oan
SEE jekt ou
EEEecoplan :‘.‘ eI ektroprolektf

KONZULTANTSKE USLUGE ISTRAZIVANJA OKOLISA NA PROJEKTNOM
PODRUCJU CHE VRILO

KfW — Projekt br. 9169

Finalni izvjeStaj -

STUDIJA

srpanj, 2017.



oan

Sadrzaj

N

/” AN
SEN ( elektroprojekt ..
EEEecoplan N Bex p olex

POPIS IZRADIVACA ...ttt et 6
1.ISTRAZIVANJA PONORA | FAUNE U PONORSKIM ZONAMA ........ccocoriiiiiireieiereiernan, 8
11...... Definiranje poloZaja ponora i identifikacija speleolo3kih objekata .................. 8
111... Identificirani speleoloski objekti na podru€ju CHE Vrilo ..........cccovviieiinnnen. 10
12..... Podzemna stanista i njihova ekoloSka obiljezZja ...........ccccccoviiiiiiiiieiiinnnn. 28
121... Rezultati analize abiotickih i fizikalno kemijskih parametara........................ 28
1.3......... POpis pOdzZemNe fAUNE..........ceviiii i 37
1.3.1... Popis podzemne faune prema literaturi...........ccccuvveeeeeeesiiciiieee e, 38
1.3.2... Taksonomska, ekoloSka i biogeografska analiza utvrdenih svojti podzemne
FAUNE ..o 38
14.... Moguci utjecaji planiranog zahvata na podzemna stanista i podzemne
1YL (T PP PUPPPTPTPTTT 40
15 Prijedlog mjera za ublaZzavanje Utjecaja.........cccoocuveeeiiiieeeiiiiiee e 40
16..... Prijedlog trajnog pracenja (monitoringa) stanja pojedinih speleoloSkih
objekata, podzemnih StaniSta i VISta .........ccccoviiiieiiiiiiie e 40
1.7 SAZetaK IStrAZIVANJA.....ceiiieeiie it 41
2.HIDROLOGIJA PONORSKE ZONE KOVACH ........c.coooiiieieeieeeeceeeeeeeeee e 42
21........... 0NV o To [ g =T o] ] o] 41T o1 PPN 42
2.2 POVISINSKE VOO ... 42
22.1.. HIdrografSka MrEZa ..........cccuviiiiii e 42
2.3 HIdroloSka obrada ............ccooiiiiiiiiiii e 46
23.1... [ Lo 0] (oS =T oo ] = = PP PPPPPRN 46
2.3.2.... Analiza srednjih, malih i velikih voda.........ccccccvvvviviiiii 46
24... PritoCi NA IZVOIU VIO ...ttt e e e e 57
24.1 ... HidrogeoloSke znacajke priljevnog podrucja izvora Vrilo..........ccoovveieninneee. 57
25 Hidrogeoloski i hidroloSki osvrt na RAMSAR podrucje Livanjskog polja...... 61
26 Prijedlog za daljnje pracenje ...........cccoiueiiiiiiiie i 63
3.ISTRAZIVANJE BILJNIH | ZIVOTINJSKIH VRSTA NA PROSTORU ZAHVATA CHE
VRILO <ottt ettt ettt r e e e 64
31......... 1Y/ 1=1 (oo (o] o o || - SRS 64
3.1.1... (0] WY = To = - o - SRS 64
3.1.2... FaUNAL.....ooiiiii 64
3.2 Vegetacijska obiljezja podrucja oko i na mjestu izgradnje CHE Vrilo .......... 65
3.2.1... SaZzeti opis izbora i razlog odabranih istrazivanih lokacija ........................... 65
3.3 Procjena raznolikosti staniSta i biljnih vrsta..........ccccoiiiiiiiieee 66
3.3.1... FlOra i VEQELACIHA .. veveiiiiiiie it 66
3.3.2 ... Endemicne, rijetke, ugrozene i zasti¢ene vrste ........c.ccooiiiieiiiiiiiiee, 72
34 Utjecaj izgradnje CHE Vrilo na vegetaciju............ccceeeiiieieiniiieeiiiee e 72
35 PredloZene mjere i ZaStita ........oooovveeieiiiiiee e 73
3.6 Pracenje Stanja.........cooiuiiiiiiii 73
3T ZaKUCAK ..o 73
3.8 Fauna kopna istrazivanog podrugja .........cccccuuriiiiiieeeeniiiiieeeee e 74
3.8.1.... Kopneni beskraljeSnjaci istrazivanog podrucja ..........ccoecvvieeereeiinniiiineeenenn, 74
3.8.2...... Fauna kraljeSnjaka istraZivanog podrudja...........ccccceeeiniiiiiiiiine e, 75
3.8.3...... Endemicne, rijetke, ugroZene i zadti¢ene vrste..........cccooiiiiiiiiiiiniiiiiinenn, 76
39..... Utjecaj izgradnje CHE Vrilo Na faunuU.............cccveveiviiiiieiiieiniiinieiiieieieieinnennnns 77
3.10......... PredloZene mjere i ZaStta ........coovveiiiiiiiiieiie e 77
3.11......... Pracenje Stanja.........cooiiiiiiiiii 78
3.12...... - |0 Loz | SRR 78
4.ISTRAZIVANJE MIGRACIJA | ZASTITE RIBA NA PODRUCJU IZVORA RICINA |
PONORA KOVACH ..ottt 79
41........ Sadasnje stanje ihtiofanune rijeke Suice na podrugju zahvata, ponora
Kovadi i izvoriStu RiGiNA...........ueiiiiiiiiiie e 79
4.2 V(=1 o o (oINS (= VA1 V7= g - U S EE 79
4.3.......... Struktura i zajednice ribljeg fonda - povijesni podaci ...........ccccceveeeeeiicnvnnnnn. 81
44...... REZUIEALI ... vee et 81
441 ... Ekologke znadajke i analiza zajednice riba rijeke Suice i akumulacije Bugko
jezero (I0KACija VIil0) ...cocueeeeeiiiiee e 81
442 ... Prehrambene skUpine .............ccocoviiiiiiiiiiiii e 86




