
TUSILA

MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)

mm

Godina | 1 m |l m v | v v v v | x| x| x| xn | Zoroj (":’;;‘ts))siek
1926

1927

1928

1929

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959 71,4 48,0 | 2945

1960 | 62,3| 62,3 2238| 93,2 | 141,6| 156,8 | 116,6 | 36,1 | 192,6 | 240,7 | 318,6 | 290,9 | 1935,5 161,3
1961 | 132,2| 132,2| 457 959 2185 132,8 | 110,4| 20,5| 10,3| 311,3| 373,0] 114,7 | 1697,5 1415
1962 | 114,6 | 141,3 | 371,9 | 1542 | 636 582 52,7| 07| 49,0| 925 4456|2755  1819,8 151,7
1963 152,8 | 110,1| 61,4| 130,3 | 123,8 | 553 |110,2 | 112,8 | 40,6 | 124,8 | 300,4

1964 | 1,2| 9441185 |102,9| 694 | 1595 116,9| 91,9 | 115,6 | 427,3 | 2421 | 538,6 | 2078,3 1732
1965 | 80,1 | 113,0 | 239,8 | 264,7 | 164,6 | 139,6 | 27,1 82,0 171,9 496,0 | 393,0

1966 | 161,1 | 139,0 | 170,0 | 16,0 | 151,0 | 118,0 | 173,0| 99,0| 79,0 | 318,0 | 416,0 | 233,5 | 2218,6 184,9
1967 | 1294 | 31,0 86,0|186,9| 4341583 1720 1801159 77,7 |160,0 | 299,0 | 1477.6 123,1
1968 | 110,2| 1483 | 90,0| 29,8 | 167,0 | 1934 | 750 1458 |176,3| 76,2 | 350,5 | 353,5 | 1916,0 159,7
1969 | 120,7 | 354,6 | 56,6 | 128,6 | 53,4 | 1468 | 122,2 | 239,0 | 179,4| 2,5 | 314,1 | 237,0 | 1954,9 162,9
1970 | 398,6 | 330,1 | 1753 | 126,7 | 138,7 | 72,3| 521 72,6| 10,9 1449 1283 | 1569 | 1807,4 150,6
1971 | 1755|1211 | 157,7| 109,4 | 422| 846 461| 19.9]147.0] 77.6] 1825] 20.1]11837 98,6
1972 | 66,0| 93,0 26,0|136,0| 1125 539 210,3| 1358 | 86,4 | 558 159,6| 56,9 11922 99,4
1973 | 67,8 239,9| 948 279 66,6| 7511200 89,8| 1291 | 78,9 | 2056

1974 | 58,0 | 162,6| 52,5|101,7 | 140,0 | 121,2| 57,4 82,3| 9853727 | 1058| 78,2 1430, 119,2
1975 21,8]120,3 | 149,8 850 | 750 |132,8 59,4 290,8 | 166,5| 67,1 11685 97,4
1976 | 121,6 127,2| 119,5 | 164,3 | 130,4

1977 143,0

1978 255,0 44,0

1979 176,5 163,4 | 125,5 | 101,0 | 168,5 | 239,4 | 174,2

1980 91,8 145,5 62,7| 385 46,0 154,9

1981 108,1 50,1 79,0 93,9

1982 18,2
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epl;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Stanica:

GORNJA
TUSILA

MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)

mm

Godina |

1] v

Vil

Vil

XI | x| zbroj | #;g)sjek

1983

27,3

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

Prosjek | 120,0

142,9

133,7 | 128,6

111,1 | 116,9

93,5

89,0

104,3 | 172,2

233,9 | 223,4 | 1669,3 139,1

Gornja Tusila - rain {(mm - month)

600

500

= Rain (mm)
—Nean

Years

£ 00
200 II +
100
0
ene-26 sep-39 may-33 ene-67 oct-80
Months
Gornja Tusila- rain (mm - year)
2500
s Rain (mm-year]
\ —Mean
. VA VA
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epi;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Stanica: | OBALJ \ | |
MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)

mm

Godina | | mlm v | v v v v x| x| x| xn | zoroj P(rl::?/'se)k
1926

1927

1928

1929

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955 63,5 | 134,1| 88,6 127.8

1956

1957

1958

1959 32,0 146,55 51,5 120,4

1960 | 85,1 |141,0|109,7| 90.2| 77.8| 530 54,0| 8111871350 127,2|146,0 11458 95,5
1961 | 747 29.2| 285 66,1 661 39,2] 64,3] 21,1] 10,0]180,2]337,4] 553| 9721 81,0
1962 | 54,9 | 57,4 169,9 | 107,6| 29,4 | 1042 344 12,0| 71,8| 1486 172,6| 86,1 10489 87,4
1963 | 154,0 | 126,7 | 83,9| 52,7| 59,7 |104,2| 62,8| 857|179,4| 32,0| 10412356 | 1280,8 106,7
1964 | 49| 853|111,7| 71,9| 80,8| 82,6 854 79,6|146,2| 420,5| 186,8 | 467.6 | 1823,3 151,9
1965 | 91,8| 6581707 |2002| 7421102 75| 56,0 1245 326,0 | 256,2

1966 | 138,5| 94,2 105,0 | 120,0 | 1134 | 62,0 87,5| 733| 32,0 233,6 | 277,4| 184,7 | 1521,6 126,8
1967 | 137,7| 17,0|101,8| 93.8| 56,0 1457| 859| 151|110,9| 40,3| 96,9]|237,3| 11384 94,9
1968 | 198,5| 953 | 752 | 18.2| 986 1554 | 3411387 |131,7| 38,5|261,6| 191,6| 1437,4 119,8
1969 | 79,8 |306,7| 61,8| 78,6| 39,5 1741 59,2| 208,0|173,7 174,6 | 179,2

1970 | 309,0 | 205,5 | 248.8 | 260,4 | 66,8 | 87,8 37,3| 42,7| 14,6 199,0 | 222,6 | 208,5 | 1903,0 158,6
1971 | 2187 |100,9| 119,5| 189,5| 61,6| 50,3| 22,8| 158|171,5| 68,6 294,.4] 90,7 14043 117,0
1972 | 110,0| 132,7| 26,0| 156,6 | 111,5| 60,5 | 217,7 | 121,4 | 189,7 | 127,3 | 296,7 | 35,7 | 15858 132,2
1973 | 74,8 |251,1| 342|1051| 20,0| 686 239|1053| 60,7| 87,2| 66,3|316,1 12133 1011
1974 | 27,0 | 1651 | 47,1| 57,1 |177,2| 1388 38,4 101,9| 1721|6237 | 116,0| 59,3| 17237 143,6
1975 | 16,2| 13,0 140,0 | 159.2| 736 82,0 51,1 88,7| 2802288 180,3| 86,9 1147,8 95,7
1976 | 79,8| 454 83,1 |103,6| 129,6 | 109,5 | 114,3| 83,6 | 158,4 | 1671 | 156,5 | 357,0 | 1587,9 132,3
1977 1917|1855 | 151,1| 91,3| 71,7 620| 90,0|1182|1736| 76,7|216,4| 141,2| 15694 130,8
1978 | 126,5 | 221,7 | 133,9 | 224,1 | 208,0 | 126,3| 46,2| 30,0 |190,5| 69,9| 80,5 | 147,4 | 1605,0 133,8
1979 | 290,8 | 146,0 | 138,2 | 2433 | 62,2 | 110,6 | 1050 | 99,7 | 71,4 | 1432 | 252,4 | 158,8 | 1821,6 151,8
1980 | 103,0| 52,1 |126,1| 89,6 | 167,7| 69,4 352| 37,8| 3572278 370,4| 1341 | 14489 120,7
1981 | 128,8| 129,4 | 148,7| 111,3 | 141,4] 1567 | 57,3| 77.8| 69,4| 587 587]381,2] 15194 126,6
1982 | 20,9| 151|107,3| 54,9 | 49,2| 220| 641 437| 268|107,0| 91,0|1985| 8005 66,7
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epl;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Stanica: | OBALJ \ | |
MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)
mm
Godina | | I mo v | v | vi{ve|vm| x| x | x| xn|zorj| Prosiek
(m?/s)
1983 16,2 176,9| 82,7| 59,7| 78,8| 52,8| 86,2| 605| 71,7| 61,8| 77,6 |166,7| 991,6 82,6
1984 |[191,5|101,5| 73,1 |165,2| 151,5| 82,3| 50,2| 68,6 | 160,4 | 230,9 | 134,2| 18,8 | 1428,2 119,0
1985 |138,8|104,7 | 169,6 | 106,4| 92,8| 68,2| 33,6| 66,8 10,1 | 46,1 |267,4| 97,4|1201,9 100,2
1986 |152,9|268,3 | 1919|1442 | 71,1|101,1| 73,8| 19,1 | 22,1 | 84,5| 24,1 | 51,6 | 1204,7 100,4
1987 |[324,8| 94,1 |103,7| 69,7| 133,6| 80,9| 10,0| 78,7 | 33,0| 78,0|255,1| 91,6|1353,2 112,8
1988 | 100,5|102,6 | 154,9 | 126,2| 65,0 94,1 30| 62,1|1324| 66,2|1379| 77,4|1122;3 93,5
1989 17,8 | 100,0 | 107,3 | 114,6 | 91,1 | 120,2 | 108,6 | 187,2 | 54,3 | 205,7 | 175,6 | 44,3 | 1326,7 110,6
1990 17,2| 459| 70,0| 96,7| 64,6| 84,7| 38,6| 39,9| 954 | 116,1|150,9 | 146,9| 967,0 80,6
Prosjek | 118,6 | 118,6 | 112,1 | 117,0| 89,8| 91,3 | 62,1| 75,2| 96,6 | 147,7 | 181,6 | 162,9 | 1373,6 114,5
Obalj - rain {(mm - month)
700 = Rain {mm)
—MNean
600
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£
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0
ene-26 sep-39 may-53 ene-67 oct-80
Months
Obalj-rain (mm - year)
2000
. \ _ —Rain{mm-year]
1800 I \ /\_Mean
1600 A‘
[ v, W[ W |
1200 JEY, VY \ I\J\VA
% o \J WEERA
" s00 V
600
100
200
1]
1926 1936 1946 1956 1966 1976 1986
Years

Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda

49




epi;sa

Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Stanica: | OSTROZAC \

MJESEGNE | GODISNJE OBORINE (u mm)

mm

Godina | | I m v v VI | viE | v | oIX X XI | Xl | Zbroj Pr(‘;fjfs';
1926

1927

1928

1929

1947

1948

1949

1950

1951 123,6 | 104,6 | 19,6| 254 | 750 | 84,6|238,0|122,2

1952 | 2352 | 119,4| 358 | 72,2| 60,6| 28,7 | 31,1 | 159 |244,8| 289,8

1953 | 73,2/ 114,01 86| 68,9|1782|194,4| 465|110,5| 61,5 63,7| 22,7| 90,1|1032,3 86,0
1954 | 102,2 | 191,1 80,8 | 156,5| 57,0 74,8| 36,7| 79,5|120,3| 81,4|151,9

1955 | 161,8 | 2852 | 151,6| 61,9| 70,2| 750 |120,7|118,8 | 343,5 | 308,6 | 171,2 | 192,3 | 2060,8 171,7
1956 | 235,2 | 189,7 | 49,6|129,9| 856 |1525| 29,0| 14,3| 8,0 73,6|291,1| 69,8 1328,3 110,7
1957 | 111,3|127,9| 6,6 |1454|2659| 20,3 79,1| 78,6 |107,8| 129,3 | 134,5 | 160,7 | 1367,4 114,0
1958 | 133,8 | 189,0 | 204,4 | 277,1 | 50,0 | 139,6 | 60,6 | 351 | 487 | 91,8|341,7|361,9|1933,7 161,1
1959 | 249,9| 71,6 93,9|2329|107,3|137,6| 155|206,5| 71,6 91,0|130,5|707,6 | 2115,9 176,3
1960 | 143,5|313,4 | 213,1|116,2| 559 | 56,8 | 1453 | 51,0 |131,5|362,3 | 443,2 | 216,9 | 2249,1 187,4
1961 67,7| 67,8| 68,6 133,9| 141,5| 986| 76,7| 26,1 | 13,3 | 264,8|323,7| 77,1|1359,8 113,3
1962 | 85,5|116,3|448,2|176,5| 728 | 70,2| 87,2| 00| 44,6 46,6|673,38 |208,3 | 2030,0 169,2
1963 | 304,9 | 282,0 | 162,1| 116,2 | 156,6 | 146,8 | 96,8 | 123,6 | 113,9 | 86,7 | 330,5 | 417,9 | 2338,0 194,8
1964 0,0| 41,3/193,1| 71,5| 21,8| 42,6| 97,5| 74,4 | 57,5|516,8|220,2 | 365,4 | 1702,1 141,8
1965 | 68,3| 76,8 180,6|216,9| 96,1 | 91,6| 14,3|101,4 | 2555 0,0|349,5|231,8|1682,8 140,2
1966 | 131,0109,9| 859| 76,3 |1282| 69,1 86,8| 363 | 37,0| 2525 317,6 | 183,8| 1514,4 126,2
1967 | 167,5| 41,0 750|176,7| 64,8|152,6| 44,1| 36,1 |123,8 | 109,4 | 202,2 | 316,0 | 1509,2 125,8
1968 | 173,7| 78,6 |144,7| 529 | 73,0(1657 | 71,0 1522|1450 | 59,7 | 307,7 | 217,2 | 1641,4 136,8
1969 | 156,5|338,1| 86,1| 99,1 | 852|219,7| 46,5|409,8|154,3| 1,5|427,5|268,8|2293,1 191,1
1970 | 329,0 | 181,0 | 279,9|300,0 | 67,8| 89,3 | 86,2| 36,3 | 11,9 147,7 | 179,3 | 247,7 | 1956,1 163,0
1971 | 219,2| 111,8 | 151,7 | 171,5| 40,5|113,0| 31,9| 17,0 116,5| 134,2|269,6 | 50,4 | 1427,3 118,9
1972 | 220,5|198,2| 33,2 146,2| 115,8| 29,0 | 168,8 | 158,0 | 182,9 | 61,4 | 133,1 | 45214923 124,4
1973 | 56,4 | 1756 68,8|199,3| 21,0| 54,2| 63,2| 76,3|150,5| 84,0 982 168,6|1216,1 101,3
1974 | 71,7/200,8| 91,6| 64,3 |158,7|106,8| 59,3| 36,6 | 121,0 | 388,8| 159,1 | 84,9 | 1543,6 128,6
1975 | 30,7| 4,1|206,7|166,0| 86,4| 70,4 | 30,7|104,3| 96,9 | 264,3|204,2| 92,1|1356,8 113,1
1976 | 82,9| 92,7 |154,3| 1157 | 1049 | 80,1 | 60,7 98,0 1159 200,9 | 229,6 | 351,7 | 1687,4 140,6
1977 | 135,0 | 166,1 | 213,6| 86,9 | 69,5| 19,0| 76,3|199,9 | 192,1 | 118,5|272,4 | 178,3 | 1727,6 144,0
1978 | 183,3 | 185,1 | 164,0 | 218,5| 262,1 | 182,2| 26,4 | 37,5|181,5|107,0| 88,6 1857 |1821,9 151,8
1979 | 224,9|193,3 | 167,9|171,8| 68,8| 74,3 | 80,3 | 128,8 | 187,0 | 294,1 | 280,8 | 184,4 | 2056,4 171,4
1980 | 175,9|100,1 | 197,5|140,9 | 154,7 | 83,8 | 753| 16,6 | 47,8 | 2857|3476 | 161,4|1787,2 148,9
1981 95,5| 82,7(138,3|120,8| 93,1|137,1| 28,2| 586| 955|194,4| 424 |3425 | 1429,1 119,1
1982 | 39,3| 14,7|172,5| 83,8| 32,4| 1334 47,9| 650 | 287 |248,6| 130,3 | 251,1 | 1247,7 104,0
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epl;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Months

Stanica: | OSTROZAC | | |
MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)
mm
Godina | | I m v | v | vi|vn|vm| x| x | x| xn | zbroj Prosjek
(m?/s)
1983 | 14,4 |271,4|126,2| 84,9]100,8| 580 | 33,4| 20,7| 824| 61,4 73,1|111,3|1038,0 86,5
1984 | 2246 | 141,9 | 101,5| 1125 | 232,7 | 134,9| 29,0| 16,7 | 227,5 | 208,9 | 142,2| 47,0 |1719,3 143,3
1985 00| 49,8 214,1|1556|101,2| 92,0| 185 96,1 68| 50,6 387,6| 1005 | 1272,8 106,1
1986 | 192,8 | 256,3 | 186,6 | 229,0 | 52,9 | 122,1|101,9| 19,5| 154 |144,2| 72,4| 58314516 121,0
1987 |159,7 | 188,8| 87,1|104,2| 1554 | 61,8| 10,5| 83,4| 94,4 | 96,4|2532| 66,5 1361,4 113,5
1988 | 102,9 | 161,1|250,3 | 135,5| 46,6 49,5| 11,3| 71,2|154,8| 69,6| 79,6 121,4| 12537 104,5
1989 | 12,2|166,0 | 146,0| 1536 | 69,2| 798| 73,6|337,2| 56,9 | 102,0| 13,7 | 14,4 13247 110,4
1990 | 483 | 14,7|131,3|137,1| 17,8| 326| 10,4| 159| 28118231767 00| 7953 66,3
Prosjek | 133,9 | 146,4 | 144,5 | 138,5| 101,2| 95,7 | 59,2 86,2] 107,8 | 160,0 | 224,1| 185,2 | 1582,5 131,9
Ostrozac - rain (mm - month)
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epi;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Stanica: | SLIVLJE | | |

MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)

mm

Godina | | m | m v v v v v | x| x| xi | xn | zoroj (ms',’sr;’siek
1926

1927

1928

1929

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962 | 119,4 | 125,1 | 252,6 | 131,8 | 20,0| 51,5| 37,0 150 90,5 83,0 236,4 | 160,3 | 1322,6 110,2
1963 | 279,3 | 259,5| 78,0| 24,0 | 1030 101,0| 37,5 146,0 | 1340 | 91,0 230,0 | 310,1| 17934 1495
1964 | 7,0| 37,0 188,4|1638 | 107,0| 160,2| 483| 634 | 97,0 601,3 | 187,5 | 337,6 | 1998,5 166,5
1965 | 1211 | 91,0 150,5| 218,2 | 107,4| 985 60| 82,0 142,8| 0,0 357,1 | 247,6 | 1622,2 135,2
1966 | 239,3 | 210,8 | 136,4 | 132,3 | 164,3 | 128,3| 120,8 | 65,1 | 64,3 139,1 | 383,3 | 298,5 | 2082,5 1735
1967 | 192,9| 66,3 | 1157 | 225,5 | 1581 | 1342 | 146,4 | 76,4 | 112,1| 511 40,8 | 257,7 | 1577,2 1314
1968 | 208,6 | 69,4 | 138,4| 32,5 | 117,0| 189,3| 44,0 | 177,5| 151,4| 59,0 | 261,7 | 249,5 | 1698,3 1415
1969 | 110,2 | 420,3 | 150,5 | 195,4 2011|2146 0,0 1942 107,3

1970 | 270,9 | 210,2| 241,9| 260,0 | 87,5| 62,0 1155 | 109,3 | 0,0 | 149,4 | 265,8 | 274,1 | 2046,6 170,6
1971 | 189,3| 66,9 1483 ] 385 69,1 263| 41,1202, 91,6]269,4107,6

1972 | 192,9 | 1495 | 24,0 | 1580 | 1243 | 525 1759| 91,9|1989| 80,7|166,1| 51,0 14657 122,1
1973 89,3 17.9| 883 | 462|116,7| 702| 755 86,6 220,3

1974 | 47,9 132,4 | 1450 | 1250 253| 67,3 1473 753

1975 | 27.9| 00 1787|1469 | 786| 47,5, 38,6 1538 452 336,3 | 169,4 | 120,0 | 1342,9 111,9
1976 | 126,5| 86,0| 92,7 |166,2| 92,4 | 106,1 | 110,8| 117,3 | 166,5 | 219,1 377,8

1977 | 171,3 | 177,0 | 149,0 | 100,3 | 79,6 | 444 | 528 160,2| 1984 | 841 280,5| 191,8 | 1689,4 140,8
1978 | 170,1 | 240,6 | 154,1 | 251,6 | 238,6 | 164,0| 26,5| 30,2|307.1|104,0| 72,0|237.9|1996,7 166,4
1979 | 300,4 | 222,5 | 141,7 | 353,6 | 59,4 | 1284 | 920 93,5 132,0 | 191,0 | 271,1 | 210,1 | 2204,7 183,7
1980 | 188,3| 547 | 1835| 958 |197,0| 37,7 26,8| 50,6| 23,8 2801 | 430,0 | 177,5 | 1745,8 145,5
1981 | 103,8| 127,7| 132,6 | 109,3 | 147,4 | 1441 | 60,4| 952 1124 | 1952 | 69,4 436,8 | 17343 1445
1982 | 671 | 37,0 160,8| 482| 60,8| 77,3 628| 580 3122232 127,3 | 308,9 | 1262,6 105,2
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epi;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

1500
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Stanica: | SLIVLJE | | |
MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)
mm
Godina | | I mo v | v [ vi | v |lvm]| x| x | x| xu|zoroj|, Frosiek
(m?/s)
1983 35,7 2055, 88,0| 77,2|122,0| 78,0| 353| 64,9|102,7| 46,6 113,4|183,3|1152,6 96,1
1984 | 256,9 | 110,6 | 90,1 | 155,2| 234,6 | 127,3| 31,0 | 100,2 | 184,1 | 163,0 | 155,8 | 29,6 | 1638,4 136,5
1985 | 1354 88,2|217,4|102,8 | 122,5| 107,5 95| 63,6 6,5| 73,0|358,9 | 150,3 | 1435,6 119,6
1986 | 249,0 | 316,3|230,6 | 128,9| 52,0 | 154,2 | 67,8 6,2| 32,3|100,0| 64,3| 49,0 1450,6 120,9
1987 | 396,6 | 159,8 | 150,2 | 88,7 | 168,3| 82,5 0,0, 61,0 51,9| 96,3|271,8 | 140,9 | 1668,0 139,0
1988 | 137,0 | 157,8 | 155,8 98,0 | 138,1 3,3| 89,0|186,5| 97,0| 108,0 | 120,9
1989 2,7| 92,0|139,0 | 164,0| 48,5|166,5| 53,0| 116,0 | 114,0 144,0 | 28,0
1990 | 116,0| 24,6| 66,5|186,0| 99,0 370| 18,0 87,0| 71,0|219,6| 181,0
Prosjek | 159,7 | 141,0 | 144,3 | 148,0 | 110,3 | 103,6 | 54,2 | 89,6 | 115,8 | 142,6 | 201,5 | 195,0 | 1605,8 133,8
Slivlje - rain (mm - month)
700
——Rain (mm)
500 —Ean
500
— 400
E
: l
""300 I -In
200 1 1 1
100
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Stanica: SOLAKOVA
KULA

MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)

mm

Godina | 1 m |l m v | v v v v | x| x| x| xn | Zoroj "(rr:"?/'se)k
1926

1927

1928

1929

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959 350 | 147,6| 49,6 1457 51,2|168,9| 598,0 49,8
1960 | 100,6 | 220,8 | 193,8 | 165,8 | 120,7 | 62,6 73,0| 11,5| 47,2| 119,9| 2255 | 190,4 | 1531,8 127,7
1961 | 81,5| 66,6] 29,9|107,9| 141,7| 116,0| 74,7| 203] 136]2709]171.9] 66,7]1161,7 96,8
1962 | 71,2| 14,4 | 3333 | 119,9| 41,0|109,6 | 1591 | 13,8| 37,3| 44,3| 2671|1489 | 1459,9 121,7
1963 | 1443 | 87,5| 62,6| 86,2 121,3| 104,0 | 136,9 | 1321 | 1059 | 62,6 57.9|178,6  1279,9 106,7
1964 | 7,9|105,1 | 204,0 | 133,6 | 106,2 | 125,7 | 114,3| 70| 754 | 299,2| 183,6 | 399,0 | 18241 152,0
1965 | 119,0| 68,0 | 131,0 | 2346 | 147,7| 963 94| 805|199,6| 58| 287.4|206,9 | 15862 132,2
1966 | 127,9 | 204,2 | 122,8 | 83,5 | 2236 | 106,0| 96,0 656| 98,2 | 250,8 | 352,5 | 274,2 | 20053 1671
1967 | 118,6| 41,3|102,9|172,9| 1168 | 161,0| 731 | 235| 984 | 113,2| 156,9 | 220,2 | 1398,8 116,6
1968 | 96,2 | 136,2| 94.3| 367 | 7811391 681 179,6|181,0| 93,9 303,6 | 168,3 | 15751 131,3
1969 | 151,6 | 2458 | 69,5|122,6| 94,8 | 270,3| 76,7 | 1256 | 186,8| 50| 323,7 | 278,2 | 1950,6 162,6
1970 | 273,0 | 177,5|177,5 | 2103 | 137,8 | 72,2| 109,6 | 1034 | 11,3| 146,8| 143,3| 236,2 | 1798,9 149,9
1971 | 227,7| 99,3|129,6|139,9| 541 475] 335| 6,9]1140]119,5]2280] 90412904 107,5
1972 | 220,2|193,1| 50,0 | 129,6 | 144,2| 433 246,8/| 104,1|1385| 853| 112,8| 27.8| 14957 124,6
1973 | 73,7 |207,2| #41,9|177,0| 284 838| 521 |129,6|1052| 975 881|247,3| 1331,8 111,0
1974 | 752 | 1535| 83,3 | 69,4 | 2059 | 1157 | 951 | 72,6 | 1433 | 416,9| 88,9| 88,2 1608,0 134,0
1975 | 197| 4024571567 | 77,3| 70,0 488 | 86,5| 44,4 | 176,6| 149,4| 852 11643 97,0
1976 | 87,9| 56,1|141,3|1127| 788 46,2| 832| 922| 93,6/ 2454 2226|2815 | 1541,5 128,5
1977 | 161,7|173,9 | 226,7| 795| 874 543| 9191439 1030| 80,9 190,5| 1320 15257 1271
1978 | 200,2| 189,3 | 121,6 | 202,8 | 285,5 | 157,2| 11,2| 23,6|160,7| 88,2 62,2|159,8 | 16623 138,5
1979 | 224,0 | 178,5 | 126,3| 171,6 | 404 | 75,6 | 102,1| 113,7 | 203,7 | 1543 | 217,6 | 175,3 | 17831 148,6
1980 | 126,9| 81,5|178,8|110,8| 1285 58,6  30,9| 43,7| 12,5|276,9 | 376,3 | 134,4 | 1559,8 130,0
1981 | 149,0| 86,1 112,4| 1151 | 1438 21555 41,6 115,6 | 104,2| 219.8| 67,0] 417,7| 1787,8 149,0
1982 | 38,6| 20,4 | 1239| 49,5| 4371444 | 614 586 325 2521 | 122,3 | 274,1| 1221,4 101,8
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epl;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Months

Stanica: | SOLAKOVA
MJESEGNE | GODISNJE OBORINE (u mm)
mm
Godina | | I m | wv | v | wvi|wvn|vm| x X | xt | xn | zbroj P(::"as/’:)k
1983 | 21,2|272,1| 81,6] 63,2 67,7 847| 343| 323| 70,7| 46,0| 704]|171,3| 10155 84,6
1984 | 1758 |149,8| 782 | 87,4 163,5/101,6| 30,6 133,1|164,5| 1758|1409 | 15014162 118,0
1985 | 96,9 5802104 | 110,3|126,9 101,0| 194 | 76,1| 11,8| 42,6 260,0| 66,3 1179,7 98,3
1986 | 146,9 | 226,4| 183,7 | 192,4 | 76,2 191,4|144,3| 144| 00| 99,7| 1146 | 47,6|1446,6 120,5
1987 |333,3|174,7]1195| 73,0|136,9| 722| 733| 685| 475| 64,4 270,8| 66,3 15004 125,0
1988 | 102,2 | 131,0| 154,9 | 127,2| 51,7 128,1| 24,9| 50,0| 99,0| 42,5 82,6 |118,91113,0 92,8
1989 | 12,1|157,2]120,1|136,9| 78,2 86,3| 94,8|304,0| 51,9| 87,3 872| 13,5/ 12295 102,5
1990 | 26,7| 34,9| 94,7|120,7| 30,0 394 | 468| 143| 752|116,2| 1357 | 1557 | 890,3 74,2
Prosjek | 123,0] 132,7 | 133,7 | 125,8 | 109,0 | 105,8| 74,8] 83,0 90,3]138,9 ] 175,4 | 165,8 | 1458,2 1215
Solakova Kula- rain (mm - month)
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| Stanica: | UMOLJANI |
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epi;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)

mm

Godina | 1 mofm v | v v | ve|vm| x| x | xi| xu | zoroj P(rrgas/'se)k
1926

1927

1928

1929

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959 104,7| 76,0 | 153,6 | 201,4 | 316,7

1960 | 100,0| 229,2 | 1238| 62,9| 686 81,3|160,1| 44,9 81,6| 172,2| 2884 | 2256 | 1639,5 136,6
1961 | 554 464 37,1] 91,0|1337| 91,4]1005] 21,0| 11,0] 2022 | 220,3] 1636 | 1272,6 106,1
1962 | 86,8 36,0 3886|1254 | 425, 63,9| 436| 08| 639| 42,1 4456 2214 1560,6 130,1
1963 | 351,8 113,0| 539|1033| 71,1| 90,9 8561229 24,0/ 1689 401,0

1964 | 7,7 66,8|152,7| 94.6| 72,7 1484 | 662| 76,0 | 101,8| 486,0 | 168,2 | 336,8 | 1777,9 148,2
1965 | 63,3 78,9|187,2|141,1| 1556 171,2| 151| 69,8 1354 259,4 | 288,0

1966 | 174,0| 357 128,6 | 114,5| 107,0 | 144,6 | 114,0 116,2

1967 |107,5| 24,3|147,3| 80,1| 77,0 99,7| 93,7| 37,0| 56,4 53,4 82,8 144,2| 10034 83,6
1968 | 90,0| 62,0 52,7| 3501329 157,1| 39,0|228.2|108,9| 70,0 146,4 | 1464 12686 105,7
1969 | 72,7 187,7| 44,1| 52,8| 482 1304 | 7191646 |1199| 1,0 17832315 13031 108,6
1970 | 3715 280,1 | 300,1| 198,2| 859 859| 985|132,8| 23,7| 1952 182,0 | 197,4| 2151,3 179,3
1971 | 266,6 | 172,8 | 176,5] 100,4| 45,1 658 949| 44.2|184,9| 9431621 537 1461,3 121,8
1972 | 154,6| 159,9 | 28,1|161,3| 108,3| 63,2 |283,7|143,1 | 1352| 46,3 | 1938 51,4 15289 127,4
1973 | 54,8 184,3| 84,4 |1464| 350 382| 660|111,8| 87,3 982 77,0

1974 | 439 178,5| 56,0| 1169 | 146,7| 1022| 98,7 92,3 334,9 | 129,1| 64,6

1975 | 24,4 17,4|133,3| 1250 139,1 | 141,9 | 141,9| 2089 | 97,8| 2024 | 134,0 | 103,7 | 1469,8 122,5
1976 | 80,8 30,8| 81,5| 88,6| 1180 94,6 |109,7| 106,8 | 186,7 | 200,4 | 178,9 | 183,1 | 1459,9 121,7
1977 108,5 124,8 | 202,9 | 264,5 87,2 | 250,1 | 2294

1978 | 2334 | 224,0 | 212,0 | 166,1 | 259,4 | 234,2 | 59,7| 29,7 |182,6| 659 66,8 | 218719525 162,7
1979 | 283,33 212,5|1733|233,9| 81,1 137,3| 61,0| 947 | 1284 1456 | 221,1 | 1487 | 1920,9 160,1
1980 | 139,9| 93,0 164,3| 113,1|138,8| 96,5|100,8| 37,6| 70,2| 219,3 | 290,7 | 132,1| 1596,3 133,0
1981 |182,6| 118,2| 102,1] 101,6| 986 97,9] 387| 51,8 82,0] 2033 454,8

1982 | 352 164,7 26,7 | 181,8| 67,5| 552 872278 72,0 1448

1983 90,8 514 180,5 | 1459 | 53,4 95,7 | 120,1
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epl;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
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Stanica: | UMOLJANI | |
MJESECNE | GODISNJE OBORINE (u mm)
mm
Godina | | I mo v | v | vi{ve|vm| x| x | x| xn|zorj| Prosiek
(m?/s)
1984 66,0
1985 128,7 | 90,6 | 248,8 | 108,6 134,5| 12,7| 64,3| 12,0| 50,7 |217,7|109,5
1986 | 220,0 151,3| 54,8 111,4 252 | 90,2|118,3
1987 | 295,0| 96,2 21,1 57,3| 49,2
1988 170,1 70| 61,9 80,8
1989
1990
Prosjek | 145,0 | 119,3 | 141,8 | 116,1 | 97,4 | 116,0| 90,2| 91,3 | 89,8 | 144,4 | 182,3 | 195,3 | 1528,9 127,4
Umoljani - rain (mm - month)
600 -
=—Rain (mm)
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400
Eauo | ﬁ
111 [ T ™
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2500
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ANEKS 3. MUESECNI PODACI AKUMULACIJA GRABOVICA, SALAKOVAC |
MOSTAR
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
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ANEKS 3.1 VREMENSKI NIZOVI PROTOKA U AKUMULACIJAMA

Nastoje se dobiti nizovi mjese€nih protoka generiranih u podslivovima izmedu akumulacija Jablanica,
Grabovica, Salakovac i Mostar kako bi se pronaslo koji postotak dotoka pretpostavljaju u svezi sa
ukupnim dotokom u akumulaciju Jablanica.