oan

N

/” AN
SEN ( elektroprojekt ..
EEEecoplan N Bex p olex

443 ... Reproduktivne SKUPINE ........uuviiiiie et e e e e e e e e 87
444 ... StANISNE SKUPINE ....vvieieiee e it e et e e e s e e e e e e s e s e e e e e e e snnrnreeeees 87
445 .. MIgratorne SKUPINE ......cooiieiiiice e e e nraae e e 88
446 ... TeMPEraturNe SKUPINE......uueiieeeieiiriiieiee e e s s sttt e e ee e e s e santeeeeeaeessansrnneeeeaeeeeanns 89
447 ... Vrste prema duljini Zivota (dugovje€nosti).......ccccceeeieiciiieieee e 89
448 ... Podjela prema tolerantnosti na ekoloSke €imbenike............ccccccccinnnnnnnnnns 90
449 ... MIGracCije M@ ....cooieeee e 91
4.4.10 ... INHOPTOAUKCIJA ... ee e 92
4.4.11 .....StaroSNa SIIUKLUIA ....ocoiiiiiiiiiii e e e e 95
4.4.12 .....DUlINSKO—MASENI OUNOS........eeiiiiiiiieiiiiie ettt breee e 96
45.... Nacin koridtenja ribolovnog podrucja ...........occevviiiiiiiiiiii e 98
46......... Prirodna MrjestiliSta ..........cccuviiiiii e 98
4.7 ... Utjecaji planiranog zahvata na ihtiofaunu..............cccccceveieiniiinieiiiei, 99
4.8........... Pregled zastitnih i drugih mjera.........cccooceveeiiiiiiie e, 99
49........ Program PraCenja.............ueuuuuuuuruieiuisiuieieieinrnnninrernrereeee o —————————————————. 100
4.10......... ZAKIUCAK ... 102
5.0BILJEZJA KOPNENIH VODENIH EKOSISTEMA .....oooviviieteeeeeeeeteeeeeeeee e 104
51 Podrugje iStraZivanja ...........occueeieiiiiiieiiie e 104
52 Metodologija istrazivanja i analize rezultata............ccccooceee e, 107
52.1.... Analiza fizikalno-kemijskih i kemijskih pokazatelja vode................cccoeeeee. 107
5.2.2 ... Metodologija uzorkovanja i analize fitobentosa............ccooeevvvieveeeeeiiciieneen, 108
5.2.3..... Metodologija uzorkovanja i analize makrofitske vegetacije..............ccuuu.... 109
524 ... Metodologija uzorkovanja i analize benti¢kih makrobeskraljeSnjaka......... 110
53 REZUIALI | FASPIAVA. ... i i ittt 111
5.3.1 .......Postaja rijeka Suica — gornji DAzZeN ............ccccccveeveeeeeeeceeeeeeeee e 111
53.2..... Postaja rijeka Suica - uzvodno od ponora Kovagi.............ccccceveveereuennnn. 116
5.33..... Postaja rijeka RiCiNa — iZVOF .......cooiiiiiiiiiicc e 120
54...... ZAKIUCAK ... 124
55 Fauna kopnenih vodenih ekosustava u kontekstu Ramsarskog podruéja. 125
551 ... Moguéi utjecaji planiranog zahvata na stanje voda.............cccccveeeeieriinnni. 126
55.2... Pregled zastitnih mjera i program praéenja..........ccccccoviiiiiiniiiiiniee e, 126
56....... SAZELAK ...t a e a e e e e aan 126
6.EKOLOSKI PRIHVATLJIV PROTOK (EPP) NIZVODNO OD BRANE U GORNJEM
BAZENU ..ottt bbbt e e e nbae e e anees 127
6.1.......... Svrha i cilj odredivanja ekoloSki prihvatljivog protoka............cccccveeeeeiinins 127
6.2........... Opis dionice za koju se odreduje EPP ...........cc.coooiiiiiiiie e, 128
6.2.1 ......Vodna tijela MJEKE SUICE ........c.ciieeeeceee et 128
6.3...c..... OpCi geografski POACH ..........ccoiiuiiiiiiie e e e 132
6.3.1 .......OPIS SlIVA FEKE SUICE ..ottt 132
6.3.2....... Geografski polozaj i reljef ... 133
6.3.3....... 1 1= RSP 133
6.34 ... PadaliNe....coi e 133
6.35 ... HidrogeoloSke znaCajKe ............coouviiiiiiiiiiiiii e 133
6.3.6....... Ge0loSKke ZNACAJKE ....cooiiiiiiiiiic e 134
6.3.7 ....... HidroloSke znaCajKe .........cooouiiiiiiiiiiiii 135
6.4....... Pregled kori$tenja voda na slivnom podrugju rijeke Suice..........c.ccceu........ 139
6.4.1.... AV 0T Lo o] o151 {1 o= U 139
6.5 Onediséivadi i zastita voda na slivnom podrugju rijeke Suice .................... 140
6.5.1 ....... Toclkasti izvori ONeCISEeN|a........ooueviiiiiie e 140
6.5.2 ....... Rasprdeni izvori 0NeCiSCeN|a.......cooiiiiiiiiiiiiiii e 141
6.5.3 ....... Znacajnost pritiska/oneciS¢enja na povrsinske vode na podru&ju CHE
RV 1 o T TP PUP T TOPUPPRTP 143
6.6........ STANJE VOOt 144
6.7 o Rezultati osnovnih fizikalno-kemijskih i kemijskih pokazatelja kakvoce
1Y Lo [ PR PUPPRTP 146
6.8........... Rezultati analiza za bioloSki element kakvoce (fitobentos, makrofitska
vegetacija i benticki beskraljeSnjaci) ..........cccccviiiiiiiiii 146
6.9.......... Rezultati analiza za bioloski element kakvoce (ribe)..........ccccccveeeviiiivnnnnn. 147
6.10......... Rezultati istrazivanja Spiljske faune..........ccccoovviiiivii i, 148
6.11......... Prikaz rezultata ocjene hidromorfoloSkog stanja............ccccvvvveveeeviiiivnnnen. 148
6.12......... Procjena EPP-a primjenom hidroloSke metode — | RAZINA PROCJENE . 150

3



oan

y B\
SEN ( elektroprojekt ..
EEEecoplan N Bex p olex

6.12.1 .....Rezultati EPP-a primjenom hidroloSke metode prema ponoru Kovadi ...... 150
6.12.2 .....Rezultati EPP-a primjenom hidroloSke metode za Livanjsko polje — izvora
1Y 1o TR RTPRRRPPPRR 151
6.12.3.....Provjera dostatnosti vrijednosti EPP-a definiranog hidroloSkim metodamal52
6.13......... Posebna procjena EPP-a — HOLISTICKI PRISTUP ......ccovvviveieeeeee. 159
ST T N U AV o To | o [o TSR PP 159
6.13.2.....Rezultati EPP-a primjenom holisticke metode .............cccoveiiiiiiiiiiiennns 160
7.UTJECAJ CHE VRILO NA POLJOPRIVREDU .......cccuvtiiiiiiiie it 166
Tl Postojede Stanje ........coouiiiiiii 166
T2, Geografski poloZaj POAruCja..........ccuueveiiiiiieiiiiie e 168
721 ... Opce karakteristike pedosfere podrugja.........cccceeiiiiiiiiiiiie i 169
722 ... Proizvodni potencijal i vrednovanje pogodnosti zemljiSta...............ccoee.e... 173
723 ... RV 1] T | - PP 175
7.2.4 ... KoriStenje zemljiSta i potrebe za vodom...........cccccveeeeiiiiiiiiic e, 176
7.25... Biljna i stoCarska proizvodnja.........cccccceiiiiii 179
7.3 Utjecaj projekta na zemljiSte i poljoprivredu podrucja ............eevvvvvvvvevennnnnns 182
731 ... Zaposjedan|e ProStOra.........cccceee e, 182
7.3.2.... ULECAJ NA H0 ...eeiiiiieii e 184
7.3.3 ... Utjecaj Na POLOPIIVIEAU ......ovveiieiiiiii e 184
734 ... Pregled sigurnosnih i ostalih mjera ..., 185
T4.... Program MONItOMNGA .......coeiiriiie it 187
75 SAZELAK.....ueeeeie e a e e s 188
8.ELABORAT O PRETHODNIM ARHEOLOSKIM ISTRAZIVANJIMA NA LOKALITETU
(08 I 1 0 LR 190
81..... OpCi podaCi....ccccoeeieee 190
8.2. Opis projektnog podruéja i podruéja utjecaja projekta ............ccccceeeerniis 190
8.2.1... POVIJESNI Pregled ... 190
8.2.2 ... Izvod iz prostorno planske dokumentacije .........ccccccveeviiicciiiieiee e, 193
8.3 Analiza stanja kulturno — povijesnih vrijednosti...........cccccccveeeeeiiiciiienneeennn 195
8.3.1..... PraPOVIJEST ... .eeeeeiteee et 196
8.3.2..... F N4 1] - PR SUPRRRSPPRR 198
8.3.3...... SIEdnji VIJEK ... e 198
8.4...... Stupanj istrazenosti i dokumentiranosti Prostora ..........cccceevvcvveeeinciieeennennn. 200
8.5. . Utjecaj na kulturno povijesno naslijede ...........cccoooveieiiiiiiiinieeciiece e, 200
85.1.... Utjecaj projekta za vrijeme izgradnje.......cccccovvuviiieeee i 200
85.2 ... Utjecaj projekta za vrijeme KoriStenja.........ccoevuvvveeeeeeeiiiciiiieee e 200
8.6........ MIEIE ZASHILE ...t e e e e e e et e e e e e e e re e e e s 200
8.6.1.... Mijere zastite za vrijeme projektiranja, izgradnje i koristenja...................... 200
8.6.2 ... Procedura u slu€aju otkrivanja novih nalaza..........ccccccevvvvvvevevvieiveeeeeeeen, 201
8.7 Odgovarajuca procjena utjecaja na kulturno povijesno naslijede .............. 201
9.SUMSKI EKOSUSTAVI | SUMARSTVO PROMATRANOG PODRUCJA ...................... 203
9.1........... SAASNJE STANJE c.ee et a e e 203
9.1.1... Povrsine, kategorije i stanje Suma i Sumskog zemljiSta...........cccoecvvveennnen. 203
9.2, Sume U projektnOmM POArUGIU ........c.oveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 205
9.2.1 ... Karakteristike SUMSKIN tala.............ccccveiiiiieiii e 206
9.2.2 ... Upravijanje SUMEME........ccoiiuiiieiiiiie et 207
9.3 Rijetke ugroZene i zasti¢ene vrste..........ccccoiiiiii 209
94....... Y TeT CeR4= 1] 1] (=R [ 4 = NP 211
9.5......... Utjecaj projekta na SUMe i SUMAISIVO .......cooviiiiiiiiiiieiiiiiieiee e 211
9.6....c..... Program pracenja SUmMa ..ot 212
9.7 Projekt CHE Vrilo: Sume u kontekstu Ramsarskog podrucja “Livanjsko polje”
— procjena utjecaja projekta na Sumsku vegetaciju...........ccccceveeerriinnnnnnn. 212
9.7.1.... LYo o | [0 TR RT PP 212
9.7.2 ....... MOGUEH ULIECA] NA SUME....cciiiiiiiiiiie ettt 213
9.7.3 ...... ZAKIUCAK ...t 214
9.8.......... SAZELAK ...t e a e e e 214
10.DIVLJAC | LOVSTVO NA PROMATRANOM PODRUCJU...........c.cocoovvevrreieeeeee 215
10.1......... SAAASNJE STANJE ..eei vt 215
10.2......... Projekt CHE Vrilo i mogucéi pritisci na loviste i utjecaj na lovstvo............... 217