Za ovu svrhu jedini dostupni nizovi protoka u prirodnom rezimu su sljededi:

A) Nizovi protoka u prirodnom rezimu dobiveni iz dokumenta HIDROLOSKE PODLOGE ZA
HIDROELEKTRANE U BIH ZA PERIOD 1926-1990. GODINA (ELEKTROPRIVEDA BOSNE |
HERCEGOVINE “INSTITUT ZA ELEKTROPRIVEDU” SARAJEVO

Ovaj niz Jablanice je uvrsten u odgovarajuci Aneks.

Prirodni protoci HE Grabovica 1926-1990 (m3/s)

Godina I I ] v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl | Prosjek
1926 | 178,6 | 123,1| 81,3| 200,5| 161,1| 157,8| 130,7| 56,5| 30,5| 99,6 | 263,1 | 191,7 139,5
1927 251,01 120,2| 232,0| 221,6| 161,2| 86,0| 38,2| 34,6| 429 115,1| 257,0| 226,4 148,9
1928 105,8| 75,8| 124,3| 183,4| 249,2| 101,7| 33,2, 30,6 53,4| 101,5| 177,9 | 206,2 120,3
1929 207,2| 85,6/ 106,4| 222,1| 2776 | 119,0| 64,1| 41,5| 458 100,2| 305,5| 111,8 140,6
1930 89,6 | 1959 | 1949 | 277,3| 216,6 | 95,7| 69,6| 40,6| 30,3| 56,8| 143,5| 99,9 125,9
1931 194,9 | 126,8| 358,0| 195,7| 175,9| 89,4| 39,6 28,4| 73,2| 205,1| 256,4 | 142,4 157,2
1932 177,8| 52,7| 222,8| 268,0| 203,6| 78,0 44,0 29,8| 27,9| 1356 | 169,5| 220,0 135,8
1933 71,7\ 73,6| 1779 156,6 | 167,8| 132,5| 67,9| 29,2| 29,2| 75,0| 306,6  229,6 126,5
1934 143,7| 78,8| 2045| 179,4| 114,6| 64,9| 43,9 425| 48,0 75,0| 366,2| 222,7 132,0
1935 83,2| 136,2| 185,2| 215,0| 188,0| 95,3| 39,9| 356| 37,9| 110,5| 172,9| 291,9 132,6
1936 | 225,1| 230,0| 236,5| 219,3| 1429| 96,2| 53,56| 33,0| 33,2| 197,7| 186,0| 123,7 148,1
1937 122,9| 158,0| 376,3 | 279,8 | 245,1 | 125,8| 73,7 | 51,1| 153,0| 215,3| 328,2 | 383,5 209,4
1938 142,0| 104,5| 119,2| 113,8| 241,7| 118,3| 50,2| 42,7| 71,8| 128,7| 149,3 | 166,1 120,7
1939 139,1| 95,4 | 104,2| 199,4| 214,4| 139,2| 52,1 | 29,7| 60,7| 196,9| 179,4| 152,5 130,3
1940 105,2 | 225,6 | 148,0| 167,1| 238,0| 101,9| 62,5 48,2| 56,4 261,4| 370,6 | 112,5 158,1
1941 228,2 | 305,7| 183,7| 208,9| 320,6 | 168,3| 80,6| 38,5| 36,2| 133,2| 240,6| 91,9 169,7
1942 102,3| 232,5| 227,8 | 274,0| 306,5| 120,4| 57,9| 39,4| 37,6| 32,3| 79,1| 1023 134,3
1943 102,1| 82,3| 70,3| 129,4| 138,1| 119,2| 47,3| 36,0 36,3| 39,1 | 253,9| 322,9 114,7
1944 101,2| 87,2| 125,1| 251,7| 181,3| 81,4| 53,6| 32,9| 64,2| 326,3| 397,7 | 267,0 164,1
1945 | 165,7| 74,0| 124,0| 224,3| 225,2| 68,7| 38,2| 29,2| 36,8| 36,6 103,7| 180,9 108,9
1946 100,7| 78,7| 128,3| 138,5| 110,6| 48,6 29,1 257 259| 56,7 | 3350 140,2 101,5
1947 65,8| 317,1| 263,1| 172,6| 103,0| 63,0 43,3| 33,7| 31,7| 357| 69,7 234,0 119,4
1948 323,4| 1748 98,0| 212,3| 146,4| 113,2| 60,2| 36,9| 305| 59,3| 90,8| 36,7 115,2
1949 115,0| 40,9| 56,5| 121,3| 112,8| 109,5| 69,5, 32,2| 31,0 29,3| 256,0 | 250,4 102,0
1950 88,6| 140,8| 137,6 | 234,2| 128,3| 54,3| 31,9| 26,9| 275| 84,8| 2554 | 423,8 136,2
1951 168,8 | 230,1| 315,1 | 263,5| 272,4| 170,9| 63,3| 38,8| 38,3| 57,9| 253,6 | 140,5 167,8
1952 183,0 | 191,3| 103,7| 203,3| 100,6 | 48,6| 28,3 23,7| 71,7| 235,0| 300,3 | 457,8 162,3
1953 296,3 | 121,2| 87,2| 211,1| 201,1| 1953| 66,2| 43,6| 40,0, 375| 40,7| 28,3 114,0
1954 31,4| 426 302,4| 186,8| 324,4| 118,6| 454| 26,7| 30,0| 62,2| 91,9| 156,6 118,3
1955 220,4 | 277,5| 207,2| 153,0| 135,1 68,8 57,2| 51,8| 98,6| 187,6| 203,6 | 162,3 151,9
1956 | 234,2| 90,6 | 106,8 | 222,3| 216,9| 104,9| 66,3| 34,4| 239| 22,3| 92,8| 101,6 109,8
1957 81,4| 156,7| 121,8| 160,6 | 164,7| 123,5| 66,0| 30,6| 405| 98,7| 156,9| 138,2 111,6
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Prirodni protoci HE Grabovica 1926-1990 (m3/s)

Godina I I ] v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl | Prosjek
1958 | 107,9| 111,2| 130,8 | 250,5| 230,0| 93,5| 48,0| 27,3| 22,0| 36,4| 164,1| 3353 129,8
1959 194,4| 97,2| 161,2| 202,7 | 122,2| 94,3| 59,6 39,0 60,0| 559| 184,1 | 463,1 144,5
1960 151,6 | 290,5| 213,4| 178,0| 159,2| 88,5| 63,5 40,6| 36,0 147,5| 264,1 | 284,2 159,8
1961 1735 73,9| 85,1| 111,5| 131,5| 68,8 42,0 29,9| 25,7| 93,7| 246,8| 175,2 104,8
1962 | 126,6| 97,1 | 315,4| 310,9| 169,3| 658| 43,1| 31,9| 26,5| 28,0| 295,0| 166,2 139,7
1963 310,8 | 210,5| 149,6 | 264,2| 1946 | 139,6| 60,2| 39,6| 53,9| 54,3| 72,3| 269,2 151,6
1964 93,3| 77,8| 139,3| 180,0| 90,6| 58,9| 57,2| 43,6| 61,7| 324,7| 299,9| 345,7 147,7
1965 172,6 | 129,7 | 213,8 | 205,0 | 242,9| 156,2| 63,3| 38,1 | 41,2| 35,0| 160,1 | 254,2 142,7
1966 114,9| 191,9| 132,2| 200,3 | 186,8| 79,2, 34,2 26,9| 27,5| 89,0 250,3| 241,1 131,2
1967 90,7| 77,5| 1443 251,9| 1954 | 106,9| 56,1 | 32,0/ 33,0/ 34,4| 60,2 160,7 103,6
1968 | 142,5| 167,8| 160,1 | 180,1| 116,1| 87,6 39,1 | 44,3| 90,8| 53,8| 265,0| 217,7 130,4
1969 128,5| 242,0| 201,7 | 195,2| 227,3| 148,6| 49,8 | 83,8| 121,4| 49,0| 137,0| 150,0 144,5
1970 | 416,5| 216,6 | 229,8 | 420,7 | 255,2| 137,3| 82,56| 55,7| 43,6| 46,9| 120,3| 170,0 182,9
1971 | 233,2| 157,3| 153,9| 274,1| 1751 | 90.6| 46,9 31,8 422| 71,8| 131,7| 150,1| 1299
1972 114,7 | 172,3| 171,9| 175,0| 137,7| 78,7 70,9 58,7| 86,8 67,6 140,9| 133,3 117,4
1973 76,9| 125,3| 89,9 210,3| 1955| 74,4 453| 37,8| 39,4| 56,0 46,1 1653 96,9
1974 1159 | 1476 | 142,5| 127,0| 179,5| 105,4| 64,7 | 41,3| 49,0| 305,2| 176,7 | 122,7 131,5
1975 63,2 449 130,5| 215,3| 95,2| 66,7| 43,6| 356| 37,4| 117,9| 151,2| 139,3 95,1
1976 58,9| 67,1 855 167,9| 1725| 81,7 41,8| 42,4| 685| 113,5| 209,2| 316,2 118,8
1977 181,2| 284,3| 217,2| 217,0| 117,2| 57,4 37,7 48,7 743| 98,2| 129,5| 1721 136,2
1978 144,3 | 227,9 | 233,7 | 288,3 | 369,1 | 203,1| 84,4 43,6 71,9 89,1 46,4 | 1549 163,1
1979 223,11 278,7| 179,6| 241,8| 196,5| 83,8| 80,9| 41,1| 54,5| 100,2| 296,0 | 164,4 161,7
1980 135,5| 144,8| 133,2| 157,1| 270,1 | 144,6| 59,6 | 350| 27,6| 99,4| 292,3| 150,5 137,5
1981 88,0 83,6 227,1| 239,4| 200,3| 112,5| 59,4| 39,9 36,9| 88,1 70,0| 272,6| 126,5
1982 | 161,7 58,8 86,3 201,1| 1151 | 62,4| 383| 29,2| 255 652 789/ 2129 94,6
1983 99,3 | 146,0| 147,8 | 202,4| 117,4| 58,7 371 | 276| 32,9| 251 | 352 | 98,7 85,7
1984 116,7 | 100,9| 108,2| 223,4 | 275,7| 1529| 56,9 38,1| 63,0 175,4| 110,9| 65,9 124,0
1985 72,9| 89,0 137,2| 214,2| 187,1| 59,3| 356 | 30,6| 29,6| 24,7| 1255 106,4 92,7
1986 194,6 | 198,9| 259,2| 295,0| 171,4| 1024, 70,6 425| 31,1 354| 50,8| 493 1251
1987 164,5| 189,3| 135,2| 224,3| 201,3| 107,4| 47,9 32,3| 25,6| 33,5| 128,2| 1449 119,5
1988 90,5| 137,4| 155,0| 239,3| 147,1| 80,9 | 38,3| 27,9| 47,7| 48,7| 53,9| 1251 99,3
1989 41,0 72,9| 149,6| 120,9| 106,6| 74,6| 558 64,3| 46,9| 102,1| 91,8| 74,2 83,4
1990 53,3| 57,7| 65,7 155,7| 81,4| 43,6| 30,2| 24,3| 23,6| 39,2| 108,2| 163,5 70,5
Prosjek | 146,1 | 143,0 | 166,4 | 209,3 | 184,9 | 100,7| 54,0 37,9 47,0 98,7 182,3| 189,7 130,0
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Prirodni protoci / Natural flows HE Grabovica 1926-1990 (m3/s- month)
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Prirodni protoci HE Salakovac 1926-1990 (m3/s)

Godina | I ] v \') Vi Vil Vil IX X Xi Xll | Prosjek
1926 | 240,0| 165,5| 129,3| 269,4 | 216,5| 212,1| 175,7| 76,0| 41,0| 133,9| 353,6| 257,6 189,2
1927 | 337,4| 163,0| 311,9| 288,8| 216,6 | 115,6| 51,4| 46,5| 57,6| 152,2| 345,5| 304,3 199,2
1928 142,11 101,8 | 161,3| 246,6 | 335,0| 136,7| 44,6| 41,1 | 71,7| 136,4| 239,1| 277,2 161,1
1929 | 278,5| 115,0| 143,0| 298,5| 373,2| 160,0| 86,2| 55,8| 61,5| 134,7| 397,1| 150,3 187,8
1930 120,4 | 263,2| 262,0| 372,7| 291,0| 128,6| 89,3| 54,5| 40,7| 76,3| 192,8 | 134,2 168,8
1931 261,9| 170,5| 481,1| 263,1 | 236,4| 120,1| 53,2| 38,3, 98,5| 275,7| 344,7| 191,3 211,2
1932 | 239,0| 70,9| 299,4| 360,2| 273,7| 104,8| 59,2| 40,0, 37,5| 182,2| 227,8| 295,7 182,5
1933 96,3| 98,9| 239,1| 210,5| 225,6| 178,1| 91,2| 39,2| 39,3| 100,8| 412,0| 308,6 170,0
1934 193,1| 1059 | 274,8 | 241,1| 149,6| 87,3| 59,0 57,1| 62,3| 100,8| 492,2 | 299,4 176,9
1935 | 111,8| 183,0| 249,0| 288,0| 252,7| 128,1| 53,7| 459| 51,0| 1455| 232,4| 392,3 177,8
1936 | 302,5| 309,2| 318,9| 294,8| 192,1| 129,3| 72,0| 44,4| 44,6| 265,8| 250,0| 166,3 199,2
1937 165,1 | 212,4 | 505,7 | 376,0 | 329,5| 169,5| 99,1 | 68,8 | 205,7 | 289,4 | 441,1| 515,5 281,5
1938 | 190,9| 140,4| 160,3 | 153,0| 324,9| 159,0| 67,5| 57,4| 96,5| 173,0| 200,6 | 223,3 162,2
1939 186,9 | 128,3| 143,2| 267,5| 288,2| 187,1| 70,0| 39,8| 81,6| 262,0| 241,1| 205,0 1751
1940 141,4| 303,2| 199,5| 224,7| 319,9| 136,9| 83,9| 64,8| 759| 350,8| 498,1| 151,2 212,5
1941 306,8 | 410,9 | 246,9 | 280,8 | 430,9| 217,2| 104,0| 51,8| 48,7| 179,0| 323,4| 123,5 227,0
1942 | 137,5| 312,5| 306,2| 368,3| 411,9| 161,8| 77,8| 52,9| 50,5| 43,4| 106,2| 137,5 180,5
1943 137,2| 1106 | 94,6 | 174,0| 185,7| 160,1| 63,5| 48,4 | 48,7| 52,5| 341,2| 411,6 152,3
1944 | 136,1| 117,3| 168,1 | 338,4| 243,6| 109,4| 70,8| 44,2| 86,3| 438,6| 534,5| 358,8 220,5
1945 | 222,7| 99,8| 166,2| 301,5| 302,7| 92,3| 479| 39,2, 49,4| 49,3| 139,4| 2431 146,1
1946 135,4| 105,8| 172,4| 186,1 | 148,7| 653| 39,2| 34,6| 34,8| 76,2| 450,2| 188,4 136,4
1947 84,1 | 426,2| 353,7| 232,0| 138,5| 84,7| 58,2| 453| 42,6| 48,0 93,8| 314,5 160,1
1948 | 434,8| 234,9| 131,8| 285,3| 196,7 | 152,2| 80,9 | 49,6 41,0| 79,7| 122,1| 46,9 154,7
1949 | 154,6| 55,0 76,0 163,0| 151,6| 147,3| 93,5| 43,3| 41,7| 39,4| 337,9| 336,6 136,7
1950 | 119,1| 189,3| 184,9| 314,8| 172,5| 73,0| 42,9| 36,2| 37,0| 114,0| 343,2| 569,6 183,0
1951 226,9 | 309,3 | 423,5| 354,1 | 366,1| 229,6| 85,6| 52,2| 46,9| 77,8| 340,8| 188,7 2251
1952 | 245,7| 257,1| 139,4| 273,2| 135,2| 65,3| 38,1| 31,8 96,4| 315,9| 403,6| 615,3 218,1
1953 | 398,2| 162,9| 117,2| 283,7| 270,3| 260,3| 88,9| 58,5| 53,8| 47,1| 49,9| 38,1 152,4
1954 42,2| 57,3| 406,5| 251,0| 436,0| 159,4| 60,8| 358| 40,3| 83,6| 123,6 | 210,4 158,9
1955 | 296,3| 373,9| 278,4| 205,6| 181,6| 92,6| 76,9| 69,6 132,6| 252,2| 287,2| 218,2 205,4
1956 | 315,5| 123,3| 143,6 | 298,7 | 293,6 | 143,0| 89,1 | 46,3| 32,2| 32,1| 124,7| 136,5 148,2
1957 109,5| 210,6 | 163,7 | 215,8 | 225,4| 165,9| 88,7| 41,2| 54,5| 132,7| 201,9| 185,7 149,6
1958 | 145,0| 149,4| 175,8| 336,7 | 309,1| 125,6| 64,6| 36,7| 28,7| 48,9| 220,5| 450,7 174,3
1959 | 261,3| 130,5| 222,4 | 272,4| 164,2| 126,7| 80,1| 52,5| 80,7| 75,1 | 247,5| 622,5 194,7
1960 | 203,8| 390,5| 286,8| 239,2| 214,0| 118,9| 854 | 54,6 48,4| 198,3| 355,2| 382,1 214,8
1961 233,2| 99,3| 114,5| 149,8| 176,5| 925| 56,4| 40,2, 33,6 125,9| 331,7| 235,5 140,8
1962 | 170,1| 130,5| 4153 | 417,8| 227,6| 88,5| 57,9| 42,8| 357| 37,7| 396,6| 223,3 187,0
1963 | 417,8| 283,0| 201,0| 355,1| 261,5| 187,6| 80,8| 53,2, 72,3| 73,0 97,2| 361,8 203,7
1964 125,5| 104,6 | 187,3| 241,9| 122,8| 79,2| 76,9| 58,6| 82,9| 436,5| 403,2 | 464,6 198,7
1965 | 230,7| 174,3| 282,7| 271,0| 317,8| 209,9| 85,1| 51,2| 554| 47,0| 215,2| 342,3 190,2
1966 154,2 | 257,7| 177,5| 268,8 | 250,8| 106,1| 46,0 36,0/ 36,8| 119,2| 336,1 | 323,7 176,1
1967 | 121,8| 103,6 | 193,7 | 338,2| 262,3| 143,5| 75,4| 43,0| 442| 46,1| 80,8| 215,8 139,0
1968 191,3| 225,4| 214,9| 241,8| 155,9| 117,6| 52,5| 59,6| 121,9| 72,3| 355,9| 292,4 175,1
1969 172,5| 325,0| 270,8 | 262,1 | 309,1| 199,5| 66,8| 112,4| 163,1| 65,7 | 183,9| 203,9 194,6
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Prirodni protoci HE Salakovac 1926-1990 (m®/s)

Godina | | 1] v Vv Vi Vil VIl 1X X Xl Xl | Prosjek
1970 558,4 | 289,5| 307,6| 564,7| 357,9| 184,7| 110,0| 74,0, 58,2| 62,7| 161,3| 227,4 246.,4
1971 309,4 | 216,6 | 195,8 | 343,3 | 220,7| 119,8| 62,6| 425| 56,3| 101,4| 171,5| 197,8 169,8
1972 149,3 | 236,0 | 207,4| 251,3| 194,2| 107,5| 89,0| 90,8| 112,6| 92,1| 199,3| 173,4 158,6
1973 101,5| 182,9| 113,6 | 254,7| 236,0| 89,7| 57,3| 50,4| 52,5| 71,5, 61,5| 209,6 123,4
1974 158,9| 201,6 | 185,6 | 171,0| 229,4| 123,0| 76,9| 59,0| 65,1 | 427,9| 219,7 | 153,8 172,7
1975 88,7| 67,8| 178,0| 284,0| 134,6| 93,4| 70,6| 53,8| 57,5| 182,8| 184,0| 200,3 133,0
1976 81,6 958 123,5| 235,1| 239,2| 116,4| 58,6| 60,8| 99,1| 156,3| 284,9 | 429,0 165,0
1977 251,8 | 388,5| 299,7| 299,0| 167,3| 79,1 52,0| 68,1| 106,7| 140,4| 183,8| 240,4 189,7
1978 203,5| 314,1| 319,6| 393,0| 498,8| 277,3 | 116,1 59,6 | 102,9| 1271 67,1 | 214,7 2245
1979 307,9| 379,0| 248,9| 331,5| 272,2| 119,8| 1145| 57,2 76,4| 144,2| 399,2 | 228,4 223,3
1980 191,4| 201,7 | 188,1 | 219,2| 364,2 | 200,1 824 | 47,4 38,4| 141,2| 398,2| 2135 190,5
1981 126,3 | 122,8 | 312,7 | 327,2| 275,9| 162,0| 82,9| 55,3| 52,1| 1253| 98,3 | 369,7 175,9
1982 2243| 80,4| 120,3| 277,7| 166,6 | 86,1 52,3| 40,7| 359| 91,2| 110,5| 288,7 131,2
1983 127,2| 194,5| 195,5| 266,4| 171,2| 82,8| 48,6| 38,1 45,6 | 35,1 51,9| 141,8 116,6
1984 172,4 | 140,7 | 144,1| 279,8| 379,9| 214,6| 76,9| 54,3| 101,9| 244,3| 169,7| 89,6 172,4
1985 101,1| 118,8 | 187,8| 276,7 | 265,4| 82,4| 46,4| 426| 41,7| 36,2| 200,6 | 151,2 129,2
1986 273,21 269,2 | 344,3| 397,1| 247,0| 146,5| 93,2| 52,9| 38,7| 50,3| 80,3| 74,3 172,2
1987 240,5| 268,5| 185,7| 296,3 | 287,8| 160,0| 66,6 | 40,5 32,3| 52,0| 184,8| 198,7 167,8
1988 128,4 | 199,1| 216,1| 323,8| 212,4| 123,2| 541 39,7, 725 77,6| 80,3| 1795 142,2
1989 55,5 107,4| 209,2| 184,2| 147,8| 99,1 75,5| 85,7 70,3| 140,3| 137,0| 105,6 118,1
1990 72,4 81,7| 959 226,0| 115,8| 59,5| 40,8| 33,2, 36,6| 752| 173,3| 234,6 103,8

Prosjek | 197,9 | 194,1 | 224,2 | 281,2 | 250,3 | 136,2| 72,6 | 51,4| 64,0| 134,8 | 246,7 | 255,9 175,8
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Prirodni protoci HE Mostar 1926-1990 (m®/s)

Godina | | ]l v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl | Prosjek
1926 | 259,3| 178,8 | 129,3 | 291,0| 233,0| 229,2| 189,8| 82,1 | 44,3| 144,6| 382,0| 278,3 203,5
1927 | 364,4| 176,0| 336,9| 312,0| 234,0| 124,9| 555| 50,2| 62,3| 164,5| 373,2| 328,8 215,2
1928 153,6 | 110,0 | 174,3 | 266,4 | 361,9 | 147,7| 48,2| 44,4| 77,5| 147,4| 258,3 | 299,5 1741
1929 | 300,9| 124,2| 154,5| 322,5| 403,1| 1729| 93,1| 60,3| 66,4| 145,6 | 429,0| 162,3 202,9
1930 130,1| 284,4 | 283,0 | 402,6 | 314,4| 139,0| 96,4| 58,9| 44,0| 82,4 | 208,3| 145,0 182,4
1931 283,0| 184,1 | 519,7 | 284,2| 255,4| 129,8| 57,5| 41,3| 106,4| 297,9| 372,3 | 206,7 228,2
1932 | 258,1| 76,6| 323,5| 388,1 | 295,7| 113,2| 63,9| 43,2| 40,5| 196,8| 246,1| 319,5 1971
1933 104,1| 106,9 | 258,3 | 227,4 | 243,7 | 192,4| 98,5| 42,4| 425| 112,0| 445,1 | 333,4 183,9
1934 | 208,6| 114,4| 296,8| 260,5| 161,6 | 94,3| 63,7 61,7 67,3| 108,9  531,8| 323,4 1911
1935 120,8| 197,7| 264,0| 312,2| 272,8 | 138,4| 58,0| 49,6 55,1 | 162,4| 251,1 | 423,8 192,2
1936 | 326,8 | 334,0| 343,5| 318,4| 207,6| 139,7| 77,8| 47,9| 48,2| 287,1| 270,1| 179,6 2151
1937 178,4 | 229,4 | 546,3 | 406,2 | 355,9 | 182,7| 107,0| 74,3 | 222,2| 312,6 | 476,5| 556,9 304,0
1938 | 206,3| 151,7| 173,1| 165,3| 351,0| 171,8| 72,9| 62,0| 104,2| 186,8 | 216,7 | 241,2 175,3
1939 | 202,0| 138,8| 154,7| 289,0 | 311,4| 202,1| 75,7| 43,0 88,1 | 283,0| 260,4| 221,5 189,1
1940 152,7 | 327,6 | 215,5| 242,7 | 345,6 | 147,9| 90,7| 70,0| 81,9| 379,0| 538,1| 163,3 229,6
1941 331,4 | 443,9| 266,7 | 303,3 | 465,5| 234,6 | 112,4| 56,0 52,6 | 193,3| 349,4| 133,4 2452
1942 | 148,5| 337,6 | 330,7 | 397,8| 445,0| 174,8| 84,1| 572| 54,5| 46,9| 114,8| 148,6 195,0
1943 148,2| 119,4| 102,1| 187,9| 200,6 | 173,0| 68,6| 52,3| 52,6 56,7 | 368,7 | 444,6 164,6
1944 147,0| 126,7| 181,6| 365,5| 263,2| 113,2| 76,5| 47,7\ 93,2| 473,9| 577,4 | 387,6 237,8
1945 | 240,6| 107,4| 180,1| 325,7| 327,0| 99,7| 51,8| 42,4 | 53,4, 53,2 150,6 | 262,6 157,9
1946 146,2| 114,3| 186,3| 201,1| 160,6 | 70,6 42,3| 37,3| 37,6| 82,3| 486,4| 203,5 147,4
1947 90,8 | 460,4 | 382,1| 250,7 | 1496 91,5, 629, 489, 46,0, 51,9| 101,3| 335,8 172,7
1948 | 469,7| 253,8| 142,3| 308,2| 212,5| 164,4| 87,4| 53,6| 443| 86,0 1319 50,6 167,1
1949 | 167,0| 59,4| 82,1| 176,1| 163,7| 159,1| 101,0| 46,5| 45,1| 42,5| 365,1| 363,6 147,6
1950 | 128,6 | 204,5| 199,8 | 340,1 | 186,3| 78,8| 46,4| 39,1| 40,0| 123,1| 370,8| 615,3 197,7
1951 245,0| 334,1 | 457,5| 382,6 | 395,5| 248,1| 92,0| 56,4| 50,7| 84,0 368,2| 203,9 243,2
1952 | 265,7| 277,7| 150,6 | 295,2| 146,1| 70,5| 41,1 34,4| 104,2| 341,3| 436,0| 664,7 235,6
1953 | 430,2| 176,0| 126,6 | 306,5| 291,9| 281,2| 96,1| 63,3| 58,1| 50,8| 53,9, 411 164,6
1954 456 | 61,9 439,1| 271,2| 471,0| 172,2| 65,7| 38,7| 435| 90,3| 133,5| 227,3 171,7
1955 | 320,0| 403,0| 300,7| 222,2| 196,2| 100,0| 83,1| 75,2| 143,2| 272,4 | 310,2| 235,7 221,8
1956 | 340,8| 133,0| 155,1 | 322,7 | 315,0| 152,3| 96,3| 50,0| 34,8| 32,4| 134,7| 1475 159,6
1957 118,3| 227,5| 176,9 | 233,1| 239,2| 179,2| 95,8| 445| 58,9| 143,3| 218,1 | 200,7 161,3
1958 | 156,7 | 161,4| 189,9| 363,8| 333,9| 1356| 69,7| 39,6| 31,8| 52,8 238,2| 486,9 188,4
1959 | 282,2| 141,0| 229,4 | 2942 | 177,4| 136,9| 86,5| 56,7| 87,2| 81,2| 267,3| 672,5 209,4
1960 | 220,1| 421,8| 309,9| 258,4 | 231,2| 128,4| 92,2| 59,0 52,3| 214,2| 383,7 | 412,7 232,0
1961 2519 107,3| 123,6 | 161,9| 190,6 | 99,9| 60,9| 43,5| 36,3| 136,0| 358,4 | 2544 1521
1962 183,8 | 141,0| 448,6| 451,4| 2458 956 | 62,5| 46,3, 385| 40,7 | 428,4| 241,2 202,0
1963 | 451,4| 309,7| 217,2| 383,6 | 282,5| 203,6 | 87,3| 57,5 78,1 78,9 1050 390,9 220,5
1964 135,5| 113,0| 202,4 | 261,3| 131,5| 85,5 83,1| 63,3| 89,6 471,5| 435,5| 501,9 214,5
1965 | 249,2| 188,4 | 305,3 | 292,8 | 343,4| 226,8| 91,4| 553| 59,9| 50,8 232,5| 369,8 205,5
1966 166,6 | 278,4 | 191,7 | 290,5| 271,0| 114,7| 49,7| 38,9| 39,8 | 129,5| 363,1 | 349,5 190,3
1967 131,6| 112,0| 209,4| 365,4| 283,1| 155,1| 81,4 46,4, 478| 49,8| 87,3| 233,2 150,2
1968 | 206,7 | 243,5| 232,2| 261,3| 168,4| 127,1| 56,7| 64,3| 131,7| 78,0| 384,5| 3152 189,1
1969 186,3 | 351,1| 292,6 | 283,2| 329,7| 2156 | 72,2| 121,5| 176,1| 71,0| 198,7 | 220,3 209,9
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Prirodni protoci HE Mostar 1926-1990 (m®/s)

Godina | I ] \" Vv Vi Vil Vil IX X Xi Xll | Prosjek
1970 | 603,5| 342,6 | 333,4| 610,3 | 389,5| 199,3| 119,6| 80,8| 63,3| 68,2 1753 | 246,9 269,4
1971 336,3 | 235,4 | 218,7| 377,0| 244,7| 129,7| 68,1| 46,2| 61,2| 110,1| 192,5| 2231 186,9
1972 163,5| 257,6 | 225,6 | 284,0| 2144 | 116,7| 96,8| 98,8 | 123,4| 100,2 | 216,7 | 188,4 173,8
1973 110,2| 199,0| 123,4| 276,7 | 256,7| 97,5, 62,2 548, 57,1 77,4| 66,8| 236,6 134,9
1974 172,7| 219,2| 201,6| 186,0 | 349,3| 133,7| 83,5| 59,8 70,9| 465,4| 241,3| 167,0 195,9
1975 96,5| 73,7| 193,9| 309,0| 146,2 102,9| 76,8 585| 62,5| 198,7| 205,2| 217,8 145,1
1976 88,6 104,2| 134,4| 254,7| 258,8 | 126,1| 64,1 66,7 | 108,3| 169,0| 307,7 | 466,0 179,1
1977 | 272,6| 422,0| 325,1 | 323,9| 180,6| 859| 57,0 743| 116,3| 152,6 | 200,5| 260,8 206,0
1978 | 219,7 | 340,7 | 346,0 | 426,8 | 542,3| 299,5| 1252| 65,0| 111,8| 138,1| 73,6 | 233,4 243,5
1979 | 334,1| 410,9| 269,0 | 360,2 | 295,4 | 129,9| 124,7| 62,7| 83,4| 156,9| 434,5| 246,6 2424
1980 | 206,7 | 218,2 | 204,1 | 236,4 | 395,2| 215,9| 89,4| 52,0| 42,3| 153,4| 443,8| 231,1 207,4
1981 136,9| 133,7| 340,3| 354,4| 298,8| 1754 90,1, 60,5, 57,3| 136,2| 106,6 | 403,1 191,1
1982 | 242,1| 87,2| 131,2| 301,0| 180,2| 93,4| 57,3| 449| 39,6| 988| 119,7| 3121 142,3
1983 137,1| 211,6| 212,8 | 288,1| 183,6| 89,8, 53,6 42,2| 50,4| 39,1| 57,3| 1544 126,7
1984 187,1| 153,0| 157,6| 306,2| 411,5| 230,8| 83,8 59,2| 110,0| 266,6 | 182,6 | 97,5 187,2
1985 110,6 | 129,9| 205,2| 302,2| 286,5| 89,4 51,2, 46,9, 46,2, 40,0| 216,3| 163,5 140,7
1986 | 246,1 | 238,3| 311,2| 361,8| 221,2| 124,1| 70,8| 41,8| 31,2| 37,8| 64,0, 50,9 149,9
1987 | 212,4| 239,9 | 160,1 | 265,2 | 260,6 | 136,0| 48,3| 329| 23,0, 37,7| 162,5| 1715 145,8
1988 132,8| 174,7| 186,3| 289,6| 182,3| 96,3, 36,8 26,7, 54,4, 54,7| 61,1| 151,5 120,6
1989 39,4| 93,4| 180,3| 155,2| 1209, 76,0, 573| 68,1 47,6| 113,5| 106,9| 76,5 94,6
1990 51,7| 59,5| 742 1972| 90,2, 42,1 30,9, 246, 248, 48,6 | 146,6 | 207,1 83,1

Prosjek | 211,6 | 207,5 | 238,8 | 300,2 | 268,8 | 144,7| 76,8 54,4 68,0 143,9| 264,5| 273,9 187,8

Prosjek

1926- 217,9 | 211,4 | 243,5| 304,1 | 276,6 | 148,8| 79,2| 55,7| 70,6 | 151,0 277,6  285,8 193,5
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje visenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

C) Prirodni protoci razlika izmedu protoka Grabovice i protoka Jablanice.

Prirodni protoci Grabovica minus Jablanica 1926-1990 (m3/s)

Prirodni protoci Grabovica - Jablanica 1926-1990 (m3/s)

Godina | ] i v \' \'/| Vil Vil IX X Xi Xll | Prosjek
1926 12,1 8,9 99| 228, 18,4| 172 211 9,1 37| 34,4 424| 2477 18,7
1927 12,0| 184| 43,2| 10,6 12,2| 11,6 56| 6,1 91| 403| 72,7| 23,4 22,1
1928 18,3| 11,7| 18,3| 13,4, 39,9| 16,6 36| 26 74| 17,3| 17,8| 16,9 15,3
1929 19,7 185| 13,7| 22,1| 482 4,0 77| 69| 111 173| 87,8 23,7 23,4
1930 18,8| 29,9| 40,9| 693 529| 21,7 78| 5,6 6,0 16,7| 30,2| 10,7 25,9
1931 49,1| 31,4| 1352 72,7| 50,4| 28,4 83| 24| 152| 78,9| 60,3| 52,0 48,7
1932 71,7 98| 64,8 52,0| 455 9,5 70/ 28 22| 13,01 43,5| 552 31,4
1933 10,0| 155| 16,6| 258 37,0/ 26,0 98| 3,0 6,6 30,3| 86,8 39,1 25,5
1934 16,3| 10,4| 31,7| 38,9 5,9 8,9 74| 67 6,0 12,0| 51,2| 48,2 20,3
1935 10,7| 36,8| 345| 28,0 27,8 21,3 52| 3,3 71| 23,3| 32,9| 894 26,7
1936 36,9| 486| 16,3| 24,3| 32,8| 19,7| 104| 9,0 84| 36,2| 33,0 11,3 23,9
1937 258| 27,7| 882| 818| 46,2, 12,8| 145 11,5 28,5| 353| 90,2| 102,7 471
1938 35,7| 234| 316| 241| 56,7 323| 104 10,6| 21,8| 28,0, 19,3| 28,1 26,8
1939 253| 14,8| 142 16,6| 37,6| 26,7 86| 7,7| 155| 63,6| 374| 21,4 24,1
1940 20,2| 40,6| 146| 151| 71,7, 189| 12,7, 8,7| 16,4| 46,4| 547| 123 27,7
1941 43,2| 56,7| 13,2 20,7| 40,0, 14,0 125| 91 76| 26,2 39,9| 16,2 24,9
1942 19| 53,0/ 216| 37,7| 39,1 26,7 17,0| 122 11,6 84| 19,8 30,3 23,3
1943 5,6 99| 121 89| 26,2| 222 9,1 6,7 75| 11,3] 90,6| 28,4 19,9
1944 18,8| 12,7| 19,2| 40,5| 38,4 17,1 12,7| 88| 114 67,5| 62,4 435 294
1945 30,9 10,3| 254 46,2| 41,0 123 39| 7,0 8,8 33| 17,7, 284 19,6
1946 13,7| 10,5| 145| 344| 223| 10,2 29| 1,0 56| 21,0) 58,6| 185 17,8
1947 39| 951 315| 253 18,2 8,8 76| 46 74| 10,3| 151 | 352 21,9
1948 50,7| 50,4| 249| 66,2 46,1| 345| 16,1 8,6 6,0 95| 12,0 5,1 27,5
1949 17,5 80| 10,3, 21,3| 17,8| 20,2| 149| 7,6 7.1 74| 475| 81,6 21,8
1950 21,8 341 | 278, 414| 22,0| 16,0 88| 69 74| 31,0| 78,7| 76,8 31,1
1951 32,4| 489 | 472| 376| 529| 298| 10,6| 9,0 56| 16,1| 63,2 155 30,7
1952 32,7| 28,0 21,1 449| 17,7 8,4 6,1 37| 11,6| 425| 446 64,7 27,2
1953 20,4 | 13,8 72| 251| 16,3| 23,7| 11,6| 14,9 9,1 7,0 55 7.4 13,5
1954 73| 10,8| 345| 19,7 434| 144 92| 3,6 7.2 88| 13,8 26,8 16,6
1955 353| 45,7| 335| 241| 218 9,1 78| 70| 150 28,6| 24,4 250 23,1
1956 40,4| 122| 16,4| 36,3| 36,4 159 9,0/ 4,0 1,7 20| 114, 155 16,8
1957 10,7| 14,2| 18,5| 25,0, 26,1| 185 84| 26 43| 150| 17,8| 21,1 15,2
1958 16,5| 17,5| 19,8| 40,5| 37,4| 139 59| 1,9 1,1 13,3| 59,5| 106,3 27,8
1959 37,2 31,8| 19,9 50,8| 22,6| 127 6,7 43| 113| 10,6| 26,1| 64,6 24,9
1960 31,5| 655| 56,2| 382| 226| 13,1 89| 49 3,7| 46,2| 486/| 72,0 34,3
1961 46,1| 10,5| 10,7, 214| 122 6,5 47| 27 20| 216| 84,3| 644 23,9
1962 20,6 | 13,8| 434| 224| 185 42 42| 43 4,0 47| 91,0, 238 21,2
1963 40,3| 643| 14,9 38,5| 192 198 8,1 4,9 7,0 71| 10,0| 447 23,2
1964 144 114 22,0 29,1| 13,6 8,5 6,0/ 52 8,7| 53,7| 489| 57,7 23,3
1965 22,9 6,0/ 236| 10,3| 13,9| 125 80| 44 4,3 37| 259, 418 14,8
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Prirodni protoci Grabovica - Jablanica 1926-1990 (m®/s)

Godina | Il ]} v \'; Vi Vil VIl IX X Xl Xl | Prosjek
1966 16,0 19,5/ 23,3/ 33,3 36,6 12,3 5,9 5,2 59| 26,1 40,0 51,5 23,0
1967 18,9 15,1 23,0 43,9 34,7| 20,2 7,4 5,4 4,5 6,4 13,0/ 24,5 18,1
1968 21,9| 26,2 176| 20,6| 31,5 13,6 6,4 10,8| 22,7 12,2| 46,3| 33,4 21,9
1969 145| 33,0, 26,6 25,9 12,7 21,6 9,9| 13,4 17,7 11,4 27,1 18,1 19,3
1970 58,1 416| 450| 38,0 48,7| 252| 21,5| 145 11,9 12,1 30,4 | 49,2 33,0
1971 40,9 | 20,1 29,9| 34,4| 29,1 23,4 10,1 57 9,0 12,8 25,5| 22,8 22,0
1972 23,0 29,3| 38,0| 21,0 21,9 18,4 18,6 | 14,8 15,7 13,1 27,8| 27,6 22,4
1973 21,2| 30,4 17,9 30,3| 22,1 17,0 11,8 8,2 7,0 12,4 75| 251 17,6
1974 20,3| 26,3| 22,4| 26,6| 21,8 16,1 11,0 9,3 10,0| 29,6| 26,4| 384 21,5
1975 10,2 5,2 15,8 | 24,7 6,0 7,4 2,2 4.1 2,4 11,5 14,3 12,3 9,7
1976 5,7 6,8 8,2 15,1 15,1 7,7 4,6 4,8 7,2 10,0 17,4 | 28,2 10,9
1977 16,1 25,5 19,4 19,0 10,4 55 4.2 5,1 7,6 9,6 12,9 15,7 12,6
1978 12,6 | 20,3, 20,2, 25,7 33,0 17,0 7,1 4.4 7,1 8,6 5,3 14,4 14,6
1979 20,1 24,3 15,5| 21,9 17,8 8,0 8,0 4.5 57 99| 26,9 14,1 14,7
1980 11,8 12,8 12,4 13,2| 23,6 12,1 55 3,8 3,3 96| 27,1 13,7 12,4
1981 8,4 85| 20,9 20,8 17,5 10,4 5,8 4,3 4,3 8,6 6,6 25,5 11,8
1982 13,7 5,5 8,5 17,1 10,6 5,8 4.1 3,6 3,2 6,1 7,2 18,0 8,6
1983 71 15,5 11,3 15,9 13,0 57 3,1 2,7 3,9 2,8 2,7 8,0 7,6
1984 9,8 8,9 6,9 12,1 25,0 14,8 4.4 3,8 8,1 14,6 14,4 5,5 10,7
1985 5,6 59 12,5 15,1 17,3 5,6 3,2 2,9 3,5 3,0 14,4 10,4 8,3
1986 20,9| 24,5| 26,3| 32,8 21,1 11,7 9,3 4.8 3,3 4.4 6,0 53 14,2
1987 19,6 | 24,1 15,5| 23,1 21,6 12,0 3,9 2,7 3,1 2,5 11,7 13,9 12,8
1988 8,5 16,1 16,7| 21,5 16,5 7,9 2,5 2,3 4.1 4.6 4.7 11,5 9,7
1989 2,7 8,4 14,2 14,3 10,0 5,6 3,5 8,6 4,2 6,9 11,3 8,6 8,2
1990 4,6 3,8 5,7 13,4 6,7 2,7 1,2 1,0 0,8 2,9 10,0 17,3 5,8

Prosjek 21,7 23,7, 25,2, 29,3 27,6 15,0 8,2 6,1 80 188 34,1 32,1 20,8

Prirodni protoci / Natural flows (Grabovica minus Jablanica) 1926-1990 (m3/s - month)
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Prirodni protoci / Natural flows (Grabovica - Jablanica) 1926-1990 (m3/s - year)
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C) Prirodni protoci razlika izmedu protoka Salakovac i protoka Grabovica.

Prirodni protoci Salakovac minus Grabovica 1926-1990 (m3/s)

Prirodni protoci Salakovac - Grabovica 1926-1990 (m3/s)

Godina | ] i v \' \'/| Vil Vil IX X Xi Xll | Prosjek
1926 61,4| 424| 48,0| 68,9| 554| 543| 450| 1955, 10,5| 34,3| 90,5| 659 49,7
1927 86,4| 428| 79,9 67,2| 554| 296| 13,2 11,9| 14,7 37,1| 885| 77,9 50,4
1928 36,3| 26,0/ 37,0 63,2 858 350 114| 10,5| 18,3 34,9| 61,2 71,0 40,9
1929 71,3| 294| 36,6| 76,4| 956| 41,0 22,1| 143| 157| 345| 916| 385 47,3
1930 30,8| 67,3| 67,1 954| 744| 329| 19,7| 13,9| 10,4 19,5| 493| 343 42,9
1931 67,0 43,7|123,1| 674| 605| 30,7| 136| 99| 253| 70,6| 883| 48,9 54,1
1932 61,2 18,2 76,6 922| 70,1 26,8 152| 10,2 96| 46,6| 583| 75,7 46,7
1933 246| 253| 61,2 539| 57,8 456| 23,3| 10,0/ 10,1 25,8| 1054 | 79,0 43,5
1934 494| 271 | 70,3, 61,7| 350| 224| 151| 146| 143 258| 126,0| 76,7 44,9
1935 28,6| 46,8| 63,8 73,0| 64,7 32,8, 13,8, 10,3| 13,1| 35,0| 59,5| 1004 45,2
1936 774 792| 824| 755| 49,2 33,1| 185| 11,4| 11,4 68,1| 64,0 42,6 51,1
1937 422 | 544|1294| 96,2| 84,4 43,7| 254 17,7| 52,7| 741 )| 1129| 132,0 72,1
1938 48,9 359| 41,1| 39,2| 832 40,7| 17,3| 14,7| 24,7| 443| 51,3| 57,2 415
1939 47,8| 32,9| 39,0 68,1| 738 479| 179| 10,1| 20,9 651| 61,7| 525 44,8
1940 36,2 776| 515| 576| 81,9 350| 214 16,6| 19,5| 89,4 | 127,5| 38,7 54,4
1941 78,6 | 1052| 63,2 71,9| 110,3| 48,9| 234| 133| 12,5| 458| 828| 31,6 57,3
1942 35,2 80,0 784 943| 1054| 41,4| 199| 13,5| 12,9 11,1| 27,1 | 352 46,2
1943 35,1| 28,3| 243 446| 476| 409| 16,2| 124| 124 134| 87,3| 88,7 37,6
1944 349 | 30,1| 43,0/ 86,7| 62,3/ 28,0 172, 11,3| 22,1| 112,3| 136,8| 91,8 56,4
1945 57,0 25,8| 422, 77,2| 77,5| 23,6 9,7/ 10,0| 126| 12,7| 357| 622 37,2
1946 34,7 27,1| 441| 476/| 38,1 16,7| 10,1 8,9 89| 19,5| 1152| 482 34,9
1947 18,3| 109,1| 90,6| 59,4 | 355| 21,7, 149| 11,6| 10,9 123| 24,1 80,5 40,7
1948 | 1114| 60,1| 33,8| 73,0| 50,3| 39,0| 20,7 12,7| 10,5| 20,4| 31,3| 10,2 39,5
1949 396| 141| 195| 41,7| 388, 37,8 24,0 11,1| 10,7| 10,1 81,9| 86,2 34,6
1950 30,5| 485| 47,3 806| 442| 18,7| 11,0 93 95| 29,2| 87,8| 1458 46,9
1951 58,1 79,2| 108,4| 90,6| 93,7| 58,7| 22,3| 134 86| 19,9| 87,2| 48,2 57,4
1952 62,7| 658| 357| 699| 346| 16,7 98| 81| 24,7| 80,9| 103,3| 157,5 55,8
1953 | 101,9| 41,7| 30,0 72,6| 69,2, 650| 22,7 149| 13,8 9,6 9,2 9,8 38,4
1954 10,8| 14,7| 104,1| 64,2 111,6| 40,8 154 9,1| 103| 21,4 31,7| 53,8 40,7
1955 759 | 96,4| 71,2| 52,6| 46,5| 23,8| 19,7| 17,8 34,0 64,6| 83,6| 559 53,5
1956 81,3| 32,7| 36,8| 76,4| 76,7| 381| 228| 11,9 8,3 98| 31,9 349 38,5
1957 28,1| 53,9| 41,9 552| 60,7| 424| 22,7| 106| 14,0 34,0| 450| 475 38,0
1958 37,1| 38,2| 450| 86,2| 79,1 32,1| 16,6 9,4 6,7| 12,5| 56,4| 1154 44,6
1959 66,9 33,3| 61,2| 69,7| 42,0 324| 205| 13,5| 20,7 19,2| 63,4| 159,4 50,2
1960 52,2 100,0| 73,4 61,2| 548| 30,4| 21,9| 140| 124, 50,8| 91,1| 97,9 55,0
1961 59,7| 25,4| 29,4| 38,3| 450| 23,7| 144| 10,3 79| 32,2 849| 60,3 36,0
1962 435| 33,4| 99,9| 106,9| 58,3| 22,7| 14,8| 10,9 9,2 9,71 101,6| 57,1 47,3
1963 | 107,0| 72,5| 51,4| 90,9 66,9 48,0| 20,6 13,6| 18,4| 18,7| 249| 92,6 52,1
1964 322| 26,8| 48,0 619| 322, 203| 19,7 150| 21,2| 111,8| 103,3| 118,9 50,9
1965 58,1| 446| 68,9| 66,0| 74,9 53,7| 21,8, 13,1| 142| 12,0, 551| 88,1 47,5
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Prirodni protoci Salakovac - Grabovica 1926-1990 (m®/s)

Godina | ] i v Vv Vi Vil Vil IX X Xi Xll | Prosjek

1966 39,3| 658| 453, 685| 64,0 269| 11,8| 9,1 93| 30,2| 858| 826 44,9

1967 31,1 26,1| 494 | 86,3| 669| 366| 19,3| 11,0| 11,2 11,7| 20,6| 55,1 35,4

1968 48,8| 576| 548| 61,7 398, 30,0| 13,4 153| 31,1| 1855 90,9| 74,7 44,7

1969 440| 830| 69,1 669| 818| 509| 17,0| 28,6| 41,7 16,7| 469| 53,9 50,0

1970 | 141,9| 729| 77,8| 144,0| 102,7| 47,4| 275 183| 146/| 158, 41,0| 574 63,4

1971 76,2 59,3| 419| 69,2| 456| 29,2| 15,7| 10,7 141 | 29,6| 39,8| 47,7 39,9

1972 34,6| 63,7| 355| 763| 56,5, 288| 18,1 32,1| 258| 24,54 584| 40,1 41,2

1973 246| 576| 23,7| 444| 405, 153| 12,0 12,6| 13,1| 155| 154| 443 26,6

1974 43,0 54,0| 43,1| 440| 499, 176| 122 17,7| 16,1| 122,7| 43,0| 31,1 41,2

1975 255| 229| 475| 68,7| 394, 26,7| 27,0 182| 20,1| 64,9, 32,8| 61,0 37,9

1976 22,7| 28,7| 38,0| 672| 66,7 34,7| 16,8 18,4| 30,6| 428| 757| 112,8 46,3

1977 70,6 | 104,2| 825| 82,0 50,1| 21,7| 143| 19,4 32,4| 422| 543| 68,3 53,5

1978 59,2| 86,2| 85,9 104,7| 129,7| 74,2| 31,7| 16,0| 31,0, 38,0| 20,7| 59,8 61,4

1979 84,8 100,3| 69,3| 89,7| 757, 36,0| 33,6 16,1| 21,9| 44,0 103,2| 64,0 61,6

1980 55,9| 569| 54,9| 621| 94,1 555| 228 12,4| 10,8| 41,8 1059| 63,0 53,0

1981 38,3| 39,2| 856| 878| 756 495| 235| 154 | 152| 372, 283| 971 49,4

1982 626| 216| 340 766| 515| 23,7 14,0/ 11,5| 104 26,0 31,6| 75,8 36,6

1983 27,9| 485| 47,7| 640| 538 24,1| 115 10,5| 12,7| 10,0, 16,7| 431 30,9

1984 55,7| 39,8| 359, 564| 1042| 61,7| 20,0/ 16,2| 38,9 689| 588| 23,7 48,4

1985 28,2| 298| 506| 625| 783, 23,1| 10,8 12,0 12,1| 11,5, 751| 44,8 36,6

1986 786| 70,3| 851| 102,1| 75,7| 441 | 226| 104 76| 149| 295| 25,0 47,2

1987 76,0 79,2| 506| 72,0 86,5| 5255 18,7| 8,2 6,8| 18,5| 56,6| 53,8 48,3

1988 379| 61,7 61,1| 845| 653 423| 158 11,7| 248| 28,9, 264| 54,4 42,9

1989 145| 344| 596| 634| 412| 245 19,7| 21,4| 23,3 383| 452 314 34,7

1990 19,1 24,0| 30,2| 70,3 344| 159 10,6, 89| 13,0/ 36,0| 651| 71,1 33,2

Prosjek | 51,7 51,1 57,8, 71,9 654 355| 18,6| 13,5| 17,0 36,1 64,4 66,2 45,8

Prirodni protoci / Natural flows (Salakovac minus Grabovica) 1926-19%0 (m3/s- month)
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Prirodni protoci / Natural flows (Salakovac - Grabovica) 1926-1990(m3/s - year)
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D) Prirodni protoci izmedu protoka Mostar i protoka Salakovac.

Prirodni protoci Mostar minus Salakovac 1926-1990 (m3)

Prirodni protoci Mostar - Salakovac 1926-1990 (m3/s)

Godina | ] i v \' \'/| Vil Vil IX X Xi Xll | Prosjek
1926 19,3| 13,3 0,0 216| 16,5 17,1 141 6,1 33| 10,7| 28,4| 20,7 14,3
1927 27,0/ 13,0| 25,0, 232| 17,4 9,3 4.1 3,7 47| 123| 27,7| 245 16,0
1928 11,5 82| 13,0 19,8 26,9| 11,0 36| 33 58| 11,0| 19,2 22,3 13,0
1929 22,4 92| 115/ 24,0| 29,9| 129 69| 45 49| 10,9, 31,9| 12,0 15,1
1930 97| 21,2 21,0 29,9| 234, 104 7.1 4,4 3,3 6,1| 155| 10,8 13,6
1931 21,1| 13,6| 38,6, 21,1| 19,0 9,7 43| 3,0 79| 22,2| 276| 154 17,0
1932 19,1 57| 241 | 27,9| 22,0 8,4 47| 3,2 30| 146| 183| 238 14,6
1933 7.8 80| 19,2 16,9| 18,1 | 143 73| 82 32| 11,2| 33,1| 248 13,9
1934 15,5 85| 22,0 19,4| 12,0 7,0 47| 46 5,0 8,1| 39,6 24,0 14,2
1935 9,0| 14,7, 150| 24,2 20,1| 10,3 43| 37 41| 16,9 18,7| 315 14,4
1936 243| 248| 246| 236| 155| 104 58| 35 36| 21,3| 20,1| 13,3 15,9
1937 13,3| 17,0 40,6| 30,2| 26,4| 13,2 79| 55| 16,5 232| 354 414 22,6
1938 15,4 11,3| 12,8| 12,3| 26,1| 12,8 54| 4,6 7,7 13,8| 16,1 17,9 13,0
1939 15,1 10,5| 11,5 21,5, 23,2| 15,0 57| 8,2 6,5/ 21,0 193] 165 141
1940 11,3| 244 16,0| 18,0 257| 11,0 6,8 52 6,0 282| 40,0 12,1 17,1
1941 246| 33,0 198| 225| 346 174 84| 42 39| 14,3| 26,0 9,9 18,2
1942 11,0| 25,1| 245| 295, 33,1| 13,0 6,3 43 4,0 3,5 86| 111 14,5
1943 11,0 8,8 75| 13,9| 149| 129 5,1 3,9 3,9 42| 275 33,0 12,2
1944 10,9 94| 135| 27,1| 19,6 3,8 57| 3,5 6,9 353| 42,9| 288 17,3
1945 17,9 76| 13,9| 242| 243 7.4 39| 82 4,0 39| 11,2, 195 11,8
1946 10,8 85| 13,9 150| 11,9 53 3,1 2,7 2,8 6,1 36,2| 15,1 11,0
1947 6,7| 342 284| 18,7| 111 6,8 47| 3,6 3,4 3,9 75| 21,3 12,5
1948 349| 189| 105, 229| 158| 122 6,5/ 4,0 3,3 6,3 9,8 3,7 12,4
1949 12,4 4,4 6,1 13,1 12,1| 11,8 75| 3,2 3,4 31| 272, 27,0 10,9
1950 95| 152| 149| 253| 13,8 5,8 35| 29 3,0 91| 27,6 457 14,7
1951 18,1| 24,8| 34,0 285, 29,4| 185 64| 42 3,8 6,2| 27,4| 152 18,0
1952 20,0 20,6| 11,2, 22,0/ 10,9 5,2 3,0 26 78| 254| 324| 494 17,5
1953 32,0 13,1 94| 228| 21,6| 20,9 72| 48 4,3 3,7 4,0 3,0 12,2
1954 3.4 46| 326| 20,2| 350| 128 49 29 3,2 6,7 99| 16,9 12,8
1955 23,7 29,1| 223| 16,6| 14,6 7.4 6,2| 56| 106 20,2| 23,0, 17,5 16,4
1956 25,3 9,7 115| 24,0| 214 9,3 72| 3,7 2,6 0,3| 10,0| 11,0 11,3
1957 88| 16,9 13,2| 17,3| 13,8| 133 7.1 3,3 44| 106| 16,2| 15,0 11,7
1958 11,7 12,0 141 | 27,1 24,8| 10,0 51 2,9 3,1 39| 17,7, 36,2 14,1
1959 20,9| 10,5 70 21,8 13,2 10,2 64| 42 6,5 6,1| 19,8| 50,0 14,7
1960 16,3| 31,3| 23,1| 19,2 17,2 9,5 6,8 44 39| 159| 285| 30,6 17,2
1961 18,7 8,0 91| 121 | 14,1 7.4 45| 33 2,7 101| 26,7| 18,9 11,3
1962 13,7 10,5| 33,3| 33,6| 182 71 46| 3,5 2,8 30| 31,8, 17,9 15,0
1963 336| 26,7| 16,2 285| 21,0/ 16,0 6,5 43 5,8 5,9 78| 29,1 16,8
1964 10,0 84| 151, 19,4 8,7 6,3 6,2 47 6,7| 350| 32,3| 37,3 15,8
1965 18,5| 14,1| 22,6| 21,8| 256| 16,9 63| 4,1 4,5 38| 17,3 27,5 15,3
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Prirodni protoci Mostar - Salakovac 1926-1990 (m3/s)

Godina I ] ]} v v Vi vil Vil IX X Xi Xl | Prosjek
1966 12,4 20,7| 14,2 21,7| 20,2 8,6 37| 29 3,0 10,3| 27,0/ 25,8 14,2
1967 9,8 84| 157 27,2| 20,8| 11,6 6,0/ 34 3,6 3,7 65| 174 11,2
1968 154 18,1| 17,3| 195 125 9,5 42| 47 9,8 5,7| 28,6 228 14,0
1969 13,8| 26,1 21,8| 21,1| 20,6| 16,1 54| 9,1 13,0 53| 148 164 15,3
1970 45,1| 53,1| 258 456/| 31,6| 14,6 96| 6,8 5,1 55| 14,01 19,5 23,0
1971 26,9| 18,8 22,9 33,7| 24,0 9,9 55| 37 4,9 8,7| 21,0 253 17,1
1972 142| 216| 182| 32,7 20,2 9,2 78| 80| 10,8 81| 17,4 150 15,3
1973 8,7| 16,1 98| 22,0 20,7 7,8 49| 44 4,6 5,9 53| 27,0 11,4
1974 13,8| 17,6| 16,0 15,0 119,9| 10,7 6,6/ 0,8 58| 375| 216| 13,2 23,2
1975 7.8 59| 159| 25,0| 11,6 9,5 6,2 47 50| 159 21,2| 175 12,2
1976 7,0 84| 10,9 19,6| 19,6 9,7 55| 59 92| 12,7| 22,8| 37,0 14,0
1977 20,8| 33,5| 254 249| 133 6,8 50| 6,2 96| 122| 16,7| 20,4 16,2
1978 16,2| 26,6| 26,4| 33,8 43,5| 22,2 9,1 5,4 89| 11,0 6,5 18,7 19,0
1979 26,2 319| 20,1| 28,7| 232| 10,1| 10,2| 55 7,0 12,7| 353| 18,2 19,1
1980 15,3| 16,5| 16,0 17,2 31,0/ 158 7,0, 4,6 39| 122| 456/| 17,6 16,9
1981 10,6 | 10,9| 27,6| 272| 229| 134 72| 52 52| 10,9 8,3| 334 15,2
1982 17,8 6,8/ 10,9| 23,3| 13,6 7.3 50| 4.2 3,7 7,6 92| 234 11,1
1983 99| 171 17,3| 21,7| 124 7,0 50 4,1 4,8 4,0 54| 12,6 10,1
1984 14,7 12,3| 13,5| 26,4| 31,6| 16,2 6,9 49 81| 22,3| 12,9 7,9 14,8
1985 95| 11,1 17,4| 255| 211 7,0 48| 4,3 4,5 3,8/ 157 123 11,4
1986 -27,1| -30,9| -33,1| -353| -25,8| -22,4| -22,4| -11,1 -75| -125| -16,3| -23,4 -22,3
1987 -28,1| -286| -25,6| -31,1| -27,2| -240| -183| -76| -9,3| -143| -22,3| -27,2 -22,0
1988 44| -244| -29,8| -342| -30,1| -26,9| -17,3| -13,0| -18,1| -22,9| -19,2| -28,0 -21,6
1989 -16,1| -14,0| -28,9| -29,0| -26,9| -23,1| -18,2| -17,6| -22,7| -26,8| -30,1| -29,1 -23,5
1990 -20,7 | -22,2| -21,7| -288| -256| -174| -99| -86/| -11,8| -26,6| -26,7| -27,5 -20,6

Prosjek
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Prirodni protoci / Natural flows (Mostar - Salakovac) 1926-1985 (m3/s - year)

= Flow (m3/s - year)

m \ =

ANV . AV VAN
AR AV Ava A van LAy

Q(m3{s)

10

1926 1936 1946 1956 1966 15976 1986
Years

Prirodni protoci / Natural flows (Mostar - Salakovac) 1926-1985 (hm3 - year)

800 = Flow (hm3/year)

700 ' I i ——Mean
600 A /\ I\
s00 A / \ A A AN

LY 2 FiAY

A A~
VY ="V \J\ [ \J\ /S \] N/ \
TV Y/ '/ \'

Q(hm3)
&

300

200

100

1926 1936 1946 1956 1966 1576 1986
Years

Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda



epi;sa

Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

ANEKS 3.2 LINIJE TRAJANJA PROTOKA

Linije trajanja protoka (mjeseci) / Krivulje trajanja protoka (mjeseci)

Grabovica minus Jablanica, 1926-1990. Podsliv nizvodno od Jablanice samo.