oan

y B\
SEN ( elektroprojekt ..
EEEecoplan . :‘.‘ oo p olex

11.0KOLISNA PROCJENA POTENCIJALNIH UTJECAJA NA MOCVARNO |

RAMSARSKO PODRUCJE LIVANJISKO POLJE.........ccoeiieeeeeeeeeeeeeereneneneae 218
11.1......... L)Y7o T [T R PSP 218
11.1.1.....Ramsarska konvencija u Bosni i HErcegovini .........cccccceevcvvveeeeeeeecscvnnnenn. 218
11.1.2.....Kriteriji Ramsarske konvencije koje ispunjava Livanjsko polje .................. 219
11.2........ (O] o 13 oTeTo L8 o] - SR PPERRR 220
11.2.1.....Opis podrucja prema Nacrtu Prostornog plana za podrucje Hercegbosanske
Zupanije za period 2008. — 2028. OAINE ........ccuveeeiiiiieeiiiiee e 220
11.2.2 .....Prijedlog NATURA 2000 podru€ja.........ccueeeeiiieeeiiiiieeeniiie e 222
12.PREGLED KORISTENE LITERATURE PO SEKTORSKIM STUDIJAMA .........c......... 223
12.1....... IstraZivanja ponora i faune u ponorskim zonama..........cccceevvveeeenvneeeennne. 223
12.2........ Hidrologija ponorske zone KoVagi.............uuuuuuiiiiiiieriieiiiiieieieeeeererenenenennnnne. 224
12.3......... Istrazivanje biljnih i Zivotinjskih vrsta na prostoru zahvata CHE Vrilo......... 224
124........ IstraZivanje migracija i zastite riba na podrucju izvora Ri€ina i Ponora
KOVAEG ...ttt 224
12.5....... Obiljezja kopnenih vodenih eKosiStema ...........ccooovciviiieeeeeiiiiiiiieee e, 225
12.6......... Ekoloski prihvatljiv protok (EPP) nizvodno od brane u gornjem bazenu.... 226
12.7......... Utjecaj CHE Vrilo Na poljopriviedUu ..........eeeiiiiiiiiiiieeeiee e 228
12.8......... Kulturna obiljeZja prostora zahvata ...........ccocceeeeiiiiiiiiiiiieee e, 228
12.9........ Sumski ekosustavi i Sumarstvo promatranog podrugja............ccccceeeeeenne.. 228
12.10 ......Divlja€ i lovstvo na promatranom podruCju............cceeerriieeeiiiiieeeiniieeeeine 230
12.11 ......OkoliSna procjena potencijalnih utjecaja na Moc¢varno i Ramsarsko podrucje
LIVANSKO PO et 230
13.POPIS SLIKA | TABLICA U DOKUMENTU ..ottt 232
13.1......... POPIS SIKA ..ot 232
13.2......... POPIS tabliCa ... 234
13.3......... POPIS AiJAGIAMA . .....eiiiiiieiiiiiee e 236




:== ( lektroprojekt
mmmecopn 00X FeA SISKITOprOJOKts

POPIS IZRAPIVACA

U izradi sektorskih studija u sklopu istrazivanja okoliSa na projektnom podruc¢ju CHE Vrilo
sudjelovali su slijededi stru€njaci:

IstraZivanja ponora i faune u ponorskim zonama
Voditelj izrade sektorske studije: Jasminko Mulaomerovi¢
Suradnici: Zdenko Mari¢ — koordinator

Damir Bili¢ — speleolog

Ana Bozi¢ — speleolog

Damir Vlaho — ronilac

Ema Voloder — speleolog

Ivan Mari¢, speleolog

Oliver Dujmovi¢ — GSS spasilac

Martina Orlovi¢ — speleolog; doktor

Mihovil Culjak — speleolog

Goran Mitri¢ — ronilac

Samir RepeSa — ronilac

Suad Dizdarevi¢ — ronilac

Zoran Vlaho - ronilac

Zana Marijanovi¢ — speleolog

Simone Milanolo — speleolog

Mehmed Preli¢ - speleolog

Hidrologija ponorske zone Kovadi
Voditelj izrade sektorske studije: Ivan Antunovi¢
Suradnici: Danijela Mandi¢ - hidrologija
Zeljko Pavlin - hidro-tehnika
Jasminko Mulaomerovic - stru€njak za kr$
Mihovil Culjak.- speleologija

IstraZzivanje biljnih i Zivotinjskih vrsta na prostoru zahvata CHE Vrilo
Voditelj izrade sektorske studije: dr.sc. Dragan Skobié¢
Suradnici: dr. sc. Andelka Lasi¢, makrofitska i kopnena vegetacija

dr.sc. Svjetlana Stani¢-KoStroman, fauna kopna

Istrazivanje migracija i zaStite riba na podrucju izvora Ric¢ina i Ponora Kovaci
Voditelj izrade sektorske studije: dr. sc. Jerko Pavlicevic
Suradnici: dr. sc. Svjetlana Stani¢-KoStroman, fauna kopna

Ivan Vuckovi¢ — vodeni ekosustavi

Obiljezja kopnenih vodenih ekosistema
Voditelj izrade sektorske studije: dr. sc. Svjetlana Stani¢-KoStroman
Suradnici: dr. sc. lvan Vuckovi¢ (makrozoobentos)

Alan Kerekovi¢ - geolog

Ekolo8ki prihvatljiv protok (EPP) nizvodno od brane u gornjem bazenu
Voditelj izrade sektorske studije: dr.sc. Stjepan Miseti¢
Suradnici: Zeljko Pavlin — hidrologija i hidrotehnika

Ivan Vuckovi¢ — vodeni ekosustavi

Ivan Antunovi¢ — hidrologija

Iva Vidakovi¢ - vodeni ekosustavi

Mladen Plantak - GIS

Utjecaj CHE Vrilo na poljoprivredu
Voditelj izrade sektorske studije: mr. Fahro Belko, dipl.ing.
Suradnici: Mladen Plantak - GIS

Kulturna obiljezja prostora zahvata
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Voditelj izrade sektorske studije: dr.sc. Borislav Pulji¢
Suradnici: Mladen Plantak - GIS

Sumski ekosustavi i Sumarstvo promatranog podruéja
Voditelj izrade sektorske studije: dr.sc. lvan Martini¢
Suradnici: Mladen Plantak - GIS

Divlja¢ i lovstvo na promatranom podrucju
Voditelj izrade sektorske studije: dr.sc. lvan Martini¢
Suradnici: Mladen Plantak — GIS

OkoliSna procjena potencijalnih utjecaja na Moc¢varno i Ramsarsko podrucje Livansko

polje
Voditelj izrade sektorske studije: dr.sc. Stjepan Miseti¢
Suradnici: Iva Vidakovi¢

Mladen Plantak — GIS
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1. ISTRAZIVANJA PONORA | FAUNE U PONORSKIM ZONAMA
1.1 Definiranje poloZaja ponora i identifikacija speleoloskih objekata

Definiranje polozaja ponora i speleoloskih objekata izvrSeno je na prostoru buducéeg cjevovoda
u Sirini od 100 m. Rekognosciran je teren u viSe navrata i na tom prostoru su identificirana
samo 4 nova speleoloSka objekta, od ¢ega 3 jame i jedna pecina. Na priloZenoj karti oznacene
su brojevima od 1 do 4. Ove tri jame nisu registrovane u SpeleoloSkom katastru opcine
Tomislavgrad (prema Buntié & Sumanovié 2013.). Buduéi da nemaju nazive, nazivi u ovom
izvjeStaju su dati prema terenu na kojem se nalaze. U neposrednoj blizini koridora cjevovoda
identificirana je jedna manja pecina. Osim ovih speleoloskih objekata od ranije su poznati
ponor Kovadi i pecinski sistem Vrilo Ricine.