GRABOVICA minus JABLANICA
Linije trajanja protoka (Krivulje trajanja protoka)

| Il 1] v Vv i VI VI IX X Xl XIl

1 1,5%| 71,7 95,1 1352 81,8 71,7 345 215 149 285 789 91,0 106,3

2 3,1% 58,1 655 882 72,7| 56,7 323 211 148 22,7 675 90,6 102,7

3 4,6% 50,7 643 648 693| 529 298 186 145 21,8| 63,6 90,2 894

4 6,2% | 49,1 56,7 56,2 66,2 529 284 17,0 13,4 17,7| 53,7 878 81,6

5 7,7% | 46,1 53,0 472 52,0/ 504 26,7 16,1 122, 16,4 46,4 86,8 76,8

6 9,2% 43,2 50,4 45,0 50,8| 48,7 26,7 149 115 157| 46,2 843 72,0

7 10,8% 40,9 48,9 43,4 46,2| 482 26,0 145 10,8 155| 425 78,7 64,7

8 12,3% | 40,4 48,6 43,2 449| 46,2 252 12,7 10,6 152| 40,3 72,7 64,6

9 13,8% | 40,3 45,7 40,9| 43,9| 46,1 23,7 12,7 93 15,0/ 36,2 632 64,4
10 15,4% 37,2 416 38,0 41,4| 455 234 125 9,1 11,9 353 624 57,7
11 16,9% 36,9 40,6 345| 405| 434 222 118 9,1 11,6 344 603 552
12 18,5% 35,7 36,8 345 405| 41,0 21,7 116 90 11,6/ 31,0 595 52,0
13 20,0% | 35,3 341 335| 389| 40,0 216 11,0 90| 11,4 303 586 51,5
14 21,5%| 32,7 33,0 31,7 385 399 21,3 10,6 88 11,3| 29,6 54,7 49,2
15 23,1%| 32,4 31,8 316| 382 39,1 20,2 10,4 8,7 11,1 28,6 51,2 482
16 246% /| 31,5 314 315 380, 384 202 104 86 10,0 28,0 48,9 447
17 26,2% | 30,9 30,4 299 37,7/ 376 19,8 10,1 8,6 9,1 26,2 48,6 43,5
18 27,7% | 25,8 299 278| 376 374 19,7 9,9 8,2 9,1 26,1 475 41,8
19 29,2% | 25,3 293 266| 363 370 189 9,8 7,7 9,0 233 46,3 391
20 30,8% | 23,0 28,0 263| 344 366 185 9,3 7,6 88| 216 446 384
21 32,3%| 22,9 27,7 254| 344 364 184 9,2 7,0 87| 21,0 435 352
22 33,8% | 21,9 26,3 249| 333 34,7 172 9,1 7,0 84| 173 424 334
23 35,4%| 21,8 26,2 236| 328/ 330 171 9,0 6,9 8,1 17,3 40,0 30,3
24 36,9% | 21,2 255 233| 30,3 328 17,0 8,9 6,9 76| 16,7 39,9 284
25 38,5% | 20,9 245 23,0 29,1 31,5 17,0 8,8 6,7 76 16,1 37,4 28,4
26 40,0% | 20,6 243 224| 28,0/ 29,1 16,6 8,6 6,7 75/ 150 33,0 28,2
27 41,5% | 20,4 241 220 266 27,8 16,1 8,4 6,1 74 146 32,9 28,1
28 43,1%| 20,3 234 216| 259 26,2 16,0 8,3 5,7 74| 13,3 30,4 27,6
29 44,6% | 20,2 20,3 211 25,8 26,1 15,9 8,1 5,6 7,4 13,1 30,2 26,8
30 46,2% | 20,1 20,1 20,9| 25,7 250 14,8 8,0 5,4 72| 13,0 278 255
31 47,7% | 19,7 19,5 20,2 253| 23,6 144 8,0 5,2 72 128 27,1 251
32 49,2% | 19,6 18,5/ 19,9 251 22,6 14,0 7,8 5,2 7,1 12,4 271 25,0
33 50,8% | 18,9 184 19,8 25,0/ 22,6/ 13,9 7,8 5,1 7,1 12,2 26,9 24,7
34 52,3% | 18,8 175 19,4 24,7| 223 13,6 7,7 4,9 7,1 12,1 26,4 245
35 53,8% | 18,8 16,1 19,2 24,3 221 13,1 7,6 4,9 70/ 12,0 26,1 23,8
36 55,4% | 18,3 155 185 241 220 128 7,4 4,8 70/ 11,5 259 237
37 56,9% | 17,5 155/ 18,3 241 21,9 12,7 7,4 4,8 66| 11,4 255 234
38 58,5% | 16,5 15,1 17,9 23,1 21,8 125 7,1 4,6 6,0 11,3 244 228
39 60,0% | 16,3 148 176 228 21,8 123 7,0 4,5 6,0/ 106 19,8 21,4
40 61,5% | 16,1 142 16,7 224 2164 123 6,7 4,4 6,0 10,3 193 21,1
41 63,1% | 16,0 13,8 16,6 22,1 21,1 12,1 6,4 4,4 59/ 10,0 17,8 18,5
42 64,6% | 14,5 138 16,4 21,9 192 12,0 6,1 4,3 5,7 99 178 18,1
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

GRABOVICA minus JABLANICA
Linije trajanja protoka (Krivulje trajanja protoka)
I Il 1] v \Y \ Vil Vil IX X Xl Xl
43 66,2% 14,4 12,8 16,3 21,5, 185 11,7 6,0 4,3 5,6 96 17,7/ 18,0
44 67,7% | 13,7 12,7 158| 214 18,4 11,6 5,9 4,3 5,6 96 174 17,3
45 69,2% 13,7 122 155 21,3, 182 104 5,9 4.1 4,5 95 151 16,9
46 70,8% | 12,6 11,7 155 21,0 17,8 10,2 5,8 4,0 43 88 144 16,2
47 72,3% 12,1 11,4 149 208 17,8 9,5 5,6 3,8 4,3 86 144 157
48 73,8% 12,0 10,8 146 20,7 17,7 9,1 5,5 3,8 4,3 86 143 155
49 75,4% | 11,8 10,5 14,5| 206, 175 8,9 5,2 3,7 4,2 84 13,8/ 155
50 76,9% 10,7 10,5 142 19,7 17,3 8,8 4,7 3,6 4,1 74 13,0 144
51 78,5% | 10,7 10,4 142 19,0 16,5 8,5 4,6 3,6 4,0 71 129 14,1
52 80,0% | 10,2 10,3 13,7 17,1 16,3 8,4 4,4 3,3 3,9 7,0 12,0 139
53 81,5% | 10,0 99 132 16,6, 15,1 8,0 4,2 3,0 3,7 6,9 11,7 13,7
54 83,1% 9,8 9,8 12,5 159 13,9 7,9 4,2 2,9 3,7 6,4 114 123
55 84,6% 8,5 89 124 151 13,6 7,7 4,1 2,8 3,5 6,1 11,3 123
56 86,2% 8,4 89 12,1 151 13,0 7,4 3,9 2,7 3,3 47/ 10,0/ 115
57 87,7% 7,3 85 11,3 151 127 6,5 3,9 2,7 3,3 46 10,0/ 11,3
58 89,2% 7,1 84 10,7 143 122 5,8 3,6 2,7 3,2 4,4 75 10,7
59 90,8% 5,7 80 10,3 134 122 5,7 3,5 2,6 3,1 3,7 72 10,4
60 92,3% 5,6 6,8 99 134 106 5,6 3,2 2,6 2,4 3,3 6,6 8,6
61 93,8% 5,6 6,0 85 132 104 5,6 3,1 2,4 2,2 3,0 6,0 8,0
62 95,4% 4,6 5,9 82| 12,1 10,0 55 2,9 2,3 2,0 2,9 5,5 7,4
63 96,9% 3,9 5,5 72, 10,6 6,7 4,2 2,5 1,9 1,7 2,8 5,3 5,5
64 98,5% 2,7 5,2 6,9 10,3 6,0 4,0 2,2 1,0 1,1 25 4,7 53
65 100,0% 1,9 3,8 5,7 8,9 5,9 2,7 1,2 1,0 0,8 2,0 2,7 5,1

| Il 1 v \'% \ VI VI IX X Xl Xll
Qsr 21,7 23,7 252| 293 276 150 8,2 6,1 80 188| 34,1 321
Q50% 19,2 185 19,9 251 226 14,0 7,8 5,2 7,1 12,3 27,0 249
Q90% 6,4 82 10,5| 13,8 122 5,8 3,6 2,6 3,1 4,0 74 10,6
Q95% 4,6 5,9 82 12,1 10,0 55 2,9 2,3 2,0 2,9 55 7.4
Qmin 1,9 3,8 5,7 8,9 5,9 2,7 1,2 1,0 0,8 2,0 2,7 5,1

GRABOVICAINFLOWS (Subbasin downstream Jablanica only){Period 1926-1990})
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140 V = — 0 5%
5 : § % b ﬁ_;' -...?..- s TN
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Maonths

Statistike linija trajanja protoka ulaznih u akumulaciju Grabovica — mjeseci
(Dotoci generirani u slivovima nizvodno od Jablanice)
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za vrijednosti godiSnjeg dotoka (kalendarska godina)

Grabovica minus Jablanica, 1926-1990. Podsliv nizvodno od Jablanice samo.

GRABOVICA minus JABLANICA |

Krivulje trajanja protoka (godine)

Godina Godisnji protok (m®/s) Godisniji protok (m*/s) | Godina
1926 18,7 1 1,5% 48,7 1931
1927 22,1 2 3,1% 471 1937
1928 15,3 3 4,6% 34,3 1960
1929 23,4 4 6,2% 33,0 1970
1930 25,9 5 7,7% 31,4 1932
1931 48,7 6 9,2% 31,1 1950
1932 31,4 7 10,8% 30,7 1951
1933 25,5 8 12,3% 29,4 1944
1934 20,3 9 13,8% 27,8 1958
1935 26,7 10| 15,4% 27,7 1940
1936 23,9 11 16,9% 27,5 1948
1937 471 12| 18,5% 27,2 1952
1938 26,8 13| 20,0% 26,8 1938
1939 241 14| 21,5% 26,7 1935
1940 27,7 15| 23,1% 25,9 1930
1941 249 16 | 24,6% 25,5 1933
1942 23,3 17| 26,2% 249 1941
1943 19,9 18| 27,7% 249 1959
1944 29,4 19| 29,2% 241 1939
1945 19,6 20| 30,8% 23,9 1961
1946 17,8 21 32,3% 23,9 1936
1947 21,9 22 | 33,8% 23,4 1929
1948 27,5 23| 354% 23,3 1942
1949 21,8 24 | 36,9% 23,3 1964
1950 31,1 25| 38,5% 23,2 1963
1951 30,7 26 | 40,0% 23,1 1955
1952 27,2 27 | 41,5% 23,0 1966
1953 13,5 28 | 43,1% 22,4 1972
1954 16,6 29 | 44,6% 22,1 1927
1955 23,1 30| 46,2% 22,0 1971
1956 16,8 31 47,7% 21,9 1968
1957 15,2 32| 49,2% 21,9 1947
1958 27,8 33| 50,8% 21,8 1949
1959 24,9 34| 52,3% 21,5 1974
1960 34,3 35| 53,8% 21,2 1962
1961 23,9 36| 55,4% 20,3 1934
1962 21,2 37| 56,9% 19,9 1943
1963 23,2 38| 58,5% 19,6 1945
1964 23,3 39| 60,0% 19,3 1969
1965 14,8 40 | 61,5% 18,7 1926
1966 23,0 41 63,1% 18,1 1967
1967 18,1 42 | 64,6% 17,8 1946
1968 21,9 43 | 66,2% 17,6 1973
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

GRABOVICA minus JABLANICA |

Krivulje trajanja protoka (godine)

Godina Godisnji protok (m®/s) Godisniji protok (m*/s) | Godina
1969 19,3 44 | 67,7% 16,8 1956
1970 33,0 45| 69,2% 16,6 1954
1971 22,0 46 70,8% 15,3 1928
1972 22,4 47 | 72,3% 15,2 1957
1973 17,6 48 | 73,8% 14,8 1965
1974 21,5 49 75,4% 14,7 1979
1975 9,7 50| 76,9% 14,6 1978
1976 10,9 51 78,5% 14,2 1986
1977 12,6 52| 80,0% 13,5 1953
1978 14,6 53| 81,5% 12,8 1987
1979 14,7 54 | 83,1% 12,6 1977
1980 12,4 55| 84,6% 12,4 1980
1981 11,8 56 | 86,2% 11,8 1981
1982 8,6 57| 87,7% 10,9 1976
1983 7,6 58 | 89,2% 10,7 1984
1984 10,7 59| 90,8% 9,7 1988
1985 8,3 60 | 92,3% 9,7 1975
1986 14,2 61 93,8% 8,6 1982
1987 12,8 62 | 95,4% 8,3 1985
1988 9,7 63 | 96,9% 8,2 1989
1989 8,2 64 | 98,5% 7,6 1983
1990 5,8 65 | 100,0% 5,8 1990

Prosjek 1926-1990 20,8
Qsr 20,8
Q50% 21,8
Q90% 10,2
Q95% 8,3

Flow duration (years) (Subbasin downstream Jabhlanica only - Period 1926-1990)
60
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Linije trajanja protoka — godine (LFD: Linije trajanja protoka / Krivulja trajanja protoka)
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za vrijednosti od 5 uzastopnih mjeseci od lipnja do listopada.

Grabovica minus Jablanica, 1926-1990. Podsliv nizvodno od Jablanice samo.

Godina Vi Vil Vil 1X X Godina Prosjek (VI - X) Godina
1926 17,2 21,1 9,1 3,7 34,4 17,1 1 1,5% 26,6 1931
1927 11,6 5,6 6,1 9,1 40,3 14,5 2 3,1% 24,4 1939
1928 16,6 3,6 2,6 7,4 17,3 9,5 3 4,6% 23,5 1944
1929 4,0 7,7 6,9 11,1 17,3 9,4 4 6,2% 20,6 1938
1930 21,7 7,8 5,6 6,0 16,7 11,6 5 7,7% 20,6 1940
1931 28,4 8,3 2,4 15,2 78,9 26,6 6 9,2% 20,5 1937
1932 9,5 7,0 2,8 2,2 13,0 6,9 7 10,8% 17,1 1926
1933 26,0 9,8 3,0 6,6 30,3 15,1 8 12,3% 17,0 1970
1934 8,9 7,4 6,7 6,0 12,0 8,2 9 13,8% 16,7 1936
1935 21,3 5,2 3,3 71 23,3 12,0 10 15,4% 16,4 1964
1936 19,7 10,4 9,0 8,4 36,2 16,7 11 16,9% 16,1 1972
1937 12,8 14,5 11,5 28,5 35,3 20,5 12 18,5% 15,4 1960
1938 32,3 10,4 10,6 21,8 28,0 20,6 13 20,0% 15,2 1974
1939 26,7 8,6 7,7 15,5 63,6 24,4 14 21,5% 15,2 1942
1940 18,9 12,7 8,7 16,4 46,4 20,6 15 23,1% 15,1 1933
1941 14,0 12,5 9,1 7,6 26,2 13,9 16 24,6% 14,9 1948
1942 26,7 17,0 12,2 11,6 8,4 15,2 17 26,2% 14,8 1969
1943 22,2 9,1 6,7 7,5 11,3 11,4 18 27,7% 145 1927
1944 17,1 12,7 8,8 11,4 67,5 23,5 19 29,2% 14,5 1952
1945 12,3 3,9 7,0 8,8 3,3 71 20 30,8% 14,2 1951
1946 10,2 29 1,0 5,6 21,0 8,1 21 32,3% 14,0 1950
1947 8,8 7,6 4,6 7,4 10,3 7,7 22 33,8% 13,9 1941
1948 34,5 16,1 8,6 6,0 9,5 14,9 23 35,4% 13,5 1955
1949 20,2 14,9 7,6 71 7,4 11,4 24 36,9% 13,3 1953
1950 16,0 8,8 6,9 7,4 31,0 14,0 25 38,5% 13,1 1968
1951 29,8 10,6 9,0 5,6 16,1 14,2 26 40,0% 12,2 1971
1952 8,4 6,1 3,7 11,6 42,5 14,5 27 41,5% 12,0 1935
1953 23,7 11,6 14,9 9,1 7,0 13,3 28 43,1% 11,6 1930
1954 14,4 9,2 3,6 7,2 8,8 8,6 29 44,6% 11,4 1949
1955 9,1 7,8 7,0 15,0 28,6 13,5 30 46,2% 11,4 1943
1956 15,9 9,0 4,0 1,7 2,0 6,5 31 47,7% 11,3 1973
1957 18,5 8,4 2,6 4,3 15,0 9,8 32 49,2% 11,1 1966
1958 13,9 59 1,9 1,1 13,3 7,2 33 50,8% 9,8 1957
1959 12,7 6,7 4,3 11,3 10,6 9,1 34 52,3% 9,5 1928
1960 13,1 8,9 4,9 3,7 46,2 15,4 35 53,8% 9,4 1929
1961 6,5 4,7 2,7 2,0 21,6 7,5 36 55,4% 9,4 1963
1962 4,2 4,2 4,3 4,0 4,7 4,3 37 56,9% 9,1 1984
1963 19,8 8,1 4,9 7,0 71 9,4 38 58,5% 9,1 1959
1964 8,5 6,0 5,2 8,7 53,7 16,4 39 60,0% 8,8 1978
1965 12,5 8,0 4,4 4,3 3,7 6,6 40 61,5% 8,8 1967
1966 12,3 59 5,2 59 26,1 11,1 41 63,1% 8,6 1954
1967 20,2 7,4 5,4 4.5 6,4 8,8 42  64,6% 8,2 1934
1968 13,6 6,4 10,8 22,7 12,2 13,1 43 66,2% 8,1 1946
1969 21,6 9,9 13,4 17,7 11,4 14,8 44  67,7% 7,7 1947
1970 25,2 21,5 14,5 11,9 12,1 17,0 45 69,2% 7,5 1961
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Godina

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

Prosjek

Vi
23,4
18,4
17,0
16,1

7,4
7,7
55
17,0
8,0
12,1
10,4
5,8
57
14,8
5,6
11,7
12,0
7,9
5,6
2,7
15,0

viI
10,1
18,6
11,8
11,0

2,2
46
4,2
7,1
8,0
5,5
5,8
41
3,1
4.4
3,2
9,3
3,9
2,5
3,5
1,2
8,2

Vil
5,7
14,8
8,2
9,3
4,1
438
5,1
4.4
4,5
3,8
43
3,6
2,7
3,8
2,9
438
2,7
2,3
8,6
1,0
6,1

IX X
9,0 12,8

15,7 13,1
7,0 12,4

10,0 29,6
2,4 11,5
7,2 10,0
7,6 9,6
71 8,6
57 9,9
3,3 9,6
4,3 8,6
3,2 6,1
3,9 2,8
8,1 14,6
3,5 3,0
3,3 4,4
3,1 2,5
4,1 4,6
4,2 6,9
0,8 2,9
8,0 18,8

Godina
12,2
16,1
11,3
15,2

55
6,9
6,4
8,8
7,2
6,9
6,7
4,6
3,6
9,1
3,6
6,7
4,8
4,3
5,7
1,7
11,2

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

70,8%
72,3%
73,8%
75,4%
76,9%
78,5%
80,0%
81,5%
83,1%
84,6%
86,2%
87,7%
89,2%
90,8%
92,3%
93,8%
95,4%
96,9%
98,5%
100,0%

Qsr
Q50%
Q90%
Q95%

Prosjek (VI - X)
7,2
7,2
7.1
6,9
6,9
6,9
6,7
6,7
6,6
6,5
6,4
5,7
55
4,8
4,6

4,28
4,26
3,64
3,64
1,71

11,2
10,4
5,2
4,3

Godina
1958
1979
1945
1932
1980
1976
1986
1981
1965
1956
1977
1989
1975
1987
1982
1962
1988
1983
1985
1990

30

20

Q(m3/s)

10

Flow duration (mean VI to X} (Subbasin downstream Jablanica only - Period 1926-1990)
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Krivulja trajanja protoka — 5 uzastopnih mjeseci (VI - X)
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka (mjeseci) / Krivulje trajanja protoka (mjeseci)

Salakovac minus Grabovica, 1926-1990. Podsliv nizvodno od Grabovice samo.

SALAKOVAC minus GRABOVICA

Krivulje trajanja protoka

| Il 1] v Vv i VI VI IX X Xl XIl

1 1,5% | 141,9| 109,1 | 129,4| 1440 129,7 742 450 32,1 52,7 122,7| 136,8 159,4

2 3,1% 111,4| 1052 123,1| 106,9| 111,6 650 33,6 286 | 41,7| 1123 1275 1575

3 4,6% 107,0 104,2 108,4| 104,7| 110,3 61,7 31,7 21,4| 38,9| 111,8 126,0 1458

4 6,2% 101,9 100,3 104,1 102,1 1054 58,7 27,5 19,5 34,0 89,4 1152 132,0

5 7,7% 86,4 1000 99,9 96,2 1042 555 270 19,4 324 809 1129 1189

6 9,2% 84,8 96,4 90,6 954| 102,7 54,3 254 18,4 31,1| 74,1 1059 1154

7 10,8% 81,3 86,2 859 943| 956 53,7 24,0 183 31,0/ 70,6 1054 1128

8 12,3% 78,6 83,0 856| 922 94,1 52,6/ 23,5/ 18,2| 30,6| 68,9 103,3 1004

9 13,8% 78,6 80,0 85,1 90,9 93,7 509 234 17,8 258 68,1 103,3 97,9
10 15,4% 77,4 79,2 825 90,6| 865 495 233 17,7 253| 65,1 1032 97,1
11 16,9% 76,2 792 824 89,7| 858 489 228 17,7 248| 649 1016 92,6
12 18,5% 76,0 792 79,9 87,8| 844 480 228 16,64 24,7 646 916 91,8
13 20,0% | 75,9 776 78,4 86,7| 832 479 22,7 16,2 24,7 50,8 91,1 88,7
14 21,5%| 71,3 729 778 863| 819 474 22,7 16,1 23,3 46,6/ 90,9 88,1
15 23,1%/| 70,6 725 76,6 862 81,8 456 22,6 16,0 22,1| 458 90,5 86,2
16 24,6% /| 67,0 70,3 73,4| 845 79,1 441 223 154 219 443 885 826
17 26,2% | 66,9 67,3 71,2 82,0| 783 43,7 221 153 21,2, 44,0 88,3 80,5
18 27,7% | 62,7 658 70,3| 806| 775 424 219 150 209| 428 878 79,0
19 29,2% | 62,6 658 693 772| 76,7 423 21,8 149 20,7| 422 873 779
20 30,8% | 61,4 63,7 69,1 76,6 757 414 214 14,7 20,1 41,8 872 76,7
21 32,3%| 61,2 61,7 689 764| 757 41,0 20,7 146 195| 383 858 758
22 33,8% | 59,7 60,1 67,1 76,4 756| 409 206 143 184 38,0 849 757
23 35,4% 59,2 59,3 63,8 76,3| 749 408 205 14,0 183| 37,2 83,6 74,7
24 36,9% | 58,1 57,6/ 63,2 755| 744 40,7 20,0 13,9 16,1| 37,1 828 71,1
25 38,5% | 58,1 576/ 612 73,0 738 390 199 13,6 157| 36,0 819 71,0
26 40,0% | 57,0 56,9 61,2 73,0/ 70,1 38,1 19,7, 13,5 152| 35,0| 75,7 68,3
27 41,5% | 55,9 54,4 61,1 72,6 692 378 19,7 135 14,7 349 75/1 65,9
28 43,1% | 55,7 54,0 59,6 72,0/ 669 36,6 19,7 13,4 146| 34,5 651 64,0
29 44,6% | 52,2 539 549 719| 669 36,0 19,7 13,3 143| 343 64,0 63,0
30 46,2% | 49,4 485 548 70,3| 66,7 350 19,3 131 142 34,0 63,4 622
31 47,7% | 48,9 485 515 699| 653 350 18,7 12,7 141 322 61,7 61,0
32 49,2% | 48,8 46,8 51,4 69,7 64,7 34,7 185 126 14,0 30,2 61,2 60,3
33 50,8% | 47,8 446 50,6| 69,2 64,0 33,1 18,1 124 13,8, 29,6 595 59,8
34 52,3% | 44,0 43,7 50,6/ 689| 623 329 179 124 13,1| 29,2 588 574
35 53,8% | 43,5 42,8 494 68,7 60,7 328 173 12,0 13,1 28,9 584 5772
36 55,4% | 43,0 42,4 480 685| 605 324 172 119 13,0/ 26,0 583 57,1
37 56,9% 42,2 41,7 48,0/ 68,1 583 32,1 170 119 129 258| 56,6 559
38 58,5% | 39,6 39,8 47,7 674| 578 30,7 16,8 11,7 12,7| 258 56,4 55,1
39 60,0% | 39,3 39,2 475| 672 565 304 16,6 11,6/ 126| 245 551 544
40 61,5% | 38,3 382 473| 672| 554 30,0 16,2 11,5 125| 21,4 543 539
41 63,1% | 37,9 359 453 669| 554 296 158 11,4 124| 204 51,3 53,8
42 64,6% | 37,1 34,4 450 66,0/ 548 292 157 11,3 12,4| 19,9 493 53,8
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

SALAKOVAC minus GRABOVICA
Krivulje trajanja protoka
I Il 1] v \Y \ Vil Vil IX X Xl Xl
43 66,2% 36,3 33,4 441, 642 538 288| 154 11,1 121| 195 46,9 525
44 67,7% 36,2 33,3 43,1| 64,0 51,5 28,0 152 11,0 11,4 19,5 452 489
45 69,2% 35,2 329 430 634 503 269 151 10,9 11,2| 19,2 450 48,2
46 70,8% 35,1 32,7 422| 632 50,1 268 149 10,7 10,9 18,7 43,0 482
47 72,3% 34,9 30,1 419 625 499 26,7/ 148 106, 10,8 185 41,0 477
48 73,8% 34,7 29,8 419, 62,1 492 245| 144 105, 10,7| 185 39,8 475
49 75,4% | 34,6 294 41| 619 476 241 143 105 10,5/ 16,7 357 448
50 76,9% 32,2 28,7 39,0 61,7 465 238| 140 104 105| 158 32,8 443
51 78,5% 31,1 283 380 61,7 456 23,7 138 10,3 10,4| 155 31,9 43,1
52 80,0% | 30,8 271 37,0 612 450 23,7/ 136 10,3, 10,4| 14,9 31,7 426
53 81,5% | 30,5 271 36,8 59,4 442 236 134 10,2 10,3| 134 31,6 40,1
54 83,1% 28,6 26,8 36,6, 576 420 23,1 132 10,1 10,1| 12,7 31,3 38,7
55 84,6% 28,2 26,1 359 564 412 22,7 122 10,0 96 125 295 385
56 86,2% | 28,1 26,0 35,7 552 405 224 12,0 10,0 95 12,3 283 352
57 87,7% | 27,9 258 355, 539 398 21,7 118 9,9 93 12,0 27,1 349
58 89,2% | 25,5 254 34,0 526 394 21,7 115 9,4 92 11,7 26,4 343
59 90,8% | 24,6 253 338 476 388 203 11,4 9,3 89 115 249 31,6
60 92,3% | 24,6 240 302 446 381 18,7 11,0 9,1 86| 11,1 241 314
61 93,8% | 22,7 229 30,0 444 355 176 108 9,1 83 10,1 20,7 31,1
62 95,4% | 19,1 216 294 440 350 16,7 10,6 8,9 79 10,0 20,6 25,0
63 96,9% 18,3 18,2 243 41,7 346 16,7 10,1 8,9 7,6 9,8 16,7 23,7
64 98,5% | 14,5 14,7 23,7 392 344 159 9,8 8,2 6,8 9,7 154 10,2
65 100,0% 10,8 141, 19,5 383 322 153 9,7 8,1 6,7 9,6 9,2 9,8
I Il 1] 1% \Y \ Vil Vil IX X Xl Xil

Qsr 51,7 511 578 719 654 355 186 135 17,0 36,1 64,4 321

Q50% 48,3 45,7 51,0/ 695| 644 339 183 125 139| 299 604 249

Q90% 25,1 254 339| 50,1 39,1 21,0 11,5 9,4 91, 11,6 257 10,6

Q95% 19,1 21,6 29,4| 44,0 35,0 16,7 10,6 8,9 79 10,0 20,6 7,4
Qmin 10,8 14,1 19,5, 38,3 322 15,3 9,7 8,1 6,7 9,6 9,2 5,1
SALAKOVAC INFLOWS (Subbasin downstream Grabovica only)(Period 1926-1990)
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Statistike linija trajanja protoka ulaznih u akumulaciju Salakovac — mjeseci
(Dotoci generirani u slivovima nizvodno od brane Grabovica)
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za vrijednosti godiSnjeg dotoka (kalendarska godina)

Salakovac minus Grabovica, 1926-1990. Podsliv nizvodno od Grabovice samo.