Svi identificirani speleoloski objekti su skromnih dimenzija, pri €emu treba napomenuti da jama
broj 2 nije do kraja istrazena zbog postojanja minsko-eksplozivnih sredstava na polici, nakon
20 m dubine.

wFanor
SMrilol ' M iy T

Slika 1.1: Putanja pretraZivanja terena - linija prikazuje putanju GPS-a (jednog ¢ovjeka)
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Utemeljeno 1949.
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Speleoloéki objekti

Jama u Paljikama

Jama kod Drmiéa staja
Velika jama u Okapinama
Mala jama u Okapinama
Ponor Kovaéi

Vrilo

Pectina kod Vrila

Zelena pecina

Gornji bazen

Donji bazen

.llb@@@éé@@

Strojarnica

Slika 1.2: PolozZaj speleoloskih objekata

Slika 1.3:Tipican izgled terena na jugoisto¢nom dijelu podruéja buduceg tunela CHE Vrilo
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Utemeljeno 1949.

Slika 1.4:Tipi¢an izgled terena na sredi$njem dijelu Grabovice, na trasi buduceg cjevovoda CHE Vrilo
sa gustom makijom, dubokim Skrapama i urusnim vrtaCama

1.1.1 Identificirani speleoloSki objekti na podru¢ju CHE Vrilo

1) Malajama u Okapinama

Jama vrlo skromnih dimenzija, dubine 8 metara smjeStena je u maloj vrta¢i. Dno jame
ispunjeno je smecem i kabastim otpadom, a cijelom dubinom jama je osvijetliena dnevnim
svjetlom. Nalaza faune nije bilo. Bez znacaja u bioloSkom i arheoloS§kom smislu. Jama se ne
spominje u dostupnpoj literaturi.

Mala jama u Okapinama
Grabovica (BiH)

Ev. Br, xxxx

0 5m 10m

Survey 2017
Center for Karst and Speleclogy - Sarajevo

Nm

Slika 1.5:Tlocrt i profil Male jame u Okapinama
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Osnovni podaci o speleoloSkom objektu:

Ime speleoloSkog objekta: Mala jama u Okapinama
Katastarski broj: -
Sinonimi imena speleoloskog objekta: ne postoje
Gauss-Krigerove koordinate: E 6432811
N 4837514
Nadmorska visina: 1035 m
Lokalitet: najblize naselje prema karti 1:25.000: zaselak Tubolja
Regija: Grabovica
Datum popisa habitata: 11.12.2016.
Temperatura zraka u unutrasnjosti objekta: 1°C
Vlaznost zraka u unutrasnjosti objekta: 70 %
Popisivac: Jasminko Mulaomerovié¢
Literatura i izvori: Jama se ne spomije u literaturi; geologija

prema: Grupa autora, 1962-1967, Osnovna
geoloska karta SFRJ — List Livno 1:100.000;
tip habitata prema: Skoberne, P. (Ur.) 2015.
Natura 2000: Vodi¢ kroz tipove staniSta BiH
prema Direktivi o staniStima EU. Brussels:
Prospect C&S s.a., 186 str.

Parametri speleoloSkog objekta:
Tip objekta (prema katastru speleoloSkih objekata): jama

Ukupna duzina (m): 8m

Ukupna dubina (m): 8m

Priblizna debljina stropa (m): -

Oblik i veli€ina ulaza: Ovalan, 7x3 m

Geoloski sastav: K212 Gornja kreda (cenoman, turon) —
kre€njaci sa hodrodontama

Tip habitata iznad speleoloSkog objekta: 6170 Alpijski i subalpijski travnjaci na
kre¢njaku

Dostupnost: Jama je dostupna od Sumskog puta

(udaljenost od puta oko 50 m)

Popis troglobiontske faune: nije nadena fauna
Popis troglofilne faune: nije nadena fauna
Ugrozenost: velike kolic¢ine smec¢a i kabastog otpada

Slika 1.6:Neposredna okolica Male jame u Okapinama Slika 1.7:Ulaz u Malu jamu u Okapinama
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2.) Velika jama u Okapinama

Y i .
(@ elektroprojekt

Utemel jeno 19489

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Jama smjestena u vrtaci obrasloj niskim drve¢em i Sikarom. Ulazni otvor dimenzija 3x2 m. Prva
vertikala dubine 20 m, vec¢im dijelom osvijetliena dnevnim svjetlom. Na dnu vertikale manja
polica na kojoj se zadrzalo ubaCeno smece i minsko-eksplozivna sredstva. Zbog toga dalje
istraZivanje nije nastavljeno. 1z istog razloga nije pretraZzena ni polica. Na ulaznoj vertikali nije
zapazena nikakva fauna. Nakon police jama nastavlja vertikano i dubina je procijenjena

bacanjem kamena na oko 30 metara.

Ruéna
granata

Velika jama u Okapinama

Grabovica (BiH)
Ev. Br. amoxx

5m 10m

slogy - Sarsjeve

Slika 1.8:Tlocrt i profil Velike jame u Okapinama

Osnovni podaci o speleoloSkom objektu:

Ime speleoloSkog objekta:
Katastarski broj:

Sinonimi imena speleoloskog objekta:
Gauss-Krigerove koordinate:

Nadmorska visina:

Lokalitet: najblize naselje prema karti 1:25.000:
Regija:

Datum popisa habitata:

Temperatura zraka u unutrasnjosti objekta:
Vlaznost zraka u unutradnjosti objekta:
Popisivac:

Literatura i izvori:

Velika jama u Okapinama

ne postoje

E 6432567

N 4837618

1030 m

zaselak Tubolja

Grabovica

11.12.2016.

3°C

83%

Jasminko Mulaomerovi¢

Jama se ne spomije u literaturi; geologija
prema: Grupa autora, 1962-1967, Osnovna
geoloSka karta SFRJ — List Livno 1:100.000;
tip habitata prema: Skoberne, P. (Ur.) 2015.
Natura 2000: Vodi¢ kroz tipove stanista BiH
prema Direktivi o staniStima EU. Brussels:
Prospect C&S s.a., 186 str.
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Parametri speleoloSkog objekta:

elektroprojekt .«

1949,

Utemeljeno

Tip objekta (prema katastru speleoloSkih objekata):

Ukupna duzina (m):

Ukupna dubina (m):
Priblizna debljina stropa (m):
Oblik i veli€ina ulaza:
Geoloski sastav:

Tip habitata iznad speleoloSkog objekta:

Dostupnost:

jama

cca50m

cca 50 m

Ovalan, Ovalan, 2,2x 2,5 m

K212 Gornja kreda (cenoman, turon) —
kre€njaci sa hodrodontama
6170 Alpijski i subalpijski
kre¢njaku

Jama je dostupna od Sumskog puta
(udaljenost od puta oko 100 m)

travnjaci na

Popis troglobiontske faune:
Popis troglofilne faune:

Ugrozenost:

nije nadena fauna

nije nadena fauna

na prvoj polici na dubini od 20 m nalaze se
razlicita eksplozivna sredstva

Slika 1.10:Ru¢na bomba i neidentificirano eksplozivno sredstvo na polici ispod prve vertikale Velike

jame u Okapinama’

!IstraZivanje u ovoj jami je prekinuto i obavijestena je Sluzba za civilnu zastitu opc¢ine Tomislavgrad

13
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3.) Jamau Paljikama

N

- :
(E elektroprojekt
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Ute meljeno 1949

Jednostavan speleoloski objekat koji se sastoji od samo jedne vertikale, ukupne dubine 12 m.
Jama je cijelom dubinom pod utjecajem dnevne svjetlosti. Podzemna fauna nije nadena.