SALAKOVAC minus GRABOVICA |

Krivulje trajanja protoka (godine)

Godina Godisnji protok (m®/s) Godisniji protok (m*/s) | Godina
1926 49,7 1 1,5% 72,1 1937
1927 50,4 2 3,1% 63,4 1970
1928 40,9 3 4,6% 61,6 1979
1929 47,3 4 6,2% 61,4 1978
1930 42,9 5 7,7% 57,4 1951
1931 54,1 6 9,2% 57,3 1941
1932 46,7 7 10,8% 56,4 1944
1933 43,5 8 12,3% 55,8 1952
1934 449 9 13,8% 55,0 1960
1935 45,2 10| 15,4% 54,4 1940
1936 51,1 11 16,9% 54,1 1931
1937 72,1 12| 18,5% 53,5 1955
1938 41,5 13| 20,0% 53,5 1977
1939 448 14| 21,5% 53,0 1980
1940 54,4 15| 23,1% 52,1 1963
1941 57,3 16 | 24,6% 51,1 1936
1942 46,2 17| 26,2% 50,9 1964
1943 37,6 18| 27,7% 50,4 1927
1944 56,4 19| 29,2% 50,2 1959
1945 37,2 20| 30,8% 50,0 1969
1946 349 21 32,3% 49,7 1926
1947 40,7 22 | 33,8% 49,4 1981
1948 39,5 23| 354% 48,4 1984
1949 34,6 24 | 36,9% 48,3 1987
1950 46,9 25| 38,5% 47,5 1965
1951 57,4 26 | 40,0% 47,3 1962
1952 55,8 27 | 41,5% 47,3 1929
1953 38,4 28 | 43,1% 47,2 1986
1954 40,7 29 | 44,6% 46,9 1950
1955 53,5 30| 46,2% 46,7 1932
1956 38,5 31 47,7% 46,3 1976
1957 38,0 32| 49,2% 46,2 1942
1958 44,6 33| 50,8% 45,2 1935
1959 50,2 34| 52,3% 449 1966
1960 55,0 35| 53,8% 449 1934
1961 36,0 36| 55,4% 44,8 1939
1962 47,3 37| 56,9% 447 1968
1963 521 38| 58,5% 44.6 1958
1964 50,9 39| 60,0% 43,5 1933
1965 47,5 40 | 61,5% 429 1930
1966 44,9 41 63,1% 429 1988
1967 35,4 42 | 64,6% 41,5 1938
1968 44,7 43 | 66,2% 41,2 1972
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

SALAKOVAC minus GRABOVICA |
Krivulje trajanja protoka (godine)
Godina Godisnji protok (m®/s) Godisniji protok (m*/s) | Godina
1969 50,0 44 | 67,7% 41,2 1974
1970 63,4 45| 69,2% 40,9 1928
1971 39,9 46 | 70,8% 40,7 1947
1972 41,2 47 | 72,3% 40,7 1954
1973 26,6 48 | 73,8% 39,9 1971
1974 41,2 49 | 75,4% 39,5 1948
1975 37,9 50| 76,9% 38,5 1956
1976 46,3 51 78,5% 38,4 1953
1977 53,5 52| 80,0% 38,0 1957
1978 61,4 53| 81,5% 37,9 1975
1979 61,6 54| 83,1% 37,6 1943
1980 53,0 55| 84,6% 37,2 1945
1981 494 56 | 86,2% 36,6 1982
1982 36,6 57| 87,7% 36,6 1985
1983 30,9 58| 89,2% 36,0 1961
1984 48,4 59| 90,8% 35,4 1967
1985 36,6 60| 92,3% 34,9 1946
1986 47,2 61 93,8% 34,7 1989
1987 48,3 62| 954% 34,6 1949
1988 42,9 63| 96,9% 33,2 1990
1989 34,7 64 | 98,5% 30,9 1983
1990 33,2 65 | 100,0% 26,6 1973
Prosjek 1926-1990 45,8
Qsr 45,8
Q50% 45,7
Q90% 35,7
Q95% 34,6
Flow duration (years) (Subbasin downstream Grabovica only - Period 1926-1990)
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Linija trajanja protoka - godine
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za srednje vrijednosti za 5 uzastopnih mjeseciod lipnja do listopada

Salakovac minus Grabovica, 1926-1990. Podsliv nizvodno od Grabovice samo.

Godina VI vil vl IX X  Prosjek Prosjek (V)'(; Godina
1926 54,3 45,0 19,5 10,5 34,3 32,7 1 1,5% 42,7 1937
1927 29,6 13,2 11,9 14,7 37,1 21,3 2 3,1% 41,1 1984
1928 35,0 11,4 10,5 18,3 34,9 22,0 3 4,6% 38,2 1944
1929 41,0 22,1 14,3 15,7 34,5 25,5 4 6,2% 38,2 1978
1930 32,9 19,7 13,9 10,4 19,5 19,3 5 7,7% 37,6 1964
1931 30,7 13,6 9,9 25,3 70,6 30,0 6 9,2% 37,3 1974
1932 26,8 15,2 10,2 9,6 46,6 21,7 7 10,8% 36,4 1940
1933 45,6 23,3 10,0 10,1 25,8 23,0 8 12,3% 32,7 1926
1934 22,4 15,1 14,6 14,3 25,8 18,4 9 13,8% 32,4 1939
1935 32,8 13,8 10,3 13,1 35,0 21,0 10 15,4% 32,0 1955
1936 33,1 18,5 11,4 11,4 68,1 28,5 11 16,9% 31,4 1975
1937 43,7 25,4 17,7 52,7 74,1 42,7 12 18,5% 31,0 1969
1938 40,7 17,3 14,7 24,7 44,3 28,3 13 20,0% 30,3 1979
1939 47,9 17,9 10,1 20,9 65,1 32,4 14 21,5% 30,0 1931
1940 35,0 21,4 16,6 19,5 89,4 36,4 15 23,1% 28,8 1941
1941 48,9 23,4 13,3 12,5 45,8 28,8 16 24,6% 28,7 1976
1942 41,4 19,9 13,5 12,9 11,1 19,8 17 26,2% 28,7 1980
1943 40,9 16,2 12,4 12,4 13,4 19,1 18 27,7% 28,5 1936
1944 28,0 17,2 11,3 22,1 112,3 38,2 19 29,2% 28,3 1938
1945 23,6 9,7 10,0 12,6 12,7 13,7 20 30,8% 28,2 1981
1946 16,7 10,1 8,9 8,9 19,5 12,8 21 32,3% 28,0 1952
1947 21,7 14,9 11,6 10,9 12,3 14,3 22 33,8% 26,0 1977
1948 39,0 20,7 12,7 10,5 20,4 20,7 23 35,4% 25,9 1960
1949 37,8 24,0 111 10,7 10,1 18,7 24 36,9% 25,9 1972
1950 18,7 11,0 9,3 9,5 29,2 15,5 25 38,5% 25,5 1929
1951 58,7 22,3 13,4 8,6 19,9 24,6 26  40,0% 25,4 1989
1952 16,7 9,8 8,1 24,7 80,9 28,0 27  41,5% 25,2 1953
1953 65,0 22,7 14,9 13,8 9,6 25,2 28 43,1% 24,7 1957
1954 40,8 15,4 9,1 10,3 21,4 19,4 29 44,6% 24,7 1970
1955 23,8 19,7 17,8 34,0 64,6 32,0 30 46,2% 24,7 1988
1956 38,1 22,8 11,9 8,3 9,8 18,2 31 47,7% 246 1951
1957 42 4 22,7 10,6 14,0 34,0 24,7 32 49,2% 23,9 1963
1958 32,1 16,6 9,4 6,7 12,5 15,5 33 50,8% 23,0 1965
1959 32,4 20,5 13,5 20,7 19,2 21,3 34 52,3% 23,0 1933
1960 30,4 21,9 14,0 12,4 50,8 25,9 35 53,8% 22,0 1928
1961 23,7 14,4 10,3 7,9 32,2 17,7 36 55,4% 21,7 1932
1962 22,7 14,8 10,9 9,2 9,7 13,5 37 56,9% 21,7 1968
1963 48,0 20,6 13,6 18,4 18,7 23,9 38 58,5% 21,3 1927
1964 20,3 19,7 15,0 21,2 111,8 37,6 39 60,0% 21,3 1959
1965 53,7 21,8 13,1 14,2 12,0 23,0 40 61,5% 21,0 1935
1966 26,9 11,8 9,1 9,3 30,2 17,5 41 63,1% 21,0 1987
1967 36,6 19,3 11,0 11,2 11,7 18,0 42  64,6% 20,7 1948
1968 30,0 13,4 15,3 31,1 18,5 21,7 43 66,2% 19,9 1986
1969 50,9 17,0 28,6 41,7 16,7 31,0 44 67,7% 19,9 1971
1970 47,4 27,5 18,3 14,6 15,8 24,7 45  69,2% 19,8 1942
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Godina VI Vil vl X X  Prosjek Prosjek (V)'(; Godina
1971 29,2 15,7 10,7 14,1 29,6 19,9 46 70,8% 19,4 1954
1972 28,8 18,1 32,1 25,8 24,5 25,9 47  72,3% 19,3 1930
1973 15,3 12,0 12,6 13,1 15,5 13,7 48 73,8% 19,1 1943
1974 17,6 12,2 17,7 16,1 1227 37,3 49  75,4% 18,7 1949
1975 26,7 27,0 18,2 20,1 64,9 31,4 50 76,9% 18,4 1934
1976 34,7 16,8 18,4 30,6 42,8 28,7 51 78,5% 18,2 1956
1977 21,7 14,3 19,4 32,4 42,2 26,0 52 80,0% 18,0 1967
1978 74,2 31,7 16,0 31,0 38,0 38,2 53 81,5% 17,7 1961
1979 36,0 33,6 16,1 21,9 44,0 30,3 54 83,1% 17,5 1966
1980 55,5 22,8 12,4 10,8 41,8 28,7 55 84,6% 17,1 1982
1981 49,5 23,5 15,4 15,2 37,2 28,2 56 86,2% 16,9 1990
1982 23,7 14,0 11,5 10,4 26,0 17,1 57 87,7% 15,5 1950
1983 241 11,5 10,5 12,7 10,0 13,8 58 89,2% 15,5 1958
1984 61,7 20,0 16,2 38,9 68,9 411 59 90,8% 14,3 1947
1985 23,1 10,8 12,0 12,1 11,5 13,9 60 92,3% 13,9 1985
1986 44 1 22,6 10,4 7,6 14,9 19,9 61 93,8% 13,76 1983
1987 52,5 18,7 8,2 6,8 18,5 21,0 62 95,4% 13,72 1945
1988 42,3 15,8 11,7 24,8 28,9 247 63 96,9% 13,70 1973
1989 24,5 19,7 21,4 23,3 38,3 25,4 64 98,5% 13,46 1962
1990 15,9 10,6 8,9 13,0 36,0 16,9 65 100,0% 12,82 1946
Prosjek 35,5 18,6 13,5 17,0 36,1 24,1
Qsr 24,1
Q50% 23,4
Q90% 14,9
Q95% 13,7
Flow duration (mean VI to X)(Subbasin downstream Grabovica only - Period 1926-19290)
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Krivulja linija trajanja protoka - 5 uzastopnih mjeseci (VI - X)
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka (mjeseci) / Krivulje trajanja protoka (mjeseci)

Mostar minus Salakovac, 1926-1985. Podsliv nizvodno od Salakovca samo.

MOSTAR minus SALAKOVAC
Krivulje trajanja protoka

I I I v Vv \ Vil Vil IX X Xl Xl

1 1,7% | 45,1 53,1 40,6 456 1199 222 14,1 9,1 16,5/ 37,5 45,6 50,0

2 3,3% | 34,9 342 386| 338 435 209 10,2 80| 13,0, 353 429 494

3 5,0% 33,6 33,5 34,0 33,7 350 185 9,6 6,8 10,8| 35,0 40,0 457

4 6,7% | 32,0 33,0 333| 336 346 174 9,1 6,2 10,6| 28,2 39,6 414

5 8,3% 27,0 31,9 32,6 32,7 33,1 17,1 8,4 6,1 98| 254| 36,2 373

6 10,0% | 26,9 31,3 284| 302 316 16,9 7,9 5,9 96| 232 354 370

7 11,7% | 26,2 29,1 276| 299 316 16,2 7,8 5,6 92| 223| 353 36,2

8 13,3% | 25,3 26,7 26,4 295 31,0/ 16,1 7,5 55 89| 222 33,1 334

9 15,0% | 24,6 26,6 258| 287 299 16,0 7,3 5,5 81| 213| 324 33,0
10 16,7% | 24,3 26,1 254| 285 294 158 7,2 5,4 79| 21,0 323 315
11 18,3% | 23,7 251 250 285 269 150 7,2 5,2 78| 202 31,9 30,6
12 20,0% 224 248 246| 279 264 146 7,2 5,2 7,7/ 16,9 31,8 291
13 21,7% 21,1 248 245| 272 26,1 14,3 7,1 4,9 70/ 159 28,6 288
14 23,3% 20,9 244 241 | 272 2577 134 7,1 4,8 69 159 285 275
15 25,0% 20,8 216 231 271 256 133 7,0 4,7 6,7 146 284 27,0
16 26,7% 20,0 212, 229 271 248 132 6,9 4,7 6,5 143| 27,7 27,0
17 28,3% 19,8 20,7 22,6| 264 243 13,0 6,9 4,7 6,5/ 13,8 276 258
18 30,0% 19,1 20,6 22,3| 255 240 129 6,8 4,6 6,0 12,7 276 253
19 31,7% 18,7 189 22,0 253 234 129 6,8 4,6 58| 12,7 275 248
20 33,3% 18,5 188 21,8 250 232 128 6,6 4,6 58| 123| 274 245
21 35,0% 18,1 181 21,0 24,9 232 128 6,5 4,5 58| 122 272 24,0
22 36,7% 17,9 176 20,1 242 229 122 6,5 4,4 52| 122 27,0 23,8
23 38,3% 17,8 17,1 19,8 242 22,0 11,8 6,4 4,4 5,1 11,2 26,7 234
24 40,0% 16,3 170 19,2 240 216 11,6 6,4 4,4 50/ 11,0 26,0 22,8
25 41,7% 16,2 169 182 24,0 21,4/ 11,0 6,3 4,3 50/ 11,0 23,0 223
26 43,3% 15,5 16,5 17,4 23,6 21,1 11,0 6,3 4,3 49| 109 22,8 213
27 45,0% 154 16,1 173 23,3| 21,0 10,7 6,2 4,3 49| 109 216 20,7
28 46,7% 154 152 173| 232 20,8 104 6,2 4,2 48| 10,7 212 204
29 48,3% 15,3 14,7 16,2 22,9 20,7 104 6,2 4,2 4,7/ 106 21,0 195
30 50,0% 15,1 14,1 16,0 22,8 206 103 6,0 4,2 46| 103 20,1 195
31 51,7% 14,7 136 16,0 225 20,2 10,2 5,8 4,2 45| 10,1 19,8 18,9
32 53,3% 14,2 13,3 16,0 22,0, 20,2 10,1 5,7 4,1 4,5 9,1 19,31 18,7
33 55,0% 13,8 13,1 159 22,0 20,1 10,0 5,7 4,1 4,4 8,7 19,2 18,2
34 56,7% 13,8 13,0 157 21,8 19,6 9,9 55 4,0 4,3 8,1 18,7 17,9
35 58,3% 13,7 123 151 21,8 19,6 9,7 5,5 3,9 4,1 8,1 18,3 17,9
36 60,0% | 13,3 12,0 15,0 21,7, 19,0 9,7 5,4 3,7 4,0 76 17,7| 17,6
37 61,7% | 12,4 11,3 149| 21,7 182 9,5 5,4 3,7 4,0 6,7 17,4 17,5
38 63,3% | 12,4 11,1 142 216 18,1 9,5 5,1 3,7 3,9 63 173 17,5
39 65,0% | 11,7 10,9 14,1 215 174 9,5 5,1 3,7 3,9 62 16,7 174
40 66,7% | 11,5 10,5 139 211 17,2 9,3 5,0 3,6 3,9 6,1 16,2 16,9
41 68,3% | 11,3 10,5 13,9 211 16,5 9,3 5,0 3,5 3,9 6,1 16,1 16,5
42 70,0% | 11,0 10,5 13,5| 20,2, 15,8 9,2 5,0 3,5 3,8 6,1 15,7 16,4
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MOSTAR minus SALAKOVAC
Krivulje trajanja protoka
I Il 1] v \Y \ Vil Vil IX X Xl Xl
43 71,7% 11,0 9,7 135 198 155 8,6 4,9 3,5 3,7 59 155 154
44 73,3% 10,9 94 132 196, 149 8,4 4,9 3,4 3,6 59 148 152
45 75,0% 10,8 92 13,0 195 146 7,8 4,8 3,3 3,6 57/ 14,0 151
46 76,7% | 10,6 88 12,8 194 141 7.4 4,7 3,3 3,4 55 12,9/ 15,0
47 78,3% 10,0 85 11,5 194 138 7,4 4,7 3,3 3,4 53 11,2 15,0
48 80,0% 9,9 85 11,5 19,2 13,8 7,4 4,7 3,2 3,3 42 10,0/ 13,3
49 81,7% 9,8 84 115 18,7 13,6 7,3 4,6 3,2 3,3 4,0 9,9 13,2
50 83,3% 9,7 84 112 18,0 133 7,1 4,5 3,2 3,3 3,9 9,8 12,6
51 85,0% 9,5 84 109 17,3 132 7,0 4,3 3,2 3,2 3,9 92 123
52 86,7% 9,5 82 10,9 172 125 7,0 4,3 3,2 3,2 3,9 8,6 12,1
53 88,3% 9,0 80 10,5 16,9 124 7,0 4,2 3,0 3,1 3,8 83 12,0
54 90,0% 8,8 8,0 98 16,6 12,1 6,8 4.1 2,9 3,0 3,8 78 111
55 91,7% 8,7 7,6 94 150 12,0 6,8 3,9 2,9 3,0 3,7 75 11,0
56 93,3% 7,8 6,8 9,1 150 11,9 6,3 3,7 2,9 3,0 3,7 6,5 10,8
57 95,0% 7,8 5,9 75 139 116 5,8 3,6 2,9 2,8 3,5 6,5 9,9
58 96,7% 7,0 5,7 7,0 13,1 111 5,3 3,5 2,7 2,8 3,1 5,4 7,9
59 98,3% 6,7 4,6 6,1 123 10,9 5,2 3,1 2,6 2,7 3,0 5,3 3,7
60 100,0% 3,4 4,4 0,0 12,1 8,7 3,8 3,0 0,8 2,6 0,3 4,0 3,0

I I 1] v \'% \ Vil Vil IX X Xl Xl
Qsr 16,4 16,5 18,1 23,2 223 111 6,0 4,2 55| 11,6 21,3 217
Q50% 15,1 141 16,0 228 20,6/ 10,3 6,0 4,2 46| 103 20,1 195
Q90% 8,8 8,0 9,8 16,6 12,1 6,8 4,1 2,9 3,0 3,8 78 111
Q95% 7,8 5,9 75 13,9 11,6 5,8 3,6 2,9 2,8 3,5 6,5 9,9
Qmin 3,4 4,4 0,0 12,1 8,7 3,8 3,0 0,8 2,6 0,3 4,0 3,0

MOSTARINFLOWS (Subbasin downstream Salakovac only){Period 1926-1985)
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(Dotoci generirani u slivovima nizvodno od brane Salakovac)

Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda 92



epl;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
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Linije trajanja protoka za vrijednosti godiSnjeg dotoka (kalendarska godina)

Mostar minus Salakovac, 1926-1985. Podsliv nizvodno od Salakovca samo.

MOSTAR minus SALAKOVAC |

Krivulje trajanja protoka (godine)

Godina Godisnji protok (m%s) Godisnji protok (m%s) | Godina
1926 14,3 1 1,7% 23,2 1974
1927 16,0 2 3,3% 23,0 1970
1928 13,0 3 5,0% 22,6 1937
1929 15,1 4 6,7% 19,1 1979
1930 13,6 5 8,3% 19,0 1978
1931 17,0 6 10,0% 18,2 1941
1932 14,6 7 11,7% 18,0 1951
1933 13,9 8 13,3% 17,5 1952
1934 14,2 9 15,0% 17,3 1944
1935 14,4 10| 16,7% 17,2 1960
1936 15,9 11| 18,3% 17,1 1971
1937 22,6 12 | 20,0% 17,1 1940
1938 13,0 13| 21,7% 17,0 1931
1939 14,1 14 | 23,3% 16,9 1980
1940 17,1 15| 25,0% 16,8 1963
1941 18,2 16 | 26,7% 16,4 1955
1942 14,5 17 | 28,3% 16,2 1977
1943 12,2 18 | 30,0% 16,0 1927
1944 17,3 19| 31,7% 15,9 1936
1945 11,8 20 | 33,3% 15,8 1964
1946 11,0 21| 35,0% 15,3 1969
1947 12,5 22 | 36,7% 15,3 1972
1948 12,4 23 | 38,3% 15,3 1965
1949 10,9 24 | 40,0% 15,2 1981
1950 14,7 25| 41,7% 15,1 1929
1951 18,0 26 | 43,3% 15,0 1962
1952 17,5 27 | 45,0% 14,8 1984
1953 12,2 28 | 46,7% 14,7 1959
1954 12,8 29 | 48,3% 14,7 1950
1955 16,4 30 | 50,0% 14,6 1932
1956 11,3 31| 51,7% 14,5 1942
1957 11,7 32 | 53,3% 14,4 1935
1958 14,1 33 | 55,0% 14,3 1926
1959 14,7 34 | 56,7% 14,2 1966
1960 17,2 35| 58,3% 14,2 1934
1961 11,3 36 | 60,0% 14,1 1939
1962 15,0 37 | 61,7% 14,1 1958
1963 16,8 38 | 63,3% 14,0 1976
1964 15,8 39 | 65,0% 14,0 1968
1965 15,3 40 | 66,7% 13,9 1933
1966 14,2 41 | 68,3% 13,6 1930
1967 11,2 42 | 70,0% 13,0 1938
1968 14,0 43 | 71,7% 13,0 1928
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optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

MOSTAR minus SALAKOVAC |

Krivulje trajanja protoka (godine)

Godina Godisnji protok (m%s) Godisnji protok (m%s) | Godina
1969 15,3 44 | 73,3% 12,8 1954
1970 23,0 45 | 75,0% 12,5 1947
1971 17,1 46 | 76,7% 12,4 1948
1972 15,3 47 | 78,3% 12,2 1953
1973 11,4 48 | 80,0% 12,2 1943
1974 23,2 49 | 81,7% 12,2 1975
1975 12,2 50 | 83,3% 11,8 1945
1976 14,0 51| 85,0% 11,7 1957
1977 16,2 52| 86,7% 11,4 1973
1978 19,0 53 | 88,3% 11,4 1985
1979 19,1 54 | 90,0% 11,3 1956
1980 16,9 55| 91,7% 11,3 1961
1981 15,2 56 | 93,3% 11,2 1967
1982 11,1 57 | 95,0% 11,1 1982
1983 10,1 58 | 96,7% 11,0 1946
1984 14,8 59 | 98,3% 10,9 1949
1985 11,4 60 | 100,0% 10,1 1983

Prosjek 1926-1985 14,8
Qsr 14,8
Q50% 14,6
Q90% 11,3
Q95% 11,1
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Linije trajanja protoka za srednje vrijednosti od 5 uzastopnih mjeseci od lipnja do listopada

Mostar minus Salakovac, 1926-1985. Podsliv nizvodno od Salakovca samo.

Godina VI vil vl IX X  Prosjek Prosjek (V)'(; Godina
1926 17,1 14,1 6,1 3,3 10,7 10,3 1 1,7% 13,3 1937
1927 9,3 4.1 3,7 4,7 12,3 6,8 2 3,3% 12,3 1974
1928 11,0 3,6 3,3 5,8 11,0 6,9 3 5,0% 11,8 1964
1929 12,9 6,9 4.5 4,9 10,9 8,0 4 6,7% 11,7 1984
1930 10,4 7,1 4,4 3,3 6,1 6,3 5 8,3% 11,4 1940
1931 9,7 4,3 3,0 7,9 22,2 9,4 6 10,0% 11,3 1978
1932 8,4 4,7 3,2 3,0 14,6 6,8 7 11,7% 11,0 1944
1933 14,3 7,3 3,2 3,2 11,2 7,8 8 13,3% 10,3 1939
1934 7,0 4,7 4,6 5,0 8,1 5,9 9 15,0% 10,3 1926
1935 10,3 4,3 3,7 41 16,9 7,9 10 16,7% 10,0 1955
1936 10,4 5,8 3,5 3,6 21,3 8,9 11 18,3% 9,8 1969
1937 13,2 7,9 5,5 16,5 23,2 13,3 12 20,0% 9,6 1941
1938 12,8 54 4,6 7,7 13,8 8,9 13 21,7% 9,4 1931
1939 15,0 5,7 3,2 6,5 21,0 10,3 14 23,3% 9,1 1979
1940 11,0 6,8 5,2 6,0 28,2 11,4 15  25,0% 8,9 1936
1941 17,4 8,4 4,2 3,9 14,3 9,6 16 26,7% 8,9 1938
1942 13,0 6,3 4,3 4,0 3,5 6,2 17 28,3% 8,8 1952
1943 12,9 5,1 3,9 3,9 4,2 6,0 18 30,0% 8,8 1972
1944 3,8 5,7 3,5 6,9 35,3 11,0 19 31,7% 8,7 1980
1945 7,4 3,9 3,2 4,0 3,9 4,5 20 33,3% 8,6 1976
1946 5,3 3,1 2,7 2,8 6,1 4,0 21 35,0% 8,4 1981
1947 6,8 4,7 3,6 3,4 3,9 4,5 22 36,7% 8,3 1970
1948 12,2 6,5 4,0 3,3 6,3 6,5 23 38,3% 8,3 1975
1949 11,8 7,5 3,2 3,4 3,1 5,8 24 40,0% 8,2 1953
1950 5,8 3,5 29 3,0 9,1 4,9 25 417% 8,1 1960
1951 18,5 6,4 4,2 3,8 6,2 7,8 26 43,3% 8,0 1929
1952 5,2 3,0 2,6 7,8 25,4 8,8 27 45,0% 8,0 1977
1953 20,9 7,2 4.8 4,3 3,7 8,2 28 46,7% 7,9 1935
1954 12,8 4,9 29 3,2 6,7 6,1 29 48,3% 7,8 1933
1955 7,4 6,2 5,6 10,6 20,2 10,0 30 50,0% 7,8 1951
1956 9,3 7,2 3,7 2,6 0,3 4,6 31 51,7% 7,7 1957
1957 13,3 71 3,3 4,4 10,6 7,7 32 583,3% 7,7 1963
1958 10,0 5,1 29 3,1 3,9 5,0 33 55,0% 7,1 1965
1959 10,2 6,4 4,2 6,5 6,1 6,7 34 56,7% 6,9 1928
1960 9,5 6,8 4,4 3,9 15,9 8,1 35 58,3% 6,8 1927
1961 7,4 4.5 3,3 2,7 10,1 5,6 36 60,0% 6,8 1932
1962 7,1 4,6 3,5 2,8 3,0 4,2 37 61,7% 6,8 1968
1963 16,0 6,5 4,3 5,8 59 7,7 38 63,3% 6,7 1959
1964 6,3 6,2 4,7 6,7 35,0 11,8 39 65,0% 6,5 1971
1965 16,9 6,3 4.1 4,5 3,8 71 40 66,7% 6,5 1948
1966 8,6 3,7 29 3,0 10,3 5,7 41 68,3% 6,3 1930
1967 11,6 6,0 3,4 3,6 3,7 5,7 42  70,0% 6,2 1942
1968 9,5 4,2 4,7 9,8 5,7 6,8 43 71,7% 6,1 1954
1969 16,1 5,4 9,1 13,0 5,3 9,8 44  73,3% 6,0 1943
1970 14,6 9,6 6,8 5,1 5,5 8,3 45 75,0% 59 1934
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Prosjek (VI -

Godina Vi Vil Vil IX X Prosjek X) Godina
1971 9,9 5,5 3,7 49 8,7 6,5 46 76,7% 5,8 1949
1972 9,2 7,8 8,0 10,8 8,1 8,8 47  78,3% 5,7 1966
1973 7,8 49 4,4 4,6 5,9 55 48 80,0% 5,7 1967
1974 10,7 6,6 0,8 5,8 37,5 12,3 49 81,7% 56 1961
1975 9,5 6,2 4,7 5,0 15,9 8,3 50 83,3% 56 1982
1976 9,7 55 59 9,2 12,7 8,6 51 85,0% 55 1973
1977 6,8 5,0 6,2 9,6 12,2 8,0 52 86,7% 5,0 1958
1978 22,2 9,1 54 8,9 11,0 11,3 53 88,3% 5,0 1983
1979 10,1 10,2 5,5 7,0 12,7 9,1 54 90,0% 49 1985
1980 15,8 7,0 4,6 3,9 12,2 8,7 55 91,7% 4,9 1950
1981 13,4 7,2 5,2 5,2 10,9 8,4 56 93,3% 4,6 1956
1982 7,3 5,0 4,2 3,7 7,6 5,6 57 95,0% 45 1945
1983 7,0 5,0 41 4.8 4,0 5,0 58 96,7% 45 1947
1984 16,2 6,9 49 8,1 22,3 11,7 59 98,3% 42 1962
1985 7,0 4.8 4.3 45 3,8 4,9 60 100,0% 4,0 1946

Prosjek 11,1 6,0 42 5,5 11,6 7,7

Qsr 7,7
Q50% 7,8
Q90% 4.9
Q95% 4.5
Flow duration (mean VI to X) (Subbasin downstream Salakovac only - Period 1926-1985)
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ANEKS 4. MUESECNI PODACI AKUMULACIJA BILECA | TREBINJE
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

ANEKS 4.1 VREMENSKI NIZOVI PROTOKA U AKUMULACIJAMA

A) Nizovi protoka u prirodnom rezimu

AKUMULACIJA BILECA

Dostupne su dvije datoteke sa dnevnim protocima akumulacija Bile¢a i Trebinje:

"Prilog 1 - Qdn grn i Q dn gor + Korelacija 19.09.2013.xIs" sa dnevnim podacima od 01/01/1956 do
31/07/2006.

"hidro podaci HE Trebinje 1 i HE Trebinje 2-2013.xls" sa dnevnim podacima od 01/02/1968 do
24/02/2014.

Dobvene su mjesecne vrijednosti ulaznih dotoka u akumulaciju Bile¢a od podataka prve datoteke
(Sije¢anj 1956 — Lipanj 2006) i dovrSili su se sa podacima iz druge datoteke (Kolovoz 2006 — Prosinac

2013).

Podaci o protocima u prirodnom rezimu, razdoblje 1956 - 2013 (58 godina).