Jama u Paljikama
Grabovica (BiH)

Ev. Br. xooxx

[ -12m

Slika 1.11:Tlocrt i profil Jame u Paljikama

Osnovni podaci o speleoloSkom objektu:

Ime speleoloSkog objekta:
Katastarski broj:

Sinonimi imena speleoloSkog objekta:
Gauss-Krigerove koordinate:

Nadmorska visina:

Lokalitet: najblize naselje prema karti 1:25.000:
Regija:

Datum popisa habitata:

Temperatura zraka u unutrasnjosti objekta:
Vlaznost zraka u unutradnjosti objekta:
Popisivac:

Literatura i izvori:

Parametri speleoloSkog objekta:

Jama u Paljikama

ne postoje

E 6431256

N 4837920

980 m

zaselak Drmica staje

Grabovica

19. 3. 2017.

7°C

75%

Jasminko Mulaomerovi¢

Jama se ne spomije u literaturi; geologija prema:
Grupa autora, 1962-1967, Osnovna geoloSka karta
SFRJ - List Livno 1:100.000; tip habitata prema:
Skoberne, P. (Ur.) 2015. Natura 2000: Vodi¢ kroz
tipove staniSta BiH prema Direktivi o staniStima EU.
Brussels: Prospect C&S s.a., 186 str.

Tip objekta (prema katastru speleoloskih objekata):

Ukupna duzina (m):

Ukupna dubina (m):

Priblizna debljina stropa (m):

Oblik i veli€ina ulaza:

Geoloski sastav:

Tip habitata iznad speleoloSkog objekta:

Dostupnost:

jama

12m

12m

10m

Ovalan, 2,5x 4 m

K223 Gornja kreda — rudistni kre¢njaci

5210 Makija sa Juniperus oxycedrus i Juniperu
phoenicea

Tesko dostupna, u podrudju sa dubokim
Skrapama i urusnim vttaama; ulaz vidljiv tek
iz neposredne blizine

Popis troglobiontske faune:
Popis troglofilne faune:
UgroZenost:

nije nadena fauna
nije nadena fauna
Jama nije ugrozena

14
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f— Utemeljeno 1949
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Slika 1.12:Neposredna okolina i ulaz u Jamu u Paljikama

4.) Jama kod Drmica staja

Ova je pecina u spomenutom Speleoloskom katastru Tomislavgrada navedena kao Jama kod
Drmi¢a staja, iako se radi o pecini sa vrlo plitkim jamskim ulazom §to se moze vidjeti i sa
nacrta. Sastoji se samo od jednog kanala koso poloZenog pod uglom od 30°, ukupne duZine
26 m i dubine 13 m. Nema nekih znacajnijih sigastih ukrasa. Ulazni dio orijetiran prema S-SE,
a glavni kanal u pravcu S-N.

Znacajna kao arheolosko nalaziste. Tokom istrazivanja nadeno nekoliko komada keramickog
posuda iz vremena rimske uprave u nasim krajevima. Ova jama nije u koliziji sa definiranom
trasom tunela, medutim ukoliko se prilikom proboja tunela naide na neistrazene dijelove ovog
sustava potrebno je postupit prema propisanim protokolima i standardima.

Ulaz

“vaed, ) ‘\
ﬂb‘*ﬁ%

Jama kod Drmica staja

Selo Drmma staje (BiH)
v. Br. 0688
Lengt '1 28r'1 Depth=-13m

1] 5m 10m

Sunvay 2018
Cenber for Karst and Speleciogy - Barajevo

Nm

Slika 1.13:Tlocrt i profil Jame kod Drmica staja
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Osnovni podaci o speleoloSkom objektu:

elektroprojekt

Ute meljeno 1949

Ime speleoloSkog objekta:
Katastarski broj:

Sinonimi imena speleoloskog objekta:
Gauss-Krigerove koordinate:

Nadmorska visina:

Lokalitet: najblize naselje prema karti 1:25.000:
Regija:

Datum popisa habitata:

Temperatura zraka u unutrasnjosti objekta:
Vlaznost zraka u unutrasnjosti objekta:
Popisivac:

Literatura i izvori:

Jama kod Drmiéa staja

0688

ne postoje

E 6431524

N 4837684

995 m

zaselak Drmica staje

Grabovica

23.7.2016.

8°C

96%

Jasminko Mulaomerovié¢

Mulaomerovi¢ J., D. Zahirovi¢, E. Handzi¢,
2006. Katastar speleoloSkih objekata Bosne
Hercegovine. SpeleoloSko drustvo ,Speleo
dodo" u Sarajevu, pp. 274; geologija prema:
Grupa autora, 1962-1967, Osnovna geoloska
karta SFRJ — List Livno 1:100.000; tip habitata
prema: Skoberne, P. (Ur.) 2015. Natura 2000:
Vodi¢ kroz tipove staniSta BiH prema Direktivi
o staniStima EU. Brussels: Prospect C&S

s.a., 186 str.
Parametri speleoloSkog objekta:
Tip objekta (prema katastru speleoloskih "
objekata): pecina
Ukupna duZina (m): 26 m
Ukupna dubina (m): 13 m
Priblizna debljina stropa (m): 2-10m

Oblik i veli¢ina ulaza:
Geoloski sastav:
Tip habitata iznad speleoloSkog objekta:

Ovalan, izduZen, 3,5x2m
K222 Gornja kreda — rudistni kre¢njaci
5210 Makija sa Juniperus oxycedrus i Juniperus

phoenicea

Dostupnost:

TeSko dostupna, u podrucju sa dubokim Skrapama i

urusnim vttatama; ulaz vidljiv tek iz neposredne

blizine

Popis troglobiontske faune:
Opis mjesta uzorkovanja:
Popis troglofilne faune:

nije nadena fauna
Nezasigana glatka stijena
Triphosa dubitata Linnaeus 1758 subtroglofilni leptir

Red Lepidoptera, Familija Geometridae, Rod Triphosa
Subtroglofilni leptir Triphosa dubitata je vrsta koja nije
ugroZena ni zasti¢ena.

Ugrozenost:

Jama nije ugrozena
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Cathate Utemeljeno 19489.

Slika 1.14: Ulaz u Jamu kod Drmica staja

Slika 1.16: Ostaci keramickih posuda iz rimskog perioda iz Jame kod Drmica staja
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5.) Ponor Kovagi

Ponor Kovadi je najznacajniji speleoloski objekt na Duvanjskom polju. Zbog sifona na ulazu
ostao je neistraZzen sve do kraja 60-tih godina kada je BoZo Paljetak, u okviru hidrogeoloskih
radova koje je na Duvanjskom polju radio Institut za geoloSka istraZivanja iz Zagreba, preronio
prvi sifon dubok 10 m u duZzini od 40 m i na tome se ostalo sve do prije nekoliko godina, kada
se u istrazivanje ovog ponora ukljuCuju speleoronioci iz drustva Dinaridi — Drustvo za
istrazivanje i snimanje krS8kih fenomena (DDISKF) iz Zagreba, a kasnije kao pomo¢ i
speleoronioci iz Bosne i Hercegovine.

Ponor Kovadi smjesten je u amfiteatralnom udubljenju u stijeni dimenzija 25 x 25 m i visine 15
m koje je formirala rijeka Suica tokom geolo3ke historije. Dio tog udubljena je zbog nadsloja
male debljine propao na sjeveroistocnoj strani tako da se formirao prirodni most. Na zapadnoj
strani se nalazi ulazni dio ponora koji se sastoji od dva kanala, glavnog i sporednog. Glavni
kanal je na ulazu Sirok 6 m i visok 3 m, a dugacak svega nekoliko metara i predstavlja ustvari
ulazni sifon.

Sporedni ulazni kanal je vrlo uzak — Sirina mu se kre¢e od 0,70 m do 5 m u srediSnjem dijelu,
a duZina je 15 m. Tlo je pokriveno velikim kamenim blokovima i Sljunkom koji Suica nanese za
velikih voda. Ovaj kanal je zna€ajan za biodiverzitet, buduéi da je jedini kanal u kojem u jednom
dijelu godine nema nikakvog proticaja vode, a postoji dovoljno organskog materijala koji sluzi
kao ishrana podzemnoj fauni.