Prirodni protoci Bile¢a / VS Grancarevo / HE Trebinje | 1956-2013 (m%s)

Godina I ] i v \' \'/| Vil | vill | IX X Xi Xll | Prosjek
1956 99,0, 606, 905 101,0, 821 178| 93| 52| 38| 109 1362 61,8 56,5
1957 56,0 151,3| 76,8, 67,8| 704| 31,1| 85| 49| 44 446| 108,2| 858 59,2
1958 87,7\ 712| 138,2| 1915 916 21,6| 11,0 51| 51 14,2 | 143,4| 176,0 79,7
1959 | 138,6| 64,0 459| 558| 77,5|659| 253| 10,5| 18,8| 24,5| 129,2| 223,1 73,3
1960 | 104,7| 169,6| 124,2| 87,3| 763| 13,5| 7,0/ 45| 86| 103,2| 168,7| 177,2 87,1
1961 106,7| 355| 31,9, 46,3| 71,0| 284| 85| 52| 29| 98,0| 1686| 674 55,9
1962 726| 749 199,2| 146,3| 60,4 10,0| 62| 33| 21 48| 173,1| 1375 74,2
1963 | 222,2| 164,4| 112,0| 102,8| 50,7 | 48,4| 99| 5,1| 346| 542 683| 186,3 88,2
1964 59,5| 57,3| 116,1| 117,9| 25,0| 22,6| 159| 65| 7,3| 172,4| 150,7| 228,7 81,7
1965 | 127,5| 94,1| 158,0| 143,8| 64,4| 354| 83| 48| 97| 11,0| 99,9| 156,7 76,1
1966 97,7| 1440| 731 658| 566| 26,8 11,5/ 10,5| 7,4, 61,4 194,0| 134,1 73,6
1967 753| 351| 82,0| 118,2| 452| 32,1| 17,0| 51| 97| 10,1 249| 101,7 46,3
1968 | 147,6| 118,9| 99,8| 49,7| 19,4| 846| 6,5| 12,7| 31,2| 16,5| 163,8| 161,0 76,0
1969 | 112,1| 189,5| 131,9| 122,2| 64,0| 63,0| 13,6 | 18,2| 74,7 71| 48,2| 167,3 84,3
1970 | 217,0| 121,7| 158,6| 205,9| 92,7| 51,1 55| 7,7| 54| 13,0 86,4| 56,0 85,1
1971 228,0| 99,2| 101,2| 140,2| 493| 11,7| 63| 33| 93| 51,5/ 99,5| 123,1 76,9
1972 62,8| 157,8| 90,7 91,0 469| 88| 6,3| 44| 41,3 406| 103,8| 473 58,5
1973 56,6 | 117,6| 57,5| 1249| 47,7, 59| 34| 40| 68| 111 17,1] 104,8 46,5
1974 755| 1272 779, 535| 86,1| 16,2| 75| 45| 49,4| 2152 118,7| 914 76,9
1975 13,1 18,0, 87,8 885| 225| 103| 81| 40| 56| 885| 1289| 88,2 47,0
1976 23,7| 529| 69,8 106,2| 63,2 33,1| 99| 23,1| 488, 90,5  156,2| 187,9 72,1
1977 | 142,6| 149,9| 1184| 101,4| 26,4| 57| 46| 47| 62,7| 693| 112,1| 109,56 75,6
1978 | 103,4| 159,5| 141,4| 148,6| 1452| 59,1 | 6,9| 22| 31,1| 72,3| 20,8| 118,22 84,0
1979 | 143,7| 181,0| 100,0| 157,5| 92,8| 40,2| 34,2| 10,0 9,7| 63,0| 193,7| 128,55 96,2
1980 | 100,0| 73,1| 86,2 71,7| 128,9| 43,4| 28| 47| 6,1 86,3| 1925| 140,7 78,0
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Prirodni protoci Bile¢a / VS Grancarevo / HE Trebinje |1 1956-2013 (m3/s)

Godina | I ] v \" Vi vik | vl | IX X Xi Xl | Prosjek
1981 84,6| 846/| 147,1| 1053| 946| 136| 84 86| 92| 545| 185| 2025 69,3
1982 101,3| 23,5| 70,4, 863| 153| 99| 83| 56| 45 80,7| 69,7 1539 52,4
1983 48,0 121,2| 73,1 98,0/ 33,7| 13,5| 92| 6,0 11,9 85| 16,5 94,3 445
1984 125,7| 73,2| 73,9 130,2| 91,7| 29,8| 55| 114| 90,1| 1075| 92,5| 38,2 72,5
1985 68,3| 923| 1255| 72,1 42,6 11,7 47| 4,0| 41 6,3| 1912 984 60,1
1986 141,3| 193,6| 172,6| 115,1 586 | 21,2| 7,0| 34| 3,6 95| 252| 194 64,2
1987 144,4| 141,0| 80,1 | 1142| 77,9| 33,6| 10,1 | 49| 4,1 9,5| 110,9| 157,1 74,0
1988 67,3| 110,4| 105,1| 1349| 503| 29,0| 4,7 57| 37,3| 23,7| 53,4| 106,3 60,7
1989 78| 29,2| 123,3| 59,0 32,7| 19,9| 11,7| 6,0| 154 843| 942| 179 41,8
1990 195\ 41,7| 356/| 1172 284| 79| 53| 31| 32| 522| 100,0| 136,9 45,9
1991 43,4 77,6| 56,1 825 878|277 72| 57| 42| 765| 2026 70,7 61,8
1992 16,6 | 14,4 3477| 114,7| 129| 17,8| 75| -1,3| 19| 76,0 99,8 86,9 40,2
1993 8,6 15| 327 77A 19,8/ 53| 39 19| 68| 725| 129,2| 1724 44,3
1994 1056 652| 31,4 156,0| 47,7| 40| 19| 6,0 3,7 2,0 304, 118 38,1
1995 736| 748| 989| 814| 726| 198| 8,1| 143| 98,4| 16,1 35,3| 137,9 60,9
1996 142,3| 1153| 89,9 162,8| 86,7| 03| 36| 6,7| 73,4 100,2| 124,7| 1489 87,9
1997 118,7| 37,1 276| 614| 588|116 72| 22| -24 72| 121,5| 124,0 47,9
1998 63,7| 42,3 86| 658 519|149 06| 1,1 522| 1779| 116,4| 90,4 57,1
1999 76,7| 85,6/| 100,9| 1146| 42,7| 42| 50| 54| 16| 233 117,2| 187,7 63,7
2000 76,0 553| 584| 774| 13,0| 54| 49 05| -1,6| 87,0| 1446| 104,2 52,1
2001 177,5| 102,7| 126,2| 1084| 21,4| 48| 68| 3,7 13,1 72| 110,8| 474 60,8
2002 356| 906| 465 708 18,2| 11,2| 45| 8,2| 48,2| 1345| 88,2| 937 54,2
2003 164,5| 65,1 344| 582 16,0/ 52| 40| 20| 20| 745| 131,3| 104,2 55,1
2004 102,5| 99,3| 152,1| 126,6| 114,1| 471 | -84 23| 6,5| 454| 101,2| 1751 80,3
2005 40,9| 738| 161,3| 1389 64,8 16,8 08| 88| 31,7| 62,0 72,6 1885 71,7
2006 101,8| 75,8| 158,7| 91,0| 435| 84| 3,0/ 59| 94 09| 128 924 50,3
2007 83,6| 110,5| 854| 40,7 11,7| 184| 44| 1,0| 10,9| 37,4 133,2| 75,7 51,1
2008 90,1 471 | 1044 748| 20,2| 122| 43| 11| -11 18,7 | 129,2| 222,0 60,2
2009 187,9| 148,0| 106,9| 56,0 23,0 23,4| 286| 6,5/ 39| 820/ 1357 1614 80,3
2010 238,3| 216,5| 183,7| 101,6| 106,4| 348| 01| 63| 89| 66,4 283,3| 286,9 127,8
2011 86,4 67,4| 683 388| 38,1| 12,1| 37| 1,9 -1,7 53 9,1 81,2 34,2
2012 39,7| 485| 96,1| 1852 386/| 10,1| 34, 04| 145| 86,5| 944| 1729 65,9
2013 159,5| 176,1| 218,3| 189,3| 63,1| 54,7| -3,3| 6,2 8,1 40,7 | 127,5| 30,0 89,2

Prosjek | 98,5, 94,6 975 103,7| 56,1| 231, 7,4 5,7| 18,5 54,7 109,1| 1233 66,0
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Prirodni protoci / Natural flows Bileéa - HE Trebinje 11956-2013 (m3/s - month)
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

AKUMULACIJA TREBINJE

Dobivene su mjesecne vrijednosti ulaznih dotoka u akumulaciju Trebinje od dnevnih podataka iz
datoteke "Prilog 1 - Qdn grn i Q dn gor + Korelacija 19.09.2013.xIs". Za stanicu VS Gorica postoje
podaci od sije€nja 1956 do prosinca 1963 i od sije¢nja 1966 do srpnja 2006.

U razdoblju 1956 — 1963 nakon §to je pronadena razlike izmedu dnevnih vrijednosti VS Gorica i VS
Grancarevo pojavile su se prilicno negativne vrijednosti. U razdoblju 1966 — 2006 pojavljuje se malo
negativnih vrijednosti. KoriSten je niz koji po€inje u 1966 godini.

Podaci o protocima u prirodnom rezimu, razdoblje 1966-2005 (40 godina).

Prirodni protoci Trebinje / VS Gorica / HE Trebinje Il 1966-2005 (m%s)

Godina I I n v V' Vi vil | vl IX X Xi Xll | Prosjek

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966 124,3| 1853 81,6| 74,1 64,9 | 28,2| 13,2 12,0 85| 738| 2258| 1573 87,4

1967 93,9 388| 92,1| 139,0| 516 36,5| 18,7, 57| 13,7 11,4| 36,0| 130,9 55,7

1968 177,2| 133,8| 112,3| 54,8| 22,7| 89,8, 79| 13,6| 33,9| 18,1| 210,6| 199,2 89,5

1969 131,0| 246,4| 146,2| 146,3| 71,3| 71,8| 15,0| 20,2| 84,1 79| 629| 198,7 100,2

1970 | 274,6| 139,4| 187,2| 238,7| 99,8 546| 65| 8,8 6,0 156/| 103,8| 73,4 100,7

1971 279,2| 110,5| 121,8| 164,8| 56,5| 148| 75| 38| 112| 599 1255| 139,6 91,3

1972 752 | 191,1| 100,6| 106,1| 52,0 9,7| 69| 51| 493| 44,6| 1150| 519 67,3

1973 655 143,4| 64,2| 1412 529| 65 40| 44 75| 122 19,4| 123,7 53,7

1974 80,5| 151,2| 929| 609| 988|175 8,1 50| 633| 259,7| 1354 | 101,1 89,5

1975 15,0 20,8| 103,6 995, 23,8| 11,1| 93| 4,7 6,4, 97,3| 151,1| 103,8 53,9

1976 26,7 59,11 81,0 1182 71,4| 38,0/ 10,8| 27,4 583| 1114 1925| 232,5 85,6

1977 180,5| 187,3| 144,7| 120,2| 28,7 6,4, 52| 52| 683| 79,1| 141,4| 1343 91,8

1978 135,7| 195,2| 172,9| 182,0| 173,0| 622, 79| 29| 36,8| 86,5| 28,1 | 1417 102,1

1979 1771 221,2| 117,4| 214,1| 101,6| 46,6 | 379 | 13,8| 13,6| 82,9| 253,0| 1624 120,1

1980 | 127,8| 88,0| 103,7| 81,0| 1454 | 482 3,1| 5,1 6,6 | 100,7| 249,8| 164,1 93,6

1981 100,4| 103,9| 169,9| 1156| 104,14 155| 93| 93| 11,8| 68,7| 20,2| 254,3 81,9

1982 117,7| 253| 83,1 96,9 17,2| 11,4| 88| 6,1 53| 105,7| 85,1| 189,5 62,7

1983 55,0 152,2| 85,6/| 109,1| 41,3 17,0 10,5, 6,7| 13,1 98| 20,5 122,7 53,6

1984 152,2| 86,0 85,1 | 148,3| 104,0| 34,0, 59| 13,7| 113,1| 122,6| 114,4| 46,1 85,5

1985 82,6 103,2| 1443| 80,5| 475 12,8| 48 41 4,2 71| 243,9| 1191 71,2

1986 1741 | 2542 214,7| 131,8| 66,5| 25,0, 7,7| 3,5 43| 121 31,2 24,2 79,1

1987 179,3 | 159,1 92,7| 125,0| 92,0| 389| 11,6| 5,1 43| 12,6| 156,4| 190,2 89,0

1988 80,1 | 132,7| 1279| 153,4| 57,7| 31,6| 49| 6,1| 43,7 30,1 64,5| 128,3 71,7
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Prirodni protoci Trebinje / VS Gorica / HE Trebinje Il 1966-2005 (m®/s)

Godina | Il 1} v \' Vi Vil VIl IX X Xl X Prosjek
1989 8,5 42,4 | 143,9 68,3 36,7 | 22,1 | 12,7 6,9 19,4 100,6| 1175 20,7 50,0
1990 24,3 47,1 45,0| 137,3 31,1 8,4 5,8 3,2 3,4 62,2| 116,8| 166,9 54,3
1991 48,8 93,1 63,5 95,1 | 101,7| 31,4 8,2 6,2 4,3 94,1 | 255,3 75,2 73,1
1992 22,1 20,5 42,1 137,2 18,0| 19,6 80| -55 -0,2 93,6 | 123,8| 113,8 49,4
1993 16,2 9,0 41,8 86,7 21,0 4.4 3,3 2,0 8,6 90,0| 156,0| 211,2 54,2
1994 125,1 81,2 38,7 | 198,7 55,6 | -1,0 3,4 7,8 5,2 3,0 36,3 12,2 47,2
1995 86,0 85,9 121,8 97,1 88,0 | 24,3 95| 17,2| 114,9 17,6 41,5| 170,3 72,8
1996 171,2| 138,5| 111,5| 197,2 99,4 1,6 5,0 8,4| 88,0 1158| 158,3| 167,2 105,2
1997 133,9 411 32,7 72,6 70,3| 14,3| 10,0 4.5 -1,1 8,1| 1456 | 1475 56,6
1998 72,0 51,0 11,9 75,7 63,4| 18,5 4,6 54| 715| 210,1| 136,4| 112,6 69,4
1999 97,3 | 112,2| 122,2| 1431 52,8 11,7 10,7 | 10,1 6,9 29,1 | 138,5| 235,7 80,9
2000 83,1 66,3 71,5 95,1 17,3 9,1 8,6 3,4 0,8 115,9| 180,4| 143,3 66,2
2001 2248 | 122,8| 154,9| 129,6 27,7 8,7 11,2 6,0 16,5 10,9 133,9 53,6 75,1
2002 443 | 107,3 56,0 84,2 23,1| 15,3 74| 12,7| 61,5| 165,5| 106,3 115,6 66,6
2003 201,7 84,0 40,2 71,8 22,4 6,2 7,3 3,9 47 88,5 165,5| 1225 68,2
2004 128,5| 125,2| 190,8| 152,8| 142,5| 56,5| -4,3 6,4 11,0 53,3| 120,9| 220,2 100,3
2005 49,9| 100,7| 193,9| 159,9 72,9 | 23,0 44| 126 | 37,5 75,2 87,7| 230,8 87,4
2006 126,0 92,6 | 191,0, 1119 56,8 | 14,4 6,5
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Prosjek | 111,4| 110,9 | 107,3 | 122,3 64,5 24,8 8,5 76| 28,0 69,1 1252 | 137,7 76,4
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje visenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

B) Prirodni protoci razlika izmedu protoka Trebinje (VS Gorica) i protoka Bile¢a (VS
Grancarevo).

Prirpodni protoci (VS Gorica) minus Bileéa (VS Grancarevo). Podsliv nizvodno od Gran€areva samo.
Razdoblje 1966-2005.

U sljedecoj tablici stavljena je nula (0,0) ili su se ispravili rezultati u onim vrijednostima u kojima su

umanjenik i umanijilac bili negativni ili kad je takoder rezultat bio negativan.

Prirodni protoci Trebinje - Bileca 1966-2005 (m%s)

Godina | I mn v V' Vi vil | vl IX X Xi Xl | Prosjek
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966 26,6 41,3 8,5 8,3 83| 14| 1,7, 16 1,1 12,4| 31,8 23,2 13,8
1967 18,6 38| 10,1 20,8 6,4 44| 17| 06 4,0 1,4 11,2 2911 9,3
1968 29,7 149| 124 5,0 33| 52| 1,3, 1,0 2,7 1,7 46,7 38,1 13,5
1969 19,0 56,8 14,3| 241 72| 89| 15| 21 9,4 09| 148| 314 15,9
1970 576| 17,6 28,6| 328 70 34| 09| 11 0,7 26| 174| 174 15,6
1971 51,1 11,4| 20,6 24,6 72| 30| 12| 04 1,9 84| 26,0 165 14,4
1972 12,4| 333| 10,0/ 15,1 51| 09| 06| 0,6 8,0 39| 11,2 4,5 8,8
1973 8,8 258 6,8 16,3 51| 06| 06| 04 0,7 1,1 23| 18,9 7,3
1974 50| 24,0| 149 74| 12,7| 14|, 06| 04| 140| 445 16,8 9,6 12,6
1975 1,9 28| 158 11,1 14| 08| 13 0,7 0,8 8,7| 22,1 15,5 6,9
1976 3,0 6,2 11,2] 12,0 82| 49| 08| 42 94| 20,9| 36,3| 44,6 13,5
1977 379| 374, 263 18,7 23| 07| 06| 0,6 5,6 98| 29,3| 248 16,2
1978 32,3| 358| 31,5/ 334| 278| 31| 11| 06 57| 143 73| 23,5 18,0
1979 33,4| 402, 17,4| 56,6 88| 63| 3,7, 38 39| 19,9| 593| 339 23,9
1980 27,8 149| 175 93| 16,5| 48| 03| 04 05| 144| 573| 234 15,6
1981 15,8 19,3| 22,7| 10,3 95| 20| 09| 07 26| 142 1,7 51,7 12,6
1982 16,4 1,8 12,7 105 19| 14, 05 05 0,8| 250| 154| 356 10,2
1983 71| 381,00 125 111 76| 35| 13| 07 1,2 1,3 40| 284 9,1
1984 26,4| 12,8 11,2| 182| 123| 42| 04| 24| 23,1 15,1 21,9 7,9 13,0
1985 14,3| 11,0 18,7 8,4 49| 1,1 02| 0,1 0,1 0,8| 52,8| 20,7 11,1
1986 32,8| 60,6 422 16,8 78| 38| 07| 0,1 0,7 2,6 6,0 4,8 14,9
1987 349| 18,1 126| 10,8 14,2 53| 15| 0,1 0,2 3,1| 455| 331 15,0
1988 12,8| 222| 22,8| 185 74| 2,7/ 02| 04 6,4 6,4 11,1 21,9 11,1
1989 0,7| 13,2 20,6 9,3 40 22| 1,0, 09 40| 16,3| 234 2,8 8,2
1990 4,8 5,4 94| 20,1 27| 05| 05| 0,1 0,2/ 10,0/ 16,8| 30,0 8,4
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Prirodni protoci Trebinje - Bileca 1966-2005 (m®/s)

Godina | I ]l v Vv Vi Vil | vl IX X Xl Xl | Prosjek
1991 5,4 15,5 7,4 12,6 13,9 3,7 1,0 0,5 0,1 17,5 52,7 4,5 11,2
1992 55 6,1 74| 225 5.1 1,8/ 05| 0,0 0,0 17,6 240| 26,9 9,8
1993 7,6 7,5 9,1 9,6 1,2 0,0 0,0 0,1 1,8 17,5 26,8 38,8 10,0
1994 19,6 15,9 74| 427 79| 00 15| 18 1,4 1,0 59 0,4 8,8
1995 12,5 11,1 22,9 15,7 15,4 4,5 1,5 29| 16,5 1,5 6,2 32,4 11,9
1996 28,9 23,2 21,6 34,4 12,7 1,3 1,4 1,7 14,6 15,5 33,6 18,3 17,3
1997 15,1 4,0 5,0 11,2 11,6 2,7 2,8 2,3 0,0 0,9 24 1 23,5 8,6
1998 8,3 8,8 3,3 9,8 11,5 3,6 4,0 43| 19,3 32,2 20,0 22,1 12,3
1999 20,6 26,7 21,3 28,5 10,2 7,5 5,7 4,7 5,2 5,8 21,3 48,0 17,1
2000 7,1 11,0 13,1 17,7 4.4 3,7 3,7 2,9 0,8 28,9 35,7 39,1 14,0
2001 47,3 20,1 28,7 21,3 6,2 3,9 4.4 2,3 3,4 3,7 23,1 6,3 14,2
2002 8,7 16,7 9,4 13,4 4,9 41 2,9 45| 13,2 31,1 18,1 21,9 12,4
2003 37,2 18,9 5,8 13,7 6,5 1,1 3,4 2,0 2,7 14,0 34,2 18,3 13,1
2004 26,0 25,9 38,7 26,2 28,4 9,4 0,0 4.1 4,5 7,8 19,7 451 19,7
2005 9,0 26,9 32,6 21,0 8,1 6,2 3,6 3,8 5,8 13,2 15,1 42,3 15,6
2006 242 16,8 32,3| 20,9 13,2 6,0, 3,5
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Prosjek 19,9 19,9 17,0 18,3 8,8 3,3 1,6 1,6 4,9 11,7 23,7 245 12,9

Prirodni protoci / Natural flows Trebinje minus Bileca 1966-2005 (m3/s - month)
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje visenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

ANEKS 4.2 LINIJE TRAJANJA PROTOKA

AKUMULACIJA BILECA
Linije trajanja protoka (mjeseci) / Krivulje trajanja protoka (mjeseci)
HE Trebinje |, akumulacija Bile¢a, 1956-2013.

BILECA
Krivulje trajanja protoka
| Il Il v \ \ Vi VI IX X Xl Xl

1 1,7% | 238,3| 216,565 218,3| 2059 | 1452 84,6 34,2 231 98,4 2152 283,3 286,9

2 3,4%| 228,0 193,6| 199,2 1915 128,9 659 28,6 182 90,1 177,9 202,6 228,7

3 52% | 222,2| 189,5 183,7| 189,3| 1141 63,0 253 143 74,7 172,4 194,0 2231

4 6,9%  217,0 181,0 1726 | 1852 | 106,4 59,1 17,0 12,7 73,4 1345 193,7 222,0

5 8,6%| 1879 176,1| 161,3| 162,8 94,6 54,7 159 11,4 62,7 107,5 192,5 202,55

6 10,3% | 1775/ 169,6 158,7 1575| 92,8 51,1 136, 10,5 52,2| 103,2| 191,2 188,5

7 12,1%| 164,5 164,4| 158,6 | 156,0 92,7 48,4 11,7 10,5 49,4/ 100,2 173,1 1879

8 13,8% | 159,56/ 159,5 158,0 148,6| 91,7 47,1 11,5 10,0 48,8| 98,0 168,7 187,7

9 15,5%| 1476 157,8| 152,1 | 146,3| 91,6 43,4 11,0 88 482 90,5 168,6 186,3
10 172% | 1444 151,3| 1471 | 143,8| 87,8 40,2 10,1 86 413 885 1638 177,2
11 19,0% | 143,7 149,9| 141,4| 140,2 86,7 354 9,9 82 373 87,0 156,2 176,0
12 20,7% | 142,6 | 148,0 138,2 138,99 86,1 34,8 9,9 7,7, 346 86,5 150,7 1751
13 224% | 142,3| 144,0 131,9 1349 821 33,6 9,3 6,7 31,7/ 86,3 1446 1729
14 241% | 141,83 141,00 126,2 130,2 77,9 33,1 9,2 6,5 31,2 843 1434 1724
15 259% | 138,6 127,2| 1255 126,6 77,5 32,1 8,5 6,5 31,1 82,0 136,2 167,3
16 27,6% | 1275 121,7| 1242 1249 76,3 31,1 8,5 6,3 18,8 80,7 1357 1614
17 29,3% | 125,7 121,2| 123,3 1222 72,6 29,8 8,4 6,2 154| 76,5 133,2 161,0
18 31,0% | 118,7 118,9| 1184 1182 71,0 29,0 8,3 6,00 145| 76,0 131,3 157,1
19 32,8% | 112,1 1176 116,1| 1179| 70,4 284 8,3 6,0 131 74,5 129,21 156,7
20 34,5% | 106,7 1153| 112,0 1172 64,8 27,7 8,1 60 119 72,5 129,2 1583,9
21 36,2% | 1056 110,5 106,9 1151 64,4 26,8 8,1 59/ 10,9 72,3 129,2 1489
22 37,9% | 104,7 110,4| 105,1 | 114,7| 64,0 23,4 7,5 5,7 9,7| 69,3 128,99 140,7
23 39,7% | 103,4 102,7| 1044 1146 632 22,6 7,5 57 9,7| 664 127,5 137,9
24 41,4% | 102,5 99,3 101,2 1142 63,1 21,6 7,2 5,6 9,7| 63,0 1247 137,5
25 43,1% | 101,8 99,2 100,9| 1084 604 21,2 7,2 5,4 94| 62,0 121,5 136,9
26 44,8% | 101,3 94,1 100,0 106,2 58,8 19,9 7,0 5,2 9,3| 61,4 118,7 134,1
27 46,6% | 100,0 92,3 99,8| 1053 58,6 19,8 7,0 5,2 9,2 545 117,2 128,5
28 48,3% | 99,0 90,6 98,9 102,8 56,6 18,4 6,9 5,1 89| 542 116,4 124,0
29 50,0% | 97,7 856 96,1 101,6 51,9 17,8 6,8 5,1 86| 522 112,1 123,1
30 51,7% | 90,1 84,6 90,7| 1014/ 50,7 17,8 6,5 5,1 8,1 51,5/ 110,9 118,2
31 53,4% | 87,7 776 90,5 101,0 50,3 16,8 6,3 4,9 74| 454 110,8 109,5
32 55,2% | 86,4 758 89,9| 98,0/ 493 16,2 6,3 4,9 7,3 446 108,2 106,3
33 56,9% | 84,6 749 878 91,0 47,7 14,9 6,2 4,8 6,8 40,7 103,8 104,8
34 58,6% | 83,6 748 86,2 91,0 47,7 13,6 5,5 4,7 6,8 40,6 101,2 104,2
35 60,3% | 76,7 73,8 854 88,5 46,9 13,5 5,5 4,7 6,5/ 37,4 100,0 104,2
36 62,1% | 76,0 732 82,0| 87,3 452 135 5,3 4,5 6,1 245 99,9 101,7
37 63,8% | 75,5 73,1 80,1 86,3 43,5 12,2 5,0 4,5 56| 23,7 99,8 984
38 65,5% | 75,3 71,2 779| 825 42,7 121 4,9 4,4 54| 23,3 99,5 943
39 67,2% | 73,6 67,4 768 814 426 11,7 4,7 4,0 5,1 18,7 94,4 93,7
40 69,0% | 72,6 652 739| 77,4 386 11,7 4,7 4,0 45| 16,5 942 924
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

BILECA
Krivulje trajanja protoka
I Il 1] v \Y \ Vil Vil IX X Xl Xl
41 70,7% 68,3 65,1 73,1, 77,1 38,1 11,6 4,6 4,0 44| 16,1 925 914
42 72,4% | 67,3 64,0 73,1 748 33,7 112 4,5 3,7 42| 142 882 904
43 741% 63,7 606 70,4 72,1 32,7 10,3 4,4 3,4 41| 13,0 86,4 88,2
44 75,9% | 62,8 57,3 69,8 71,7 284 10,1 4,3 3,3 41| 11,1 72,6 86,9
45 77,6% 59,5 55,3 68,3 70,8 26,4 10,0 4,0 3,3 39 11,0 69,7 858
46 79,3% 56,6 529 58,4 67,8 25,0 9,9 3,9 3,1 38 10,9 683 81,2
47 81,0% | 56,0 48,5/ 575| 658| 23,0 8,8 3,7 2,3 3,7/ 10,1 534 757
48 82,8% | 48,0 47,1 56,1 658| 225 8,4 3,6 2,2 3,6 9,5 482 70,7
49 84,5% 43,4 423 465 614 214 7.9 3,4 2,2 3,2 95 353 674
50 86,2% 40,9 41,7 459| 59,0/ 20,2 5,9 3,4 2,0 2,9 85 30,4 61,8
51 87,9% | 39,7 37,1 356| 582 19,8 5,7 3,0 1,9 2,1 72 252 56,0
52 89,7% | 35,6 355 34,7 56,0 194 5,4 2,8 1,9 2,0 72 249 474
53 91,4% 23,7 35,1 34,4 558 18,2 53 1,9 1,1 1,9 71 20,8 473
54 93,1% | 19,5 29,2 32,7 535| 16,0 5,2 0,8 1,1 1,6 6,3 18,5 38,2
55 94,8% | 16,6 235 31,9 49,7 153 4,8 0,6 1,0 -1 53 17,1 30,0
56 96,6% | 13,1 18,0 31,4 46,3 13,0 4,2 0,1 05 -1,6 48 16,5 194
57 98,3% 8,6 144 276/| 40,7 129 0,3 -33 04| -17 20 128 179
58 | 100,0% 7,8 1,5 86| 388| 11,7 -40 -84 -13| -24 0,9 9,1 11,8
I I 1] v \Y \ VI VIII IX X Xl Xl
Qsr 98,5 946 97,5| 103,7 56,1 23,1 7.4 57| 185 54,7 109,1 123,3
Q50% 97,7 856 96,1 101,6| 51,9 17,8 6,8 5,1 86 522 112,1 123,1
Q90% 29,6 353 345 559| 18,8 53 2,4 1,5 1,9 71 228 474
Q95% 16,6 23,5 31,9 49,7| 153 4,8 0,6 1,0 -1, 53 17,1 30,0
Qmin 7.8 1,5 86| 388 11,7 -40 -84 -13| -24 0,9 9,1 118
BILECA INFLOWS (Period 1956-2013)
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za vrijednosti godiSnjeg dotoka (kalendarska godina)

HE Trebinje I, akumulacija Bile¢a, 1956-2013.

BILECA [
Krivulje trajanja protoka (godine)

Godina Godisnji protok (m®/s) Godisnji protok (m“/s) Godina
1956 56,5 1 1,7% 127,8 2010
1957 59,2 2| 3,4% 96,2 1979
1958 79,7 3 52% 89,2 2013
1959 73,3 4| 6,9% 88,2 1963
1960 87,1 5| 8,6% 87,9 1996
1961 55,9 6| 10,3% 87,1 1960
1962 74,2 71 121% 85,1 1970
1963 88,2 8| 13,8% 84,3 1969
1964 81,7 9| 15,5% 84,0 1978
1965 76,1 10| 17,2% 81,7 1964
1966 73,6 11| 19,0% 80,3 2004
1967 46,3 12| 20,7% 80,3 2009
1968 76,0 13| 22,4% 79,7 1958
1969 84,3 14| 24,1% 78,0 1980
1970 85,1 15| 25,9% 76,9 1974
1971 76,9 16| 27,6% 76,9 1971
1972 58,5 17| 29,3% 76,1 1965
1973 46,5 18| 31,0% 76,0 1968
1974 76,9 19| 32,8% 75,6 1977
1975 47,0 20| 34,5% 74,2 1962
1976 72,1 21| 36,2% 74,0 1987
1977 75,6 22| 37,9% 73,6 1966
1978 84,0 23| 39,7% 73,3 1959
1979 96,2 24| 41,4% 72,5 1984
1980 78,0 25| 43,1% 72,1 1976
1981 69,3 26| 44,8% 71,7 2005
1982 52,4 27| 46,6% 69,3 1981
1983 44,5 28| 48,3% 65,9 2012
1984 72,5 29| 50,0% 64,2 1986
1985 60,1 30| 51,7% 63,7 1999
1986 64,2 31| 53,4% 61,8 1991
1987 74,0 32| 55,2% 60,9 1995
1988 60,7 33| 56,9% 60,8 2001
1989 41,8 34| 58,6% 60,7 1988
1990 45,9 35| 60,3% 60,2 2008
1991 61,8 36| 62,1% 60,1 1985
1992 40,2 37| 63,8% 59,2 1957
1993 44,3 38| 65,5% 58,5 1972
1994 38,1 39| 67,2% 57,1 1998
1995 60,9 40| 69,0% 56,5 1956
1996 87,9 41| 70,7% 55,9 1961
1997 47,9 42| 72,4% 55,1 2003
1998 57,1 43| 74,1% 54,2 2002
1999 63,7 44| 75,9% 52,4 1982
2000 52,1 45| 77,6% 52,1 2000
2001 60,8 46| 79,3% 51,1 2007
2002 54,2 47| 81,0% 50,3 2006
2003 55,1 48| 82,8% 47,9 1997
2004 80,3 49| 84,5% 47,0 1975
2005 71,7 50| 86,2% 46,5 1973
2006 50,3 51| 87,9% 46,3 1967
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

BILECA |
Krivulje trajanja protoka (godine)
Godina Godisnji protok (m®/s) Godisnji protok (m*/s) Godina
2007 51,1 52| 89,7% 45,9 1990
2008 60,2 53| 91,4% 44,5 1983
2009 80,3 54| 93,1% 44,3 1993
2010 127,8 55| 94,8% 41,8 1989
2011 34,2 56| 96,6% 40,2 1992
2012 65,9 57| 98,3% 38,1 1994
2013 89,2 58| 100,0% 34,2 2011
Prosjek 1926-1990 66,0
Qsr 66,0
Q50% 64,2
Q90% 45,2
Q95% 41,8

Flow duration (years) - Bileca
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Linije trajanja protoka — godine
(LFD:Linija trajanja protoka / Krivulja trajanja protoka)
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za srednje vrijednosti od 7 uzastopnih mjeseci od travnja do listopada

HE Trebinje |, akumulacija Bile¢a, 1956-2013.