Pecina je morfolo$ki jednostavna i pruza se manje-viSe u dva pravca predisponirana vidljivim
dijaklazama smjera jugoistok-sjevereozapad i sjeveroistok-jugozapad. Samo jednim kra¢im
dijelom kanal ima smijer sjever-jug. Cijelom duzinom kanal ima blagi pad koiji je vidljiv samo u
dijelovima koji nisu potopljeni vodenim tokom.

Prvi dio pecinskog kanala je, kako je ve¢ reéeno, sifon duzine 40 m i dubine od 3-10 m. Nakon
sifonskog dijela kanal se nastavlja na dio koji je potoplien vodenim tokom i koji €ini manju
dvoranu koja je preko uskog dijelom potopljenog sifonskog kalala vezana za ulaznu prostoriju
(desni ulaz u Ponor Kovadi). U nastavku kanal mijenja pravac u istok-zapad. Dno kanala je
potopljeno, a visina stropa iznad vode je oko 10 m. DuZina ovog dijela kanala je oko 100 m, a
Sirina se kre¢e od 10 m na pocetku do 5 m na kraju.

U nastavku kanal uzima pravac jugoistok-sjeverozapad i u duzini od oko 500 m prati taj pravac.
Kanal je dijelom potoplien vodenim tokom a dijelom je suh, prekriven rijeénim sedimentom.
Na ovom dijelu kanal ima i najveci pad. Na sredini ovog dijela jedan fosilni kanal se vra¢a u
pravcu ulaza u Ponor Kovaci i mozda je u vezi s nekim od kanala koji imaju vezu s desnim
ulaznim kanalom. Ta veza nije do sada istrazena. Dimenzije kanala su vrlo znacajne i kre¢u
se od 10-15 m Sirine do 10 m iznad razine vode, a na nekim mjestima strop doseze visinu i 15
m. To najbolje govori o tome koliku snagu ima rijeka Suica.

Na kraju ovog dijela kanal mijenja smijer u sjever-jug, u cjelosti je preplavljen podzemnim
tokom Suice. DuZina mu je oko 60 m, a Sirina i visina su oko 10 m.

Dalje kanal nastavlja po pravcu sjeveroistok-jugozapad i taj pravac ¢e generano zadrzati do
kraja. Sirina kanala se kre¢e od svega nekoliko metara do 20 m, a u srednjem dijelu ovog
kanala formirana je velika dvorana dimenzija 50 x 40 m i visine 30 m. Osim ove dvorane gdje
je rijeka usjekla usko koriti cijelom duzinom kanal je potoplien. Dubina vode na nekim
dijelovima je i preko 10 m. Kanal zavrSava sifonom koji je zbog tehnickih zahtjeva za dalje
istraZivanje ostao nepreronjen.

Ukupna duzina istrazenih kanala u Ponoru Kovacdi je 2.020 metara a sva istraZivanja su
dostupna u struénoj literaturi.
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Ponor Kovadi

Kovadl (BIH)

Ev. Br. 3021

00m

100 m

R FUIFEATS

Feam Mmsmbesds dnelesing B1 A0

Cortikatbr

Slika 1.17:Tlocrt i profil Ponora Kovaci

Utemeljeno

1 7.4 elektroprojekt

1949,
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Osnovni podaci o speleoloSkom objektu:

P
(r_. elektroprojekt ..

,,,,,,,,,, Utemeljeno 1949

Ime speleoloSkog objekta:
Katastarski broj:
Sinonimi imena speleoloskog objekta:

Gauss-Krigerove koordinate:

Nadmorska visina:

Lokalitet: najblize naselje prema karti 1:25.000:
Regija:

Datum popisa habitata:

Temperatura zraka u unutrasnjosti objekta:
Vlaznost zraka u unutrasnjosti objekta:
Popisivac:

Literatura i izvori:

Buntic,

Ponor Kovagdi

3021

Kovaéi, Ponor Suice, Veliki ponor Suice,
Ponor, Ponor pod Tuboljom, Ponor
Krivodol, Veliki ponor u selu Kovaci

E 6434808

N 4837182

850 m

zaselak Kovagi

zapadni obod Duvanjskog polja
19.3.2017./ 25.4.2017.

4°C/5°C

97%

Jasminko Mulaomerovi¢

I, M. Sumanovi¢, 2013. Speleologija duvanjskog kraja., str. 175-216 U: Prirodoslovno-

povijesna bastina opc¢ine Tomislavgrad. Tomislavgrad-Zagreb: NaSa bastina, 615 str.; Grupa autora,
1962-1967, Osnovna geoloska karta SFRJ — List Livno 1:100.000; Kovacevic¢, T., 2013. MSRE ,Ponor
Kovadi — Ri¢ina 2013“. Ponor Kovaci preko 2 km. Speleolog, 61: 66-74; Mulaomerovi¢ J., D. Zahirovic,
E. Handzi¢, 2006. Katastar speleolo$kih objekata Bosne Hercegovine. Speleolosko drustvo ,Speleo
dodo* u Sarajevu, pp. 274; Ozimec, R., 2012. U podzemlju izmedu Duvanjskog i Livanjskog polja:
Senzacionalno otkrice u podzemlju izmedu Duvanjskog i Livanjskog polja. Hrvatska vodoprivreda,
20, 201: 84-86; Ozimec, R. 2015. Ekspedicija Ponor Kovaci — izvor Ri¢ine 2015. Speleolog, 63: 39-
42; Ozimec, R., Bunti¢, I., 2009. Preliminarni rezultati medunarodnog speleoloskog kampa Grabovica
2009, Tomislavgrad, BiH. 10. skup speleologa Hrvatske, Jama Baredine 2009, Knjiga saZetaka: 15-
16.

Parametri speleoloSkog objekta:

Tip objekta (prema katastru speleoloSkih objekata):  ponor-pecina

Ukupna duzina (m): 2.020 m
Ukupna dubina (m): 60 m
Priblizna debljina stropa (m): 20-130m

Ovalan, izduZen, 3,5x2m

Kz Gornja kreda — turon (krecnjaci,
kre€njacki pjescari/kalkareniti)

5210 Makija sa Juniperus oxycedrus i
Juniperus phoenicea i 6170 Alpijski i
subalpijski travnjaci na kre¢njaku

Ponor je lako dostupan, nalazi se neposredno
ispod kuc¢a zaseoka Kovagi.

Oblik i veli¢ina ulaza:

Geoloski sastav: brece,

Tip habitata iznad speleoloSkog objekta:

Dostupnost:

Popis troglobiontske faune:

Haplotropidius pubescens livhensis Miller,
1926

Familija Leiodidae

pleme Leptodirini, rod Haplotropidius

Endem je okolice Livna

UgroZenost neodredena prema IUCN listi.

Opis mjesta uzorkovanja:

Nezasigana glatka stijena i stijene sa vodenim
filmom i vodom prokapnicom

Slika 1.18: Haplotropldlus pubescens livnensis
Muller, 1926
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Cathate Utemeljeno 1949.

Popis trog Iobontske faune:

Slika 1.: Alpioniscus sp.

Alpioniscus sp.

Red Isopoda Familija Trichoniscidae

Vrsta je nadena u desnom ulaznom kanalu
Ponora Kovaéi. Vjerovatno se radi o wvrsti
Alpioniscus balthasari (Frankenberger, 1937)
koja je endem Dinarida.
Ugrozenost  vrste  Alpioniscus
neodredena prema IUCN listi.

Opis mjesta uzorkovanja:
Nezasigana glatka stijena, organski materijal
unesen u pecinu (drvo, perje pecéinskog goluba)

balthasari

Neobisium sp. Pseudoskorpija

Red Pseudoscorpionida Familija Neobisidae Rod
Neobisium

Vrsta je nadena u desnom ulaznom kanalu
Ponora Kovaci. O kojoj se tacno vrsti radi teSko
je odrediti bez komparativnhog materijala.

Opis mjesta uzorkovanja:

Nezasigana glatka stijena.

Slika 1.21: Plusiocampa sp.

Plusiocampa sp. Pecéinski dvorepac

Red Diplura Familja Campodeidae Vrsta
Plusiocampa

Vrsta je nadena u desnom ulaznom kanalu
Ponora Kovaci. O kojoj se toéno vrsti radi tesko
je odrediti bez komparativhog materijala.

Opis mjesta uzorkovanja:

Nezasigana glatka stijena i stijene sa vodenim
filmom i vodom prokapnicom

Popis troglofilne faune

s

SI

Triphosa dubitata Linnaeus 1758
subtroglofilni leptir

Red Lepidoptera, Familja Geometridae, Rod
Triphosa

Subtroglofilni leptir Triphosa dubitata je vrsta koja

nije ugrozena ni zasti¢ena.

Slika 1.23: Troglophilus neglectus Krauss, 1879,
pecinski zrikavac

Troglophilus neglectus Krauss, 1879 pec¢inski
zrikavac

Red Orthoptera, Familija Rhaphidophoridae, rod
Troglophilus

Vrsta nadena u desnom ulaznom kanalu Ponora
Kovadi.

Globalna i evropska regionalna ugrozenost
prema IUCN listi: (LC) Najmanje zabrinjavajuca.
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Cathate Utemeljeno 19489.

Popis troglofilne faune:

Columba livia Peéinski golub

Ptica je registrovana tokom cijele godine na
ulaznom dijelu Ponora Kovagi.

Ptica je Siroko rasprostranjena od Sjeverne Afrike
do Skandinavije.

Vrsta nije ugroZzena.

Chiroptera sp. Sismisi

Prema ostacima guana najmanje dvije vrste
SiSmiSa koriste pukotine u visokom stropu
ulaznog dijela Ponora Kovagi.

Vrste nisu ugroZene.

Ugrozenost:

Ponor je ugrozen otpadnim materijalom koji
donosi rijeka Suica.

Slika 1.24: Ponor Kovadi - glavni kanal
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Cathate Utemeljeno 1949.
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Slika 1.27: Sredisnji dio kanala desnog ulaza i zavrsni dio kanala koji zavrSava sifonom
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6.) Pecinski sistem Vrilo Ri€ine

Pecina Vrilo Ri€ine je morfoloski sloZzen speleoloSki objekt nastao veéim dijelom erozivnim
djelovanjem podzemnog toka Ricine. Obzirom na visinu nadsloja u izlaznom dijelu i na
spustanje baze podzemnog toka formirana su tri izlaza podzemnog toka — sada ulazi u pecinski
sistem Vrila Ri¢ine, od kojih su sada dva fosilna (samo u malom dijelu za vrijeme velikih voda).
Zbog velikih proticaja i snage erozije formirali su se kanali znatnih dimenzija, a zbog odsustva
prokapnih voda u peéinskom sistemu nema sigastih ukrasa ili su vrlo skromni.

Prvi ulaz je formiran u velikom amfiteatru koje je samo vrelo formiralo na obodu aluvijalne
terase koju je formirala RiCina tokom zadnjeg geoloSkog perioda — na kontaktu terase i
kre¢njacke mase. Njegova dubina je 12 metara od razine terase, a ulazni dio je dimenzija 10
m Sirine i 3 m visine. Kanal priblizno iste Sirine (9-12 m) nastavlja prema jugozapadu. Visina
ovog kanala kre¢e se od 3 do 10 m, a dno kanala je za sudnog vremena ve¢ nakon 10 metara
ispunjeno vodom. To je poCetak preko 40 m dugog jezera. Za velikih voda, kakve su bile 2015-
2017. taj kanal je u potpunosti potopljen. Ovaj kanal se zavrSava velikom prostorijom Cije su
dimenzije 30 m duzina, 20 m Sirina i oko 5 m visina. 1z ove prostorije u pravcu istoka pruza se
jedan slijepi kanal u duZzini od oko 50 m.

Na istoj dijaklazi kao i ovaj kanal, na zapadnoj strani formirala se Pecina prije Vrila - drugi ulaz
u pecinski sistem Vrilo Ri€ine. |z prostorije na drugom ulazu u nastavku se skoro paralelno
nastavljaju dva pecinska kanala koja se pruzaju u pravcu sjever-jug, odnosno sjever-jugoistok.
Za velikih voda ova prostorija je skoro u potpunosti potopljena, uklju€ujuéi i spomenuta dva
paralelna kanala. Oba kanala su dugacka oko 70 m. Isto¢ni kanal je glavni pecinski kanal i
njegova se Sirina krece od 8-10 m, a visina oko 4 m. Tlo kanala je ispunjeno velikim kamenim
blokovima, a na nekim mjestima se vide i veliki vrtloZni lonci nastali erozivnim djelovanjem
kamenja. Sirina zapadnog kanala varira od 4 m na podéetku do 10 m na kraju kanala. Tlo je
pokriveno pijeskom i pec¢inskom glinom. U produZetku ovaj kanal se nastavlja sa nekoliko
manijih slijepih kanala duzine oko 10 m. Na oko 70 m od poCetka ovaj kanal se jednim kanalom
koji je poloZen u pravcu istok-zapad spaja sa isto¢nim (glavnim) kanalom. Njegova je duZina
30 m, Sirina 10-15 m, a visina 1 m. Tlo mu je ispunjeno pecéinskom glinom. Od ovog spoja
glavni kanal nastavlja jos 15 m u istoj Sirini, a onda se pocinje Siriti, da bi se nakon 30 m spojio
sa prostorijom dimenzija 50 x 50 m.

Ova prostorija je zapravo uruSena vrtaca koja je poznata kao Zelena pecina i koja je formirala
treci ulaz u sistem Vrila Ri¢ine. Na ulaznom dijelu koji je formiran na zapadnoj strani strop je
visok oko 10 m a na isto€noj strani pruza se kanal duzine oko 30 m koji zavr§ava prirodnim
mostom i Cini Cetvrti ulaz u pecinski sistem. Strane urusene vrtaCe su prekrivene humusom,
makijom a po povrsini se nalazi brojna keramika iz prapovijesti. 1z ove prostorije glavni kanal
Se pruza u pravcu juga jos 30 m, a zatim se nastavlja u pravcu zapad-istok u duZini od 50 m.
Dimenzije kanala su u Sirini oko 20 m, a visina je 3-8 m. U nastavku je sifonsko jezero duZine
45 m. Za velikih voda kakve su bile 2015.-2017. ovaj kanal je u potpunosti potopljen. 1za sifona
kanal nastavlja u pravcu jugoistoka i u cijelosti ga zauzima vodeni tok. Sirina kanala iznosi oko
10 m, visina od 2 do 25 m, a ukupna duZina oko 120 m. Na kraju ovog kanala pecinski sistem
se Siri: glavni kanal i vodeni tok uzimaju pravac jug-sjever, a na suprotnoj strani sistem se
nastavlja fosilnim kanalom ukupne duZine oko 120 metara i dimenzijama: Sirina 10 m i visina
od 5 do 15 m. Ovaj dio kanala nudi jo§ mogucnosti istrazivanja, ali uz veliku tehni¢ku i logisti¢ku
podrsku iskljucivo speleologa-speleoronilaca.

Nakon 30 m glavni kanal se ponovo razdvaja na dva kanala od kojih desni prati vodeni tok a
lijevi je u potpunosti fosilni. Njegove dimenzije su impozantne, duzina oko 190 m, Sirina do 40
m dok visina stropa varira od 3-40 m. Na kraju ovog kanala se ponovo pojavljuje vodeni tok,
kanal mijenja pravac u sjeveroistocni, Sire¢i se u dvoranu dimenzija 125 x 50 m, a visina je od
oko 20 m cijelom svojom duZinom. Sistem zavrSava kanalom koji opet prati podzemni tok,
mijenja pravac u sjeverozapad-jugoistok i zavrSava sifonom. Na ovom mjestu su dosadaSnja
istraZivanja zavrSena. Ukupna duZina istraZzenih kanala je oko 1.200 m.

24



oam
S EN ‘ lektroprojekt ¢«
mEEecoplan 7 Blexiroprojexts

Nastavak nece biti moguc¢ bez velike speleoronilatke ekspedicije sa mnogo ljudstva, opreme,
logistiCke i financijske potpore uz prirodne teSkoce kod ronjenja (zamuéenja vode) koje Cesto
onemogucavaju daljnja istrazivanja. Obzirom na sve okolnosti do daljnjeg su istraZivanja vrela
RiCine zavrSena.