Prosjek (IV-

Godina | IV \" Vi Vil VIl 1X X Prosjek X) Godina
1956 101,0 82,1 17,8 9,3 5,2 3,8 10,9 32,9 1 1,7% 66,6 1984
1957 67,8 70,4 311 8,5 4,9 44 446 33,1 2 3,4% 66,5 1978
1958 191,5 916 216 11,0 5,1 51 142 48,6 3 5,2% 62,0 1996
1959 558 77,5 659 253 10,5 188 245 39,8 4 6,9% 61,8 1974
1960 87,3 76,3 135 7,0 4,5 8,6 103,2 42,9 5 8,6% 58,2 1979
1961 46,3 71,0 28,4 8,5 5,2 2,9 98,0 37,2 6 10,3% 54,5 1970
1962 146,3 60,4 10,0 6,2 3,3 2,1 4,8 33,3 7 12,1% 53,6 1976
1963 102,8 50,7 48,4 9,9 51 34,6 54,2 43,7 8 13,8% 52,5 1964
1964 1179 25,0 226 15,9 6,5 7,3 172,4 52,5 9 15,5% 52,0 1998
1965 ' 143,8 64,4 354 8,3 4,8 9,7 11,0 39,6 10 17,2% 51,8 1969
1966 658 56,6 26,8 11,5 105 74 614 34,3 11 19,0% 51,2 2013
1967 118,2 452 32,1 17,0 5,1 9,7 10,1 33,9 12 20,7% 49,1 1980
1968 49,7 19,4 84,6 6,5 12,7 31,2 165 31,5 13 22,4% 48,6 1958
1969 1222 64,0 63,0 13,6 18,2 74,7 71 51,8 14 241% 48,4 2012
1970 2059 92,7 511 5,5 7,7 54 13,0 54,5 15 25,9% 47,7 2004
1971 | 140,2 493 11,7 6,3 3,3 9,3 515 38,8 16 27,6% 46,4 2010
1972 91,0 46,9 8,8 6,3 44 41,3 40,6 34,2 17 29,3% 46,3 2005
1973 1249 47,7 5,9 3,4 4,0 68 11,1 29,1 18 31,0% 44,4 1995
1974 53,5 86,1 16,2 7,5 45 49,4 2152 61,8 19 32,8% 43,7 1963
1975 885 225 10,3 8,1 4,0 56 885 32,5 20 34,5% 42,9 1960
1976 106,2 63,2 33,1 9,9 23,1 488 90,5 53,6 21 36,2% 42,2 2002
1977 1014 26,4 5,7 4,6 4,7 62,7 69,3 39,3 22 37,9% 42,0 1981
1978 148,6 1452 59,1 6,9 22 311 723 66,5 23 39,7% 41,7 1991
1979 157,5 92,8 40,2 34,2 10,0 9,7 63,0 58,2 24 41,4% 40,8 1988
1980 71,7 128,9 434 2,8 4,7 6,1 86,3 49,1 25 43,1% 39,8 1959
1981 1053 94,6 13,6 8,4 8,6 9,2 545 42,0 26 44,8% 39,6 1965
1982 86,3 15,3 9,9 8,3 5,6 4,5 80,7 30,1 27 46,6% 39,3 1977
1983 98,0 33,7 135 9,2 6,0 11,9 8,5 25,8 28 48,3% 38,8 1971
1984 130,2 91,7 29,8 55 11,4 90,1 1075 66,6 29 50,0% 37,2 1961
1985 72,1 42,6 11,7 4,7 4,0 41 6,3 20,8 30 51,7% 36,3 1987
1986 1151 58,6 21,2 7,0 3,4 3,6 9,5 31,2 31 53,4% 34,3 1966
1987 1142 779 33,6 10,1 4,9 41 9,5 36,3 32 55,2% 34,2 1972
1988 134,9 50,3 29,0 4,7 5,7 37,3 237 40,8 33 56,9% 33,9 1967
1989 59,0 32,7 19,9 11,7 6,0 154 843 32,7 34 58,6% 33,3 1962
1990 117,2 28,4 7,9 5,3 3,1 3,2 5272 31,0 35 60,3% 33,1 1957
1991 825 878 27,7 7,2 5,7 42 765 41,7 36 62,1% 32,9 1956
1992 1147 129 17,8 75 -13 1,9 76,0 32,8 37 63,8% 32,8 1992
1993 77,1 19,8 5,3 3,9 1,9 6,8 725 26,8 38 65,5% 32,7 1989
1994 156,0 47,7 -4,0 1,9 6,0 3,7 2,0 30,5 39 67,2% 32,5 1975
1995 814 726 19,8 8,1 143 984 16,1 44,4 40 69,0% 31,9 2009
1996 162,8 86,7 0,3 3,6 6,7 73,4 100,2 62,0 41 70,7% 31,5 1968
1997 61,4 58,8 11,6 7,2 22 -24 7,2 20,8 42 72,4% 31,2 1986
1998 65,8 51,9 149 0,6 1,1 522 1779 52,0 43 74,1% 31,0 1990
1999 1146 42,7 4,2 5,0 5,4 1,6 23,3 28,1 44 75,9% 30,5 1994
2000 77,4 13,0 5,4 4,9 05 -16 87,0 26,7 45 77,6% 30,1 1982
2001 1084 214 4,8 6,8 3,7 13,1 7,2 23,6 46 79,3% 29,1 1973
2002 70,8 18,2 11,2 4,5 8,2 48,2 134,5 42,2 47 81,0% 28,1 1999
2003 58,2 16,0 5,2 4,0 2,0 2,0 745 23,1 48 82,8% 26,8 1993
2004 126,6 114,21 47,1 -8,4 2,3 6,5 454 47,7 49 84,5% 26,7 2000
2005 1389 64,8 16,8 0,8 8,8 31,7 62,0 46,3 50 86,2% 25,8 1983
2006 91,0 435 8,4 3,0 5,9 9,4 0,9 23,2 51 87,9% 23,6 2001
2007 40,7 11,7 18,4 4,4 1,0 10,9 374 17,8 52 89,7% 23,2 2006
2008 74,8 20,2 12,2 4,3 1,1 1,1 18,7 18,6 53 91,4% 23,1 2003
2009 56,0 23,0 23,4 28,6 6,5 3,9 82,0 31,9 54 93,1% 20,8 1997
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Godina IV V. VI VL VIl IX X Prosjek ;;°s’e" V- Godina
2010 101,6 1064 348 01 63 89 664 464 55  94.8% 20,8 1985
2011 388 381 121 37 1,9 -1,7 53 140 56  96,6% 18,6 2008
2012 1852 386 10,1 34 04 145 865 484 57  983% 17,8 2007
2013 1893 63,1 54,7 -33 62 81 40,7 512 58 100,0% 14,0 2011
Prosjek 103,7 56,1 231 74 57 185 54,7 384
Qsr 38,4
Q50% 37,2
Q90% 23,1
Q95% 20,8

Flow duration {(mean IV to X) - Bile¢a
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Krivulja trajanja protoka - 7 uzastopnih mjeseci (IV - X)
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za srednje vrijednosti od 6 uzastopnih mjeseci od svibnja do listopada

HE Trebinje |, akumulacija Bile¢a, 1956-2013.

Prosjek (V -

Godina Vv Vi Vi Vil IX X Prosjek X) Godina
1956 82,1 17,8 9,3 5,2 3,8 10,9 21,5 1 1,7% 63,1 1974
1957 70,4 311 8,5 4,9 4,4 44,6 27,3 2 3,4% 56,0 1984
1958 916 216 11,0 5,1 5,1 14,2 24,8 3 5,2% 52,8 1978
1959 775 659 253 10,5 1838 24,5 37,1 4 6,9% 49,7 1998
1960 76,3 13,5 7,0 4,5 8,6 103,2 35,5 5 8,6% 45,4 1980
1961 71,0 28,4 8,5 5,2 2,9 98,0 35,7 6 10,3% 45,2 1996
1962 60,4 10,0 6,2 3,3 2,1 4,8 14,5 7 12,1% 44,8 1976
1963 50,7 48,4 9,9 51 34,6 54,2 33,8 8 13,8% 41,7 1979
1964 250 226 159 6,5 7,3 172,44 41,6 9 15,5% 41,6 1964
1965 64,4 354 8,3 4,8 9,7 11,0 22,3 10 17,2% 40,1 1969
1966 566 268 11,5 105 7,4 61,4 29,0 11 19,0% 38,2 1995
1967 452 32,1 17,0 5,1 9,7 10,1 19,8 12 20,7% 37,5 2002
1968 19,4 84,6 6,5 12,7 31,2 16,5 28,5 13 22,4% 37,2 2010
1969 64,0 630 136 182 74,7 7,1 40,1 14 24,1% 37,1 1959
1970 92,7 51,1 5,5 7,7 54 13,0 29,2 15 25,9% 35,7 1961
1971 493 117 6,3 3,3 9,3 51,5 21,9 16 27,6% 35,5 1960
1972 46,9 8,8 6,3 44 413 40,6 247 17 29,3% 34,8 1991
1973 47,7 5,9 3,4 4,0 6,8 11,1 13,2 18 31,0% 34,5 2004
1974 86,1 16,2 7,5 45 494 2152 63,1 19 32,8% 33,8 1963
1975 225 10,3 8,1 4,0 5,6 88,5 23,2 20 34,5% 31,5 1981
1976 63,2 33,1 99 23,1 4838 90,5 44,8 21 36,2% 30,8 2005
1977 26,4 5,7 4,6 4,7 62,7 69,3 28,9 22 37,9% 29,2 1970
1978 1452 59,1 6,9 22 311 72,3 52,8 23 39,7% 29,0 1966
1979 92,8 40,2 342 10,0 9,7 63,0 41,7 24 41,4% 28,9 1977
1980 128,9 434 2,8 4,7 6,1 86,3 45,4 25 43,1% 28,5 1968
1981 946 13,6 8,4 8,6 9,2 54,5 31,5 26 44,8% 28,3 1989
1982 15,3 9,9 8,3 5,6 4,5 80,7 20,7 27 46,6% 28,2 2013
1983 33,7 13,5 9,2 6,0 11,9 8,5 13,8 28 48,3% 27,9 2009
1984 91,7 29,8 55 11,4 90,1 107,5 56,0 29 50,0% 27,3 1957
1985 426 11,7 4,7 4,0 4,1 6,3 12,2 30 51,7% 25,6 2012
1986 58,6 21,2 7,0 3,4 3,6 9,5 17,2 31 53,4% 25,1 1988
1987 779 33,6 10,1 4,9 4,1 9,5 23,4 32 55,2% 24,8 1958
1988 50,3 29,0 4,7 57 37,3 23,7 25,1 33 56,9% 24,7 1972
1989 32,7 19,9 11,7 6,0 154 84,3 28,3 34 58,6% 23,4 1987
1990 28,4 7,9 5,3 3,1 3,2 52,2 16,7 35 60,3% 23,2 1975
1991 87,8 27,7 7,2 5,7 4,2 76,5 34,8 36 62,1% 22,3 1965
1992 129 17,8 7,5 -1,3 1,9 76,0 19,1 37 63,8% 21,9 1971
1993 19,8 5,3 3,9 1,9 6,8 72,5 18,4 38 65,5% 21,5 1956
1994 47,7 -4,0 1,9 6,0 3,7 2,0 9,6 39 67,2% 20,7 1982
1995 72,6 19,8 8,1 143 98,4 16,1 38,2 40 69,0% 19,8 1967
1996 86,7 0,3 3,6 6,7 73,4 1002 45,2 41 70,7% 19,1 1992
1997 58,8 11,6 7,2 2,2 -2,4 7,2 14,1 42 72,4% 18,4 1993
1998 51,9 149 0,6 1,1 52,2 177,9 49,7 43 74,1% 18,2 2000
1999 42,7 4,2 5,0 54 1,6 23,3 13,7 44 75,9% 17,3 2003
2000 13,0 54 4,9 0,5 -1,6 87,0 18,2 45 77,6% 17,2 1986
2001 21,4 4,8 6,8 3,7 131 7,2 9,5 46 79,3% 16,7 1990
2002 182 11,2 4,5 82 482 1345 37,5 47 81,0% 14,5 1962
2003 16,0 5,2 4,0 2,0 2,0 74,5 17,3 48 82,8% 14,1 1997
2004 114,1 47,1 -8,4 2,3 6,5 45,4 34,5 49 84,5% 14,0 2007
2005 64,8 16,8 0,8 88 31,7 62,0 30,8 50 86,2% 13,8 1983
2006 43,5 8,4 3,0 5,9 9,4 0,9 11,8 51 87,9% 13,7 1999
2007 11,7 18,4 4,4 1,0 10,9 37,4 14,0 52 89,7% 13,2 1973
2008 20,2 12,2 4,3 1,1 -1,1 18,7 9,2 53 91,4% 12,2 1985
2009 23,0 234 28,6 6,5 3,9 82,0 27,9 54 93,1% 11,8 2006
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Godina V vioov v X X  Prosjek Prosjek (‘;() Godina
2010 1064 348 01 63 89 664 372 55 94.8% 9,9 2011
2011 381 121 37 19 -7 53 99 56  96,6% 9,6 1994
2012 386 101 34 04 145 865 256 57  98,3% 9,5 2001
2013 63,1 547 33 62 81 40,7 282 58 100,0% 9,2 2008
Prosjek 56,1 231 74 57 185 547 276
Qsr 27,6
Q50% 27,3
Q90% 12,7
Q95% 9,9

Flow duration (mean V to X) - Bile¢a
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za srednje vrijednosti od 5 uzastopnih mjeseci od lipnja do listopada

HE Trebinje |, akumulacija Bile¢a, 1956-2013.

Godina Vi Vil Vil IX X Prosjek Prosjek (VI -X) Godina
1956 17,8 9,3 5,2 3,8 10,9 9,4 1 1,7% 58,6 1974
1957 31,1 8,5 4,9 4.4 44,6 18,7 2 3,4% 49,3 1998
1958 21,6 11,0 5,1 5,1 14,2 11,4 3 5,2% 48,9 1984
1959 65,9 25,3 10,5 18,8 24,5 29,0 4 6,9% 44,9 1964
1960 13,5 7,0 4,5 8,6 103,2 27,4 5 8,6% 41,3 2002
1961 28,4 8,5 5,2 2,9 98,0 28,6 6 10,3% 41,1 1976
1962 10,0 6,2 3,3 2,1 4,8 5,3 7 12,1% 36,9 1996
1963 48,4 9,9 5,1 34,6 54,2 30,4 8 13,8% 35,3 1969
1964 22,6 15,9 6,5 73 1724 44,9 9 15,5% 34,3 1978
1965 35,4 8,3 4,8 9,7 11,0 13,8 10 17,2% 31,4 1979
1966 26,8 11,5 10,5 7,4 61,4 23,5 11 19,0% 31,3 1995
1967 32,1 17,0 5,1 9,7 10,1 14,8 12 20,7% 30,4 1963
1968 84,6 6,5 12,7 31,2 16,5 30,3 13 22,4% 30,3 1968
1969 63,0 13,6 18,2 74,7 71 35,3 14 241% 29,4 1977
1970 51,1 55 7,7 54 13,0 16,5 15 25,9% 29,0 1959
1971 11,7 6,3 3,3 9,3 51,5 16,4 16 27,6% 28,9 2009
1972 8,8 6,3 4,4 41,3 40,6 20,3 17 29,3% 28,7 1980
1973 5,9 3,4 4,0 6,8 11,1 6,2 18 31,0% 28,6 1961
1974 16,2 7,5 4,5 49,4 2152 58,6 19 32,8% 27,5 1989
1975 10,3 8,1 4,0 5,6 88,5 23,3 20 34,5% 27,4 1960
1976 33,1 9,9 23,1 48,8 90,5 41,1 21 36,2% 24,3 1991
1977 5,7 4,6 4,7 62,7 69,3 29,4 22 37,9% 24,0 2005
1978 59,1 6,9 2,2 31,1 72,3 34,3 23 39,7% 23,5 1966
1979 40,2 34,2 10,0 9,7 63,0 31,4 24 41,4% 23,3 2010
1980 43,4 2,8 4,7 6,1 86,3 28,7 25 43,1% 23,3 1975
1981 13,6 8,4 8,6 9,2 54,5 18,9 26 44,8% 23,0 2012
1982 9,9 8,3 5,6 4,5 80,7 21,8 27 46,6% 21,8 1982
1983 13,5 9,2 6,0 11,9 8,5 9,8 28 48,3% 21,2 2013
1984 29,8 55 11,4 90,1 107,55 48,9 29 50,0% 20,4 1992
1985 11,7 4,7 4,0 41 6,3 6,2 30 51,7% 20,3 1972
1986 21,2 7,0 3,4 3,6 9,5 8,9 31 53,4% 20,0 1988
1987 33,6 10,1 4,9 4.1 9,5 12,5 32 55,2% 19,2 2000
1988 29,0 4,7 5,7 37,3 23,7 20,0 33 56,9% 18,9 1981
1989 19,9 11,7 6,0 15,4 84,3 27,5 34 58,6% 18,7 1957
1990 7,9 5,3 3,1 3,2 52,2 14,3 35 60,3% 18,6 2004
1991 27,7 7,2 5,7 4,2 76,5 24,3 36 62,1% 18,1 1993
1992 17,8 7,5 -1,3 1,9 76,0 20,4 37 63,8% 17,5 2003
1993 5,3 3,9 1,9 6,8 72,5 18,1 38 65,5% 16,5 1970
1994 -4,0 1,9 6,0 3,7 2,0 1,9 39 67,2% 16,4 1971
1995 19,8 8,1 14,3 98,4 16,1 31,3 40 69,0% 14,8 1967
1996 0,3 3,6 6,7 73,4 100,2 36,9 41 70,7% 14,4 2007
1997 11,6 7,2 2,2 -2,4 7,2 5,1 42 72,4% 14,3 1990
1998 14,9 0,6 1,1 52,2 1779 49,3 43 74,1% 13,8 1965
1999 4,2 5,0 5,4 1,6 23,3 7,9 44 75,9% 12,5 1987
2000 54 4,9 0,5 -1,6 87,0 19,2 45 77,6% 11,4 1958
2001 4,8 6,8 3,7 13,1 7,2 7,1 46 79,3% 9,8 1983
2002 11,2 45 8,2 48,2 1345 41,3 47 81,0% 9,4 1956
2003 5,2 4,0 2,0 2,0 74,5 17,5 48 82,8% 8,9 1986
2004 471 -8,4 2,3 6,5 45,4 18,6 49 84,5% 7,9 1999
2005 16,8 0,8 8,8 31,7 62,0 24,0 50 86,2% 7,1 2001
2006 8,4 3,0 5,9 9,4 0,9 55 51 87,9% 7,0 2008
2007 18,4 4.4 1,0 10,9 37,4 14,4 52 89,7% 6,2 1973
2008 12,2 4,3 1,1 -1,1 18,7 7,0 53 91,4% 6,2 1985
2009 23,4 28,6 6,5 3,9 82,0 28,9 54 93,1% 55 2006
2010 34,8 0,1 6,3 8,9 66,4 23,3 55 94,8% 53 1962

Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda 116



epl;sa

Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Godina Vi Vil Vil IX X Prosjek Prosjek (VI -X) Godina
2011 12,1 3,7 1,9 -1,7 53 4,3 56 96,6% 51 1997
2012 10,1 3,4 0,4 14,5 86,5 23,0 57 98,3% 43 2011
2013 54,7 -3,3 6,2 8,1 40,7 21,2 58 100,0% 1,9 1994
Prosjek | 23,1 7,4 5,7 18,5 54,7 21,9
Qsr 21,9
Q50% 20,4
Q90% 6,2
Q95% 53

Flow duration {(mean VI to X) - Bileca
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Krivulja trajanja protoka — 5 uzastopnih mjeseci (VI - X)
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

AKUMULACIJA TREBINJE minus BILECA (Samo podsliv nizvodno od Granéareva)

Linije trajanja protoka (mjeseci) / Krivulje trajanja protoka (mjeseci)

Trebinje minus akumulacija Bile¢a, 1966-2005. Podsliv nizvodno od Grancareva samo.

TREBINJE minus BILECA
Krivulje trajanja protoka

I I I v Vv VI Vil Vil IX X Xl Xl

1 2,5% | 57,6 60,6 422| 56,6 284 9,4 5,7 47| 23,1 445 593 517

2 50% 51,1 56,8 38,7 42,7 278 8,9 4,4 45| 19,3 32,2 573 48,0

3 75% 473 41,3 32,6 344 16,5 7,5 4,0 43| 16,5 31,1 52,8 45,1

4 10,0% | 37,9 40,2 315| 334 154 6,3 3,7 42| 146 28,9 52,7 446

5 12,5% | 37,2 37,4 28,7 32,8/ 14,2 6,2 3,7 4,1 14,0 25,0 46,7 423

6 15,0%6 | 34,9 358 28,6, 285| 13,9 5,3 3,6 38| 13,2 20,9 455 39,1

7 17,5%| 33,4 33,3 26,3| 26,2 12,7 5,2 3,4 3,8 94| 199| 36,3 388

8 20,0% 32,8 31,0 22,9 246 127 4,9 2,9 2,9 94| 17,6| 35,7 381

9 22,5% 32,3 26,9 22,8 241 12,3 4,8 2,8 2,9 80 175 34,2 35,6
10 25,0% 29,7 26,7 22,7 225 11,6 4,5 1,7 2,4 6,4 175 33,6 339
11 27,5% 28,9 259 216 21,3 115 4,4 1,7 2,3 58| 16,3| 31,8 33,1
12 30,0% 27,8 258 213 21,0 10,2 4,2 1,5 2,3 57| 155 29,3 324
13 32,5% 26,6 24,0 20,6 20,8 9,5 4,1 1,5 2,1 56| 151 26,8 314
14 35,0% 264 23,2 20,6| 20,1 8,8 3,9 1,5 2,0 52| 144 26,0 30,0
15 37,5% 26,0 22,2 18,7 187 8,3 3,8 1,5 1,8 45| 143 241 291
16 40,0% 20,6 20,1 175 18,5 8,2 3,7 1,4 1,7 40| 142 240 284
17 42,5% 19,6 19,3 17,4 182 8,1 3,7 1,3 1,6 40| 140 234 26,9
18 45,0% 19,0 18,9 158| 17,7 7,9 3,6 1,3 1,1 39| 132 23,1 248
19 47,5% 18,6 18,1 149 16,8 7,8 3,5 1,3 1,0 34| 124 221 235
20 50,0% 16,4 176 143 16,3 7,6 3,4 1,2 0,9 2,7/ 10,0 21,9 235
21 52,5% 15,8 16,7 13,1 15,7 7,4 3,1 1,1 0,7 2,7 98 21,3 234
22 55,0% 15,1 159 12,7 151 7,2 3,0 1,0 0,7 2,6 8,7/ 20,0/ 23,2
23 57,5% 14,3 155 12,6| 13,7 7,2 2,7 1,0 0,7 1,9 84 19,7 22,1
24 60,0% | 12,8 149 125| 134 7,0 2,7 0,9 0,6 1,8 78 18,1 219
25 62,5% | 12,5 149 124 12,6 6,5 2,2 0,9 0,6 1,4 64 174 21,9
26 65,0% | 12,4 132 11,2 12,0 6,4 2,0 0,8 0,6 1,2 58 16,8 20,7
27 67,5% 9,0 12,8 11,2 11,2 6,2 1,8 0,7 0,6 1,1 39 16,8 189
28 70,0% 8,8 11,4 10,1 11,1 5,1 1,4 0,6 0,5 0,8 3,7/ 154 183
29 72,5% 8,7 11,1 10,0 11,1 5,1 1,4 0,6 0,5 0,8 3,1 15,1 18,3
30 75,0% 8,3 11,0 94| 10,8 5,1 1,4 0,6 0,4 0,8 26 148 174
31 77,5% 7,6 11,0 94| 105 4,9 1,3 0,6 0,4 0,7 26 11,2 16,5
32 80,0% 7,1 8,8 9,1 10,3 4,9 1,1 0,5 0,4 0,7 1,7 11,2 155
33 82,5% 7,1 7,5 8,5 9,8 4,4 1,1 0,5 0,4 0,7 1,5 111 9,6
34 85,0% 5,5 6,2 7,4 9,6 4,0 0,9 0,5 0,4 0,5 1,4 7,3 7,9
35 87,5% 5,4 6,1 7,4 9,3 3,3 0,8 0,4 0,1 0,2 1,3 6,2 6,3
36 90,0% 5,0 5,4 7,4 9,3 2,7 0,7 0,3 0,1 0,2 1,1 6,0 4,8
37 92,5% 4,8 4,0 6,8 8,4 2,3 0,6 0,2 0,1 0,1 1,0 5,9 4,5
38 95,0% 3,0 3,8 5,8 8,3 1,9 0,5 0,2 0,1 0,1 0,9 4,0 4,5
39 97,5% 1,9 2,8 5,0 7,4 1,4 0,0 0,0 0,1 0,0 0,9 2,3 2,8
40| 100,0% 0,7 1,8 3,3 5,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 1,7 0,4

I I 1 v Vv \ Vil Vil IX X Xl Xl
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

TREBINJE minus BILECA | | | |
Krivulje trajanja protoka
| I [ \Y v viooovie v IX X XX

Qsr 197 200 166 182 87 32 15 16 49 117 237 245
Q50% 164 176 143 163 76 34 12 09 27 100 21,9 235
Q90% 5,0 54 74 93 27 07 03 01 02 11 60 48
Q95% 3,0 38 58 83 19 05 02 01 01 09 40 45
Qmin 0,7 18 33 50 12 00 00 00 00 08 1,7 04

TREBINJE INFLOWS (Subbasin downstream Granéarevo) (Period 1966-2005)
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Z 15 ~ N —50%
L3z}
: N\ / -
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\ // —Qo5%
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-5
Months

Statistike linija trajanja protoka ulaznih u akumulaciju Trebinje — mjeseci
(Dotoci generirari u podslivu nizvodno od brane Granéarevo)
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za vrijednosti godiSnjeg dotoka (kalendarska godina)

Trebinje minus akumulacija Bile¢a, 1966-2005. Podsliv nizvodno od Gran¢areva samo.

TREBINJE minus BILECA |
Krivulje trajanja protoka (godine)

Godina Godisnji protok (m“/s) Godisnji protok (m*/s) | Godina
1966 13,8 1 2,5% 23,9 1979
1967 9,3 2 5,0% 19,7 2004
1968 13,5 3 7,5% 18,0 1978
1969 15,9 4| 10,0% 17,3 1996
1970 15,6 5| 12,5% 17,1 1999
1971 14,4 6| 15,0% 16,2 1977
1972 8,8 7 17,5% 15,9 1969
1973 7,3 8| 20,0% 15,6 2005
1974 12,6 9| 22,5% 15,6 1970
1975 6,9 10| 25,0% 15,6 1980
1976 13,5 11 27,5% 15,0 1987
1977 16,2 12| 30,0% 14,9 1986
1978 18,0 13| 32,5% 14,4 1971
1979 23,9 14| 35,0% 14,2 2001
1980 15,6 15| 37,5% 14,0 2000
1981 12,6 16| 40,0% 13,8 1966
1982 10,2 17| 42,5% 13,5 1968
1983 9,1 18| 45,0% 13,5 1976
1984 13,0 19| 47,5% 13,1 2003
1985 11,1 20| 50,0% 13,0 1984
1986 14,9 21 52,5% 12,6 1974
1987 15,0 22| 55,0% 12,6 1981
1988 11,1 23| 57,5% 12,4 2002
1989 8,2 24| 60,0% 12,3 1998
1990 8,4 25| 62,5% 11,9 1995
1991 11,2 26| 65,0% 11,2 1991
1992 9,8 27| 67,5% 11,1 1985
1993 10,0 28| 70,0% 11,1 1988
1994 8,8 29| 72,5% 10,2 1982
1995 11,9 30| 75,0% 10,0 1993
1996 17,3 31 77,5% 9,8 1992
1997 8,6 32| 80,0% 9,3 1967
1998 12,3 33| 82,5% 9,1 1983
1999 17,1 34| 85,0% 8,8 1972
2000 14,0 35| 87,5% 8,8 1994
2001 14,2 36| 90,0% 8,6 1997
2002 12,4 37| 92,5% 8,4 1990
2003 13,1 38| 95,0% 8,2 1989
2004 19,7 39| 97,5% 7,3 1973
2005 15,6 40| 100,0% 6,9 1975

Prosjek 1966-2005 12,9
Qsr 12,9
Q50% 13,0
Q90% 8,6
Q95% 8,2

Upravljanje sustavima u uvjetima malih voda
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje visenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Flow duration (years) (Subbasin downstream Grancarevo - Period 1966-2005)
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za srednje vrijednosti za 7 uzastopnih mjeseci od travnja do listopada

Trebinje minus akumulacija Bile¢a, 1966-2005. Podsliv nizvodno od Gran¢areva samo.

Godina IV V VI VI VIl IX X Prosjek Prosjek (“;(; Godina
1966 83 83 14 17 16 1,1 124 5,0 1 25% 14,7 1979
1967 208 64 44 17 06 40 14 5,6 2 50% 12,3 1978
1968 50 33 52 13 10 27 17 2,9 3  75% 12,1 1998
1969 241 72 89 15 21 94 09 7.7 4 10,0% 11,7 1996
1970 328 70 34 09 11 07 26 6,9 5 12,5% 11,6 1974
1971 246 72 30 12 04 19 84 6,7 6 150% 11,5 2004
1972 151 51 09 06 06 80 39 4,9 7 175% 10,8 1984
1973 163 51 06 06 04 07 1,1 3,5 8 20,0% 10,6 2002
1974 74 127 14 06 04 140 445 116 9 225% 9,7 1999
1975 111 14 08 13 07 08 87 35 10 250% 8,9 2000
1976 12,0 82 49 08 42 94 209 86 11 275% 8,8 2005
1977 187 23 07 06 06 56 98 55 12 30,0% 8,6 1976
1978 334 278 31 11 06 57 143 123 13 325% 8,3 1995
1979 566 88 63 37 38 39 199 147 14 350% 8,0 1994
1980 93 165 48 03 04 05 144 66 15 37,5% 7,7 1969
1981 10,3 95 20 09 07 26 142 57 16 40,0% 70 1991
1982 105 19 14 05 05 08 250 58 17 425% 6,9 1970
1983 11,1 76 35 13 07 12 1,3 38 18 450% 68 1992
1984 182 123 42 04 24 231 15,1 10,8 19 47,5% 6,7 1971
1985 84 49 11 02 01 01 08 22 20 50,0% 6,6 1980
1986 168 78 38 07 01 07 26 46 21 525% 6,5 2001
1987 108 142 53 15 041 02 3,1 50 22 550% 6,2 2003
1988 185 74 27 02 04 64 64 60 23 57,5% 6,0 1988
1989 93 40 22 10 09 40 163 54 24 60,0% 58 1982
1990 201 27 05 05 01 02 10,0 49 25 625% 57 1981
1991 126 139 37 10 05 01 175 70 26 650% 56 1967
1992 225 51 18 05 00 00 17,6 68 27 675% 55 1977
1993 96 12 00 00 01 18 175 43 28 70,0% 54 1989
1994 427 79 00 15 18 14 10 80 29 725% 50 1987
1995 157 154 45 15 29 165 15 83 30 750% 50 1966
1996 344 127 13 14 17 146 155 117 31 775% 49 1972
1997 112 11,6 27 28 23 00 09 45 32 80,0% 49 1990
1998 98 115 36 40 43 193 322 121 33 82,5% 46 1986
1999 285 102 75 57 47 52 58 97 34 850% 45 1997
2000 17,7 44 37 37 29 08 289 89 35 875% 43 1993
2001 213 62 39 44 23 34 37 65 36 90,0% 3,8 1983
2002 134 49 41 29 45 132 311 10,6 37 925% 35 1973
2003 137 65 11 34 20 27 140 62 38 950% 35 1975
2004 262 284 94 00 41 45 78 11,5 39 975% 29 1968
2005 210 81 62 36 38 58 132 88 40 100,0% 22 1985

Prosjck 182 87 32 15 16 49 11,7 7,1

Qsr 71
Q50% 6,6
Q90% 3,8
Q95% 3,5
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje visenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Flow duration (mean IV to X) (Subbasin downstream Grancarevo - Period 1966-2005)
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za srednje vrijednosti za 6 uzastopnih mjeseci od svibnja do listopada

Trebinje minus akumulacija Bile¢a, 1966-2005. Podsliv nizvodno od Gran¢areva samo.

Godina Vv Vi Vi VAL IX X Prosjek Prosjek (V- X) Godina
1966 8,3 1,4 1,7 1,6 1,1 12,4 4,4 1 2,5% 12,5/ 1998
1967 6,4 4,4 1,7 0,6 4,0 1,4 3,1 2 5,0% 12,3 1974
1968 3,3 5.2 1,3 1,0 2,7 1,7 25 3 7,5% 10,1 2002
1969 7,2 8,9 1,5 2,1 9,4 0,9 5,0 4 10,0% 9,6 1984
1970 7,0 3,4 0,9 1,1 0,7 2,6 2,6 5 12,5% 9,1 2004
1971 7,2 3,0 1,2 0,4 1,9 8,4 3,7 6 15,0% 8,8 1978
1972 5,1 0,9 0,6 0,6 8,0 3,9 3,2 7 17,5% 8,1 1976
1973 5,1 0,6 0,6 0.4 0,7 1,1 1,4 8 20,0% 7,9 1996
1974 12,7 1,4 0,6 04 140 445 12,3 9 22,5% 7,7 1979
1975 1,4 0,8 1,3 0,7 0,8 8,7 2,3 10 25,0% 7,4 2000
1976 8,2 4,9 0,8 4,2 9,4 209 8,1 11 27,5% 7,0 1995
1977 2,3 0,7 0,6 0,6 5,6 9,8 3,3 12 30,0% 6,8 2005
1978 27,8 3,1 1,1 0,6 57 143 8,8 13 32,5% 6,5 1999
1979 8,8 6,3 3,7 3,8 3,9 199 7,7 14 35,0% 6,1 1980
1980 16,5 4,8 0,3 0,4 05 144 6,1 15 37,5% 6,1 1991
1981 9,5 2,0 0,9 0,7 26 142 5,0 16 40,0% 5,0 1982
1982 1,9 1,4 0,5 0,5 0,8 250 5,0 17 42,5% 5,0 1969
1983 7,6 3,5 1,3 0,7 1,2 1,3 2,6 18 45,0% 5,0 1981
1984 12,3 4,2 0,4 24 231 15,1 9,6 19 47,5% 4,9 2003
1985 4,9 1,1 0,2 0,1 0,1 0,8 1,2 20 50,0% 4,7 1989
1986 7,8 3,8 0,7 0,1 0,7 2,6 2,6 21 52,5% 44 1966
1987 14,2 53 1,5 0,1 0,2 3,1 4,1 22 55,0% 42 1992
1988 7,4 2,7 0,2 0,4 6,4 6,4 3,9 23 57,5% 41 1987
1989 4,0 2,2 1,0 0,9 40 16,3 47 24 60,0% 4,0 2001
1990 2,7 0,5 0,5 0,1 0,2 10,0 2,3 25 62,5% 3,9 1988
1991 13,9 3,7 1,0 0,5 0,1 17,5 6,1 26 65,0% 3,7 1971
1992 5,1 1,8 0,5 0,0 0,0 17,6 4,2 27 67,5% 3,4 1993
1993 1,2 0,0 0,0 0,1 1,8 175 3.4 28 70,0% 3,4 1997
1994 7,9 0,0 1,5 1,8 1,4 1,0 2,3 29 72,5% 3,3 1977
1995 15,4 4,5 1,5 29 165 1,5 7,0 30 75,0% 3,2 1972
1996 12,7 1,3 1,4 1,7 146 155 7,9 31 77,5% 3,1 1967
1997 11,6 2,7 2,8 2,3 0,0 0,9 3,4 32 80,0% 2,6 1970
1998 11,5 3,6 4,0 43 193 322 12,5 33 82,5% 2,6 1986
1999 10,2 7,5 57 4,7 5.2 5,8 6,5 34 85,0% 2,6 1983
2000 4,4 3,7 3,7 2,9 0,8 289 7,4 35 87,5% 2,5 1968
2001 6,2 3,9 4,4 2,3 3,4 3,7 4,0 36 90,0% 2,3 1990
2002 4,9 4.1 2,9 45 132 311 10,1 37 92,5% 2,3 1975
2003 6,5 1,1 3,4 2,0 2,7 14,0 4,9 38 95,0% 2,3 1994
2004 28,4 9,4 0,0 4,1 4,5 7,8 9,1 39 97,5% 1,4 1973
2005 8,1 6,2 3,6 3,8 58 132 6,8 40 100,0% 1,18 1985

Prosjek 8,7 3,2 15 1,6 49 11,7 53

Qsr 5,28
Q50% 4,74
Q90% 2,34
Q95% 2,27
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Flow duration (mean V to X} (Subbasin downstream Grancarevo - Period 1966-2005)
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Krivulja linija trajanja protoka - 6 uzastopnih mjeseci (V - X)
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

Linije trajanja protoka za srednje vrijednosti za 5 uzastopnih mjeseci od lipnja do listopada

Trebinje minus akumulacija Bile¢a, 1966-2005. Podsliv nizvodno od Gran¢areva samo.

Godina VI vi v IX X  Prosjek P’°s'§;‘ V- Godina
1966 1,4 1,7 1,6 1,1 12,4 3,6 1 2,5% 12,7 1998
1967 4.4 1,7 0,6 4,0 1,4 2,4 2 5,0% 12,2 1974
1968 5,2 1,3 1,0 2,7 1,7 2,4 3 7,5% 11,2 2002
1969 8,9 1,5 2,1 9,4 0,9 4,5 4 10,0% 9,0 1984
1970 3,4 0,9 1,1 0,7 2,6 1,8 5 12,5% 8,1 1976
1971 3,0 1,2 0,4 1,9 8,4 3,0 6 15,0% 8,0 2000
1972 0,9 0,6 0,6 8,0 3,9 2,8 7 17,5% 75 1979
1973 0,6 0,6 0,4 0,7 1,1 0,7 8 20,0% 6,9 1996
1974 1,4 0,6 0,4 14,0 445 12,2 9 22,5% 6,5 2005
1975 0,8 1,3 0,7 0,8 8,7 2,5 10 25,0% 5,8 1999
1976 4,9 0,8 4,2 9,4 20,9 8,1 11 27,5% 5,7 1982
1977 0,7 0,6 0,6 5,6 9,8 3,5 12 30,0% 54 1995
1978 3,1 1,1 0,6 5,7 14,3 5,0 13 32,5% 52 2004
1979 6,3 3,7 3,8 3,9 19,9 7,5 14 35,0% 5,0 1978
1980 4,8 0,3 0,4 0,5 14,4 41 15 37,5% 49 1989
1981 2,0 0,9 0,7 2,6 14,2 41 16 40,0% 46 2003
1982 1,4 0,5 0,5 0,8 25,0 5,7 17 42,5% 4.6 1991
1983 3,5 1,3 0,7 1,2 1,3 1,6 18 45,0% 45 1969
1984 4,2 0,4 2,4 23,1 15,1 9,0 19 47,5% 4,1 1981
1985 1,1 0,2 0,1 0,1 0,8 0,4 20 50,0% 41 1980
1986 3,8 0,7 0,1 0,7 2,6 1,6 21 52,5% 4,0 1992
1987 5,3 1,5 0,1 0,2 3,1 2,0 22 55,0% 3,9 1993
1988 2,7 0,2 0,4 6,4 6,4 3,2 23 57,5% 3,6 1966
1989 2,2 1,0 0,9 4,0 16,3 4,9 24 60,0% 3,5 2001
1990 0,5 0,5 0,1 0,2 10,0 2,3 25 62,5% 3,5 1977
1991 3,7 1,0 0,5 0,1 17,5 4,6 26 65,0% 3,2 1988
1992 1,8 0,5 0,0 0,0 17,6 4,0 27 67,5% 3,0 1971
1993 0,0 0,0 0,1 1,8 17,5 3,9 28 70,0% 28 1972
1994 0,0 1,5 1,8 1,4 1,0 1,1 29 72,5% 25 1975
1995 4,5 1,5 2,9 16,5 1,5 5,4 30 75,0% 24 1967
1996 1,3 1,4 1,7 14,6 15,5 6,9 31 77,5% 24 1968
1997 2,7 2,8 2,3 0,0 0,9 1,7 32 80,0% 2,3 1990
1998 3,6 4,0 4,3 19,3 32,2 12,7 33 82,5% 2,0 1987
1999 7,5 5,7 4,7 5,2 5,8 5,8 34 85,0% 1,8 1970
2000 3,7 3,7 2,9 0,8 28,9 8,0 35 87,5% 1,7 1997
2001 3,9 4.4 2,3 3,4 3,7 3,5 36 90,0% 1,6 1983
2002 4.1 2,9 4,5 13,2 31,1 11,2 37 92,5% 1,6 1986
2003 1,1 3,4 2,0 2,7 14,0 4,6 38 95,0% 1,1 1994
2004 9,4 0,0 41 4,5 7,8 5,2 39 97,5% 0,7 1973
2005 6,2 3,6 3,8 5,8 13,2 6,5 40 100,0% 0,45 1985

Prosjek 3,2 1,5 1,6 49 11,7 4,6

Qsr 4,59
Q50% 4,06
Q90% 1,61
Q95% 1,14
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Flow duration (mean VI to X) (Subbasin downstream Grancarevo - Period 1966-2005)
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ANEKS 4.3 TABLICA KOTA - ZAPREMINA AKUMULACIJE BILECA

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

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

341 89,00 383 825,40

342 98,20 383,5 836,30

343 108,00 384 847,20

344 118,50 384,5 858,10

345 129,00 385 869,00
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Kota gornje vode (uspora): 400 m.s.n.m.

Zapremina akumulacije pri koti uspora: 1.277,60 hm?®

Najveca zapremina (na koti 402 m.s.n.m.): 1.345,60 hm3
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ANEKS 5. VIEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

HE JABLANICA

VS JABLANICA Vodotok: NERETVA
PREGLED MINIMALNIH PROTOKA I NJIHOVO TRAJANJE
GOD. 10 DANA GOD. 20 DANA GOD. 30 DANA
DATUM QI\;I[N PERIOD SR({M[N DATUM QI\;I[N PERIOD SRQM[N DATUM QI\;I]N PERIOD SRQM[N
(m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s)
19451 03.09. 21,6 01.09. - 10.09. 22,7 1945 ] 03.09. 21,6 23.08. - 11.09. 23,4 1945 | 03.09. 21,6 13.08. - 12.09. 23,7
1946 | 20.10. 15,7 12.10. - 21.10. 16,3 1946 | 20.10. 15,7 02.10. - 21.10. 16,4 1946 | 20.10. 15,7 22.09. - 22.10. 16,5
1947 | 04.10. 22,9 03.10. - 12.10. 23,0 1947 | 04.10. 22,9 04.10. - 23.10. 23,1 1947 | 04.10. 22,9 25.09. - 25.10. 23,4
1948 | 29.09. 24,9 22.09. - 01.10. 26,6 1948 | 29.09. 24,9 12.09. - 01.10. 28,7 1948 | 29.09. 24,9 02.09. - 02.10. 29,3
1949 | 28.10. 224 25.10. - 03.11. 22,6 1949 | 28.10. 22,4 15.10. - 03.11. 23,8 1949 | 28.10. 22,4 05.10. - 04.11. 24,9
1950 | 22.10. 17,9 15.10. - 24.10. 18,7 1950 | 22.10. 17,9 06.10. - 25.10. 19,5 1950 | 13.09. 18,9 29.08. - 28.09. 22,4
1951 | 24.09. 28,1 16.09. - 25.09. 30,5 1951 | 24.09. 28,1 06.09. - 25.09. 31,5 1951 | 24.09. 28,1 29.08. - 28.09. 32,1
1952 | 24.09. 12,5 28.08. - 06.09. 12,9 1952 | 24.09. 12,5 18.08. - 06.09. 13,9 1952 | 24.09. 12,5 08.08. - 07.09. 14,6
1953 ] 18.12. 21,8 12.12. - 21.12. 23,1 1953 ] 18.12. 21,8 09.12. - 28.12. 24,1 1953 | 18.12. 21,8 02.12. - 01.01. 24,7
GOD. 60 DANA GOD. 90 DANA GOD. 120 DANA
DATUM QI\;I[N PERIOD SR({M[N DATUM QI\;I[N PERIOD SRQM[N DATUM QI\;I]N PERIOD SRQM[N
(m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s)
1945 | 03.09. 21,6 28.07. - 25.09. 25,0 1945 1 03.09. 21,6 29.06. - 26.09. 28,8 1945 03.09. 21,6 01.07. - 28.10. 30,9
1946 [ 20.10. 15,7 23.08. - 21.10. 17,3 1946 | 20.10. 15,7 24.07. - 21.10. 18,1 1946 20.10. 15,7 30.06. - 27.10. 20,1
1947 | 04.10. 22,9 27.08. - 25.10. 26,7 1947 | 04.10. 22,9 28.07. - 25.10. 27,8 1947 04.10. 22,9 29.06. - 26.10. 32,1
1948 [ 29.09. 24,9 09.08. - 07.10. 32,6 1948 | 29.09. 24,9 10.07. - 07.10. 38,5 1948 29.09. 24,9 01.07. - 28.10. 46,7
1949 | 28.10. 22,4 05.09. - 03.11. 27,2 1949 | 28.10. 22,4 06.08. - 03.11. 28,1 1949 00.01. 22,4 08.07. - 04.11. 33,7
1950 [ 22.10. 17,9 27.08. - 25.10. 22,6 1950 | 22.10. 17,9 28.07. - 25.10. 23,1 1950 22.10. 17,9 28.06. - 25.10. 24,5
1951 | 24.09. 28,1 02.08. - 30.09. 34,5 1951 | 24.09. 28,1 25.07. - 22.10. 35,9 1951 24.09. 28,1 05.07. - O1.11. 42,2
1952 | 24.09. 12,5 09.07. - 06.09. 17,9 1952 | 24.09. 12,5 21.06. - 18.09. 22,7 1952 24.09. 12,5 22.05. - 18.09. 31,0
1953 [ 18.12. 21,8 02.11. - 31.12. 30,6 1953 | 00.01. 21,8 03.10. - 31.12. 33,1 1953 18.12. 21,8 03.09. - 31.12. 34,1
VIEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1945 - 1953. - Trajanje: 10 dana
Stanica: JABLANICA Rijeka: NERETVA
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Qumio = 1291 m¥/s
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VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA

Stanica: JABLANICA

Quniio = 15,58 m'/s
Qumao = 13,51 m'/s

3
QmNisigo = 9,58 m'/s

0.01 0.1 05 1

Period: 1945 - 1953. - Trajanje: 20 dana
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P(Q>q)
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Rijeka: NERETVA
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VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA

Stanica: JABLANICA

Quinito = 16,35 m’/s
Qumao = 14,15 m’/s

Quiirion = 9,89 m'fs

0.01 0.1 05 1

Period: 1945 - 1953. - Trajanje: 30 dana

10 20 30 40 50
P(Q>q)

Rijeka: NERETVA
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VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1945 - 1953. - Trajanje: 60 dana.

Stanica: JABLANICA Rijeka: NERETVA
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Qunito = 18,17 m/s
Qumao = 15,76 m'/s
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VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA

Period: 1945 - 1953. - Trajanje: 90 dana

Stanica: JABLANICA Rijeka: NERETVA
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P(Q>q)
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VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1945 - 1953. - Trajanje: 120 dana
100 Stanica: JABLANICA Rijeka: NERETVA
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Qumniie =22,70 m’/s
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VS KOVACEVO POLJE Vodotok: RAMA
PREGLED MINIMALNIH PROTOKA I NJIHOVO TRAJANJE
GOD. 10 DANA GOD. 20 DANA GOD. 30 DANA
DATUM Q";[N PERIOD SRQM[N DATUM Q";[N PERIOD SRQM[N DATUM Q";'N PERIOD SRQM‘N
(m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s)
1951 ] 11.10. 7,40 11.10. - 20.10. 7,40 1951 | 05.10. 7,40 03.10. - 22.10. 7,46 1951 | 22.09. 7,40 22.09. - 22.10. 7,56
1952 | 24.08. 5,80 23.08. - 01.09. 5,86 1952 | 24.08. 5,80 13.08. - 01.09. 6,13 1952 | 24.08. 5,80 03.08. - 02.09. 6,32
1953 | 24.12. 7,00 22.12. - 31.12. 7,16 1953 | 24.12. 7,00 11.12. - 30.12. 7,60 1953 | 24.12. 7,00 02.12. - 01.01. 7,88
1954 | 05.02. 5,80 03.02. - 12.02. 5,92 1954 | 05.02. 5,80 24.01. - 12.02. 6,16 1954 | 05.02. 5,80 14.01. - 13.02. 6,24
1955 | 30.08. 11,1 21.08. - 30.08. 11,9 1955 | 30.08. 11,1 22.08. - 10.09. 12,8 1955 | 30.08. 11,1 15.08. - 14.09. 13,2
1956 | 25.10. 6,70 19.10. - 28.10. 6,38 1956 | 25.10. 6,70 09.10. - 28.10. 7,26 1956 | 25.10. 6,70 29.09. - 29.10. 7,57
1957 | 01.09. 9,40 26.08. - 04.09. 9,92 1957 | 01.09. 9,40 26.08. - 14.09. 9,97 1957 | 01.09. 9,40 16.08. - 15.09. 10,0
1958 | 01.09. 5,80 22.10. - 31.10. 6,04 1958 | 01.09. 5,80 13.10. - 01.11. 6,30 1958 | 01.09. 5,80 03.10. - 02.11. 6,50
1959 | 26.10. 9,40 19.10. - 28.10. 9,97 1959 | 26.10. 9,40 09.10. - 28.10. 11,1 1959 | 26.10. 9,40 29.09. - 29.10. 12,3
1960 | 23.09. 12,0 20.09. - 29.09. 12,1 1960 | 23.09. 12,0 12.09. - 01.10. 12,3 1960 | 23.09. 12,0 03.09. - 03.10. 12,5
1961 | 01.10. 7,00 28.09. - 07.10. 7,09 1961 | 01.10. 7,00 18.09. - 07.10. 7,60 1961 | 01.10. 7,00 08.09. - 08.10. 7,94
1962 | 20.10. 5,60 20.10. - 29.10. 5,60 1962 | 20.10. 5,60 11.10. - 30.10. 5,74 1962 | 20.10. 5,60 02.10. - 01.11. 5,88
1963 | 29.08. 10,1 21.08. - 30.08. 10,8 1963 | 29.08. 10,1 11.08. - 30.08. 11,4 1963 | 29.08. 10,1 01.08. - 31.08. 11,8
1964 | 03.10. 7,40 30.09. - 09.10. 7,49 1964 | 18.09. 7,40 18.09. - 07.10. 7,58 1964 | 18.09. 7,40 10.09. - 10.10. 7,68
1965 | 10.11. 9,70 01.11.- 10.11. 10,3 1965 | 10.11. 9,70 22.10. - 10.11. 10,7 1965 | 10.11. 9,70 12.10. - 11.11. 114
GOD. 60 DANA GOD. 90 DANA GOD. 120 DANA
DATUM Q";'N PERIOD S“QM'N DATUM Q";'N PERIOD S“QM'N DATUM Q";'N PERIOD S“Q"“N
(m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s)
1951 | 16.09. 7,40 25.08. - 23.10. 7,98 1951 | 16.09. 7,40 04.08. - 01.11. 9,04 1951 16.09. 7,40 12.07. - 08.11. 10,8
1952 | 24.08. 5,80 04.07. - 01.09. 7,42 1952 | 24.08. 5,80 15.06. - 12.09. 9,35 1952 24.08. 5,80 01.06. - 28.09. 11,4
1953 | 24.12. 7,00 02.11. - 31.12. 10,2 1953 | 00.01. 7,00 03.10. - 31.12. 10,4 1953 24.12. 7,00 03.09. - 31.12. 11,1
1954 | 05.02. 5,80 01.01. - 01.03. 7,07 1954 | 26.09. 7,00 12.08. - 09.11. 8,57 1954 26.09. 7,00 14.07. - 10.11. 10,3
1955 | 30.08. 11,1 16.07. - 13.09. 14,0 1955 | 30.08. 11,1 16.06. - 13.09. 14,7 1955 30.08. 11,1 01.06. - 28.09. 17,3
1956 | 25.10. 6,70 03.09. - 01.11. 8,71 1956 | 25.10. 6,70 16.08. - 13.11. 10,4 1956 25.10. 6,70 20.07. - 16.11. 12,3
1957 | 01.09. 9,40 17.07. - 14.09. 11,8 1957 | 01.09. 9,40 04.07. - 01.10. 14,2 1957 01.09. 9,40 25.06. - 22.10. 16,8
1958 | 01.09. 5,80 08.09. - 06.11. 7,05 1958 | 01.09. 5,80 11.08. - 08.11. 7,99 1958 01.09. 5,80 12.07. - 08.11. 9,68
1959 | 26.10. 9,40 30.08. - 28.10. 17,0 1959 | 26.10. 9,40 31.07. - 28.10. 16,4 1959 26.10. 9,40 02.07. - 29.10. 18,1
1960 | 23.09. 12,0 11.08. - 09.10. 13,5 1960 | 23.09. 12,0 15.07. - 12.10. 15,3 1960 23.09. 12,0 17.06. - 14.10. 18,0
1961 | 01.10. 7,00 09.08. - 07.10. 8,89 1961 | 01.10. 7,00 10.07. - 07.10. 10,1 1961 01.10. 7,00 22.06. - 19.10. 11,6
1962 | 20.10. 5,60 07.09. - 05.11. 6,38 1962 | 20.10. 5,60 10.08. - 07.11. 7,06 1962 20.10. 5,60 12.07. - 08.11. 8,11
1963 | 29.08. 10,1 28.07. - 25.09. 12,9 1963 | 29.08. 10,1 07.07. - 04.10. 14,2 1963 29.08. 10,1 10.07. - 06.11. 15,2
1964 | 18.09. 7,40 11.08. - 09.10. 8,48 1964 | 18.09. 7,40 13.07. - 10.10. 10,4 1964 18.09. 7,40 13.06. - 10.10. 11,8
1965 | 10.11. 9,70 12.09. - 10.11. 13,2 1965 | 10.11. 9,70 13.08. - 10.11. 13,7 1965 10.11. 9,70 16.07. - 12.11. 14,9
VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1951 - 1965. Trajanje: 10 dana
Stanica: KOVACEVO POLJE Rijeka: RAMA
40,0
35,0 3
Qmmizno =5,70 m'/s
3
Qumizo =35,23 m’/s
3
300 Qumi/100 = 4,48 m’/s
25,0
H‘EE‘/ 20,0
&
15,0
10,0
5,0
0,0
0.01 0.1 05 1 2 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 98 99 99.5 99.9 99.99
P(Q>q)
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VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1951 - 1965. Trajanje: 20 dana

Stanica: KOVACEVO POLJE Rijeka: RAMA
40,0 q
35,0 5
Qumviio =5,92m’/s
3
Qumnizo =542 m’/s
30,0 _ 3
Quini/100 = 4,63 m'/s
25,0
“E 200
7
15,0
10,0
.
5,0
0,0 i
0.01 0.1 05 1 2 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 98 99 99.5 99.9 99.99
P(Q>q)
VIEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1951 - 1965. Trajanje: 30 dana
Stanica: KOVACEVO POLJE Rijeka: RAMA
40,0 q
35,0 5
Quviio = 6,05 m’/s
3
Qumvizo = 35,53 m'/s
30,0 — 3
’ Quini/100 = 4,69 m'/s
25,0
“E 200
7
15,0
10,0
5,0
0,0 i
0.01 0.1 05 1 2 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 98 99 99.5 99.9 99.99
P(Q>q)
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VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1951 - 1965. Trajanje: 60 dana

Stanica: KOVACEVO POLJE Rijeka: RAMA
40,0 q
35,0 ;
Quviio = 6,74 m’/s
3
Qumnizo = 6,12 m’/s
30,0 _ 3
Quisioo = 5,15 m'/s
25,0
“E 200
7
15,0
10,0
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VIEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1951 - 1965. Trajanje: 90 dana
Stanica: KOVACEVO POLJE Rijeka: RAMA
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1951 - 1965. Trajanje: 120 dana

Stanica: KOVACEVO POLJE

Rijeka: RAMA
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

HE GRANCAREVO

VS GRANCAREVO Vodotok: TREBISNJICA
PREGLED MINIMALNIH PROTOKA I NJIHOVO TRAJANJE
GOD. 10 DANA GOD. 20 DANA GOD. 30 DANA
DATUM Q";[N PERIOD SRQM[N DATUM Q";[N PERIOD SRQM[N DATUM Q";m PERIOD SRQM‘N
(m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s)
1954 | 24.09. 3,78 16.09. - 25.09. 4,47 1954 | 24.09. 3,78 09.09. - 28.09. 4,85 1954 | 24.09. 3,78 31.08. - 30.09. 5,04
1955 | 05.07. 3,03 27.06. - 06.07. 3,43 1955 | 05.07. 3,03 17.06. - 06.07. 3,75 1955 | 05.07. 3,03 17.06. - 17.07. 3,91
1956 | 18.10. 1,67 18.10. - 27.10. 1,73 1956 | 18.10. 1,67 08.10. - 27.10. 1,84 1956 | 18.10. 1,67 28.09. - 28.10. 2,36
1957 | 30.06. 4,22 24.06. - 03.07. 6,11 1957 | 30.06. 4,22 21.06. - 10.07. 9,14 1957 | 30.09. 3,38 03.09. - 03.10. 9,66
1958 | 28.09. 2,44 23.09. - 02.10. 3,61 1958 | 28.09. 2,44 13.09. - 02.10. 5,41 1958 | 28.09. 2,44 03.09. - 03.10. 7,85
1959 | 27.10. 3,03 18.10. - 27.10. 3,73 1959 | 27.10. 3,03 09.10. - 28.10. 4,89 1959 | 27.10. 3,03 29.09. - 29.10. 7,69
1960 | 30.06. 3,38 23.06. - 02.07. 4,32 1960 | 18.08. 4,22 10.08. - 29.08. 5,60 1960 | 18.08. 4,22 02.08. - 01.09. 5,95
1961 | 30.06. 2,55 27.09. - 06.10. 2,55 1961 | 18.08. 2,55 17.09. - 06.10. 2,58 1961 | 18.08. 2,55 07.09. - 07.10. 2,67
1962 | 31.07. 2,50 23.07. - 01.08. 2,79 1962 | 31.07. 2,50 13.07. - 01.08. 3,08 1962 | 31.07. 2,50 08.07. - 07.08. 3,23
1963 | 29.08. 4,14 20.08. - 29.08. 5,05 1963 | 29.08. 4,14 10.08. - 29.08. 5,31 1963 | 29.08. 4,14 31.07. - 30.08. 5,73
GOD. 60 DANA GOD. 90 DANA GOD. 120 DANA
DATUM QI\;I[N PERIOD SR({M[N DATUM QI\;I[N PERIOD SR({M[N DATUM QI\;I]'N PERIOD SR({M[N
(m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s)
1954 | 24.09. 3,78 03.08. - 01.10. 5,80 1954 | 24.09. 3,78 10.07. - 07.10. 6,25 1954 24.09. 3,78 10.06. - 07.10. 9,07
1955 | 28.07. 2,44 07.06. - 05.08. 4,36 1955 | 28.07. 2,44 04.06. - 01.09. 5,36 1955 28.07. 2,44 16.05. - 12.09. 5,83
1956 | 18.10. 1,67 29.08. - 27.10. 3,92 1956 | 18.10. 1,67 30.07. - 27.10. 4,51 1956 18.10. 1,67 30.06. - 27.10. 5,74
1957 | 30.06. 4,22 21.06. - 19.08. 10,3 1957 | 30.06. 4,22 23.06. - 20.09. 10,6 1957 30.09. 3,38 07.06. - 04.10. 12,9
1958 | 28.09. 2,44 04.08. - 02.10. 8,55 1958 | 28.09. 2,44 05.07. - 02.10. 9,43 1958 00.01. 2,44 05.07. - 01.11. 11,0
1959 | 27.10. 3,03 30.08. - 28.10. 13,0 1959 | 27.10. 3,03 31.07. - 28.10. 14,2 1959 27.10. 3,03 01.07. - 28.10. 17,5
1960 | 18.08. 4,22 19.07. - 16.09. 6,38 1960 | 30.06. 3,38 19.06. - 16.09. 6,99 1960 30.06. 3,38 02.06. - 29.09. 7,77
1961 | 18.08. 2,55 08.08. - 06.10. 3,10 1961 | 30.06. 2,55 09.07. - 06.10. 4,05 1961 30.06. 2,55 20.06. - 17.10. 6,22
1962 | 12.10. 2,78 18.08. - 16.10. 3,48 1962 | 31.07. 2,50 16.07. - 13.10. 3,52 1962 31.07. 2,50 19.06. - 16.10. 3,81
1963 | 29.08. 4,14 02.07. - 30.08. 7,21 1963 | 29.08. 4,14 28.06. - 25.09. 15,4 1963 29.08. 4,14 05.06. - 02.10. 25,4
VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1954 - 1963. Trajanje: 10 dana
Stanica: GRANCAREVO Rijeka: TREBISNJICA
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za

optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1954 - 1963. Trajanje: 20 dana

Stanica: GRANCAREVO Rijeka: TREBISNJICA
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é‘/ 10,0 Qumvizo = 1,92 m’/s
< Quinisioo = 1,31 m™s .
8,0
6,0
L]
[J
4,0
2,0
0,0 J
0.01 0.1 05 1 2 5 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 95 98 99 99.5 99.9 99.99
P(Q>q)
VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1954 - 1963. Trajanje: 30 dana
300 Stanica: GRANCAREVO Rijeka: TREBISNJICA
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Izrada modela hidrolo$kih predvidanja, prognoziranje,donoSenje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1954 - 1963. Trajanje: 60 dana

Stanica: GRANCAREVO Rijeka: TREBISNJICA
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E ;
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VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1954 - 1963. Trajanje: 90 dana
Stanica: GRANCAREVO Rijeka: TREBISNJICA
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Izrada modela hidroloskih predvidanja, prognoziranje,dono3enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i Trebisnjice

VJEROJATNOST POJAVE MALIH VODA RAZLICITOG TRAJANJA
Period: 1954 - 1963. Trajanje: 120 dana
Stanica: GRANCAREVO Rijeka: TREBISNJICA
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