200 m

FNG

Nm

Ew. Br. 3237
100 m
BHervay Hith
From H.Onmass Spskendon 3 -

lzvor Ricina
Tamislavgrad (BiH)
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Slika 1.28:Tlocrt i profil Vrila Ri¢ine
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Ime speleoloSkog objekta: Vrilo Ric¢ine
Katastarski broj: 3237
Sinonimi imena speleoloSkog objekta: Ricina peé¢ina, Vrilo peéina
Gauss-Krigerove koordinate: E 6429705
N 4838070
Nadmorska visina: 710 m
Lokalitet: najblize naselje prema karti zaselak Vrilo
1:25.000:
Regija: Prisoje, juzni dio Livanjskog polja
Datum popisa habitata: 23.7.2016.
Temperatura zraka u unutrasnjosti 9°C
objekta:
Vlaznost zraka u unutrasnjosti objekta: 95%
Popisivac: Jasminko Mulaomerovié

Literatura i izvori: Bunti¢, I., M. Sumanovié, 2013. Speleologija duvanjskog kraja., str. 175-216 U:
Prirodoslovno-povijesna bastina opéine Tomislavgrad. Tomislavgrad-Zagreb: NaSa bastina, 615 str.; Grupa
autora, 1962-1967, Osnovna geoloSka karta SFRJ — List Livno 1:100.000; Kovacevic¢, T., 2013. MSRE ,Ponor
Kovadi — Ri¢ina 2013". Ponor Kovaci preko 2 km. Speleolog, 61: 66-74; Mulaomerovi¢ J., D. Zahirovi¢, E.
Handzi¢, 2006. Katastar speleoloskih objekata Bosne Hercegovine. Speleolosko drustvo ,Speleo dodo“ u
Sarajevu, pp. 274; Ozimec, R., 2012. U podzemlju izmedu Duvanjskog i Livanjskog polja: Senzacionalno
otkri¢e u podzemlju izmedu Duvanjskog i Livanjskog polja. Hrvatska vodoprivreda, 20, 201: 84-86; Ozimec, R.
2015. Ekspedicija Ponor Kovaci — izvor Ri¢ine 2015. Speleolog, 63: 39-42; Ozimec, R., Bunti¢, I., 2009.
Preliminarni rezultati medunarodnog speleoloSkog kampa Grabovica 2009, Tomislavgrad, BiH. 10. skup
speleologa Hrvatske, Jama Baredine 2009, Knjiga sazetaka: 15-16.

Parametri speleoloSkog objekta:

Tip objekta (prema katastru speleoloSkih

objekata):

Ukupna duZina (m): 1.200 m

Ukupna dubina (m): 30m

Priblizna debljina stropa (m): 4-130 m

Oblik i veli€ina ulaza: Postoje tri ulaza: prvi na kontaktu aluvijalne terase i
kre€njackog masiva oblika zasvodene elipse,
dimenzija Sirine 10 i visine 3 m; drugi ulaz — Pecina
prije Vrila, ima pravougaoni oblik dimenzija 15 m Sirine
i 8 m visine; tre€i ulaz — u Zelenu pecinu je takoder
pravougaonog oblika, Sirine 20 m i visine 10 m.

Geoloski sastav: K2 Gornja kreda — turon (kre¢njaci, brece, kre¢njacki
pjescari/kalkareniti)

Tip habitata iznad speleoloSkog objekta: 5210 Makija sa Juniperus oxycedrus i Juniperus
phoenicea i 6170 Alpijski i subalpijski travnjaci na
kre€njaku

Dostupnost: Ponor je lako dostupan, nalazi se neposredno ispod
kuca zaseoka Kovadi.

ponor-pecina

Popis troglobiontske faune: U pecinskom sistemu Vrila Ricine nije nadena

podzemna troglofilna ni troglobiontska fauna.

Popis troglofilne faune: Columba livia Pe€inski golub.

Ptica je registrovana tokom cijele godine na ulaznom
dijelu Pecine prije Vrila i Zelene pecine.Ptica je Siroko

rasprostranjena od Sjeverne Afrike do Skandinavije
Vrsta nije ugroZena.

Ptyonoprogne rupestris Hridna lastavica

Ptica je zabiliezena tokom cijelog perioda gnijezdenja

na ulazu Pecine prije Vrila.
Vrsta je zasti¢ena prema Crvenoj listi FBiH.

Rhinolophus hipposideros Mali potkovasti SiSmis

Vrsta je zaSticena prema Crvenoj listi FBiH.

Chiroptera sp. Sidmisi.Prema ostacima guana
najmanje dvije vrste SiSmisSa koriste pukotine u visokom

stropu ulaznog dijela Zelene pecine.

Ugrozenost nije ugrozeno
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Slika 1.30:Pecina prije Vrila

Slika 1.31: Zelena pecina (treci ulaz)
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1.2 Podzemna staniSta i njihova ekoloSka obiljezja

Prema Natura 2000 (Skoberne 2015) sva podzemna staniSta u Bosni i Hercegovini pa tako i
na koridoru trase cjevovoda pripadaju tipu stanista klasificiranih kao 8310 Pecine i jame
zatvorene za javnost. U Bosnhi i Hercegovini ne postoji nacionalna klasifikacija stanista, kao to
je to npr. u€injeno u Hrvatskoj (Gotstein 2010). Osnovna obiljezja ovog tipa stanista su
(Skoberne 2015): ,Spilje, ukljucujuci njihove podzemne stajacice i tekudice, nastanjene /su/
visoko specijaliziranim i endemiénim vrstama ili onima od krucijalne vaznosti za oCuvanje vrsta
iz Aneksa Il Direktive o stanistima (npr. 8iSmiSi i vodozemci). Nastanjuje ih endemicna i Cesto
reliktna kavernikolna fauna, uglavnom beski¢menjaka, iznimno prilagodena na Zivot u Spiljama
i podzemnim vodama.... lako habitat 8310 opcenito karakterizira odsustvo svjetlosti, manji
speleoloski objekti mogu biti osvijetljeni gotovo u potpunosti. ... U Bosni i Hercegovini nalazimo
kopnena, amfibijska i slatkovodna kavernikolna stanista.”

Slijedeéi ovaj navod, ponor Kovaci i pecinski sistem Vrila Riine pripadaju slatkovodnim
kavernikolnim staniStima (detaljan opis ovog staniSta nije dat, a pandan u Hrvatskoj bi trebao
biti habitat H.1.3.1. ,Podzemne tekucCice® koje karakteriSe subhorizontalno strujanje i
periodi¢no plavljenje koje moze potpuno ili djelimi¢no preplaviti podzemne hodnike i dvorane).

Mala i Velika jama u Okapinama, Jama u Paljikama te Jama kod Drmica staja pripadaju
,kopnenim kavernikolnim stanistima“, odnosno podzemnim pecinskim stanistima koje ne
sadrze tekuéu vodu niti aktivno stvaranje siga. Jame koje u cjelini osvjetljava dnevno svjetlo
pripadale bi po S. Gottstein (2010) habitatu ,Poluspilje i ulazni dijelovi Spilja“. U naSem sluc¢aju
to potvrduje i izostanak podzemne faune ili nalazi hibernirajucih vrsta kao 3to su leptiri. Sto se
trenutnog stanja ti¢e u dvije jame se nalaze vecée koli€ine otpadnih materijala, a u jednoj i
eksplozivna sredstva.

1.2.1  Rezultati analize abioti¢kih i fizikalno kemijskih parametara

Parametri: temperatura vode, specificna elektricna provodljivost, otopljeni kisik i kiselost
mjereni su na Ponoru Kovaci, Vrilu, Peéini prije Vrila, i vrelima koja se nalaze u izvorskoj zoni
od Vrila nizvodno prema mostu preko Rigine (Bula vrelo, vrelo Bristina i Cajino vrelo). Vrelo
Mackovac, prema kazivanju mjestana, teCe samo 24 sata nakon obilnih kiSa. U toku projektnog
perioda niti jedan put vrelo nije bilo aktivno.

Vrijednosti specificne elektri€ne provodljivosti (SEC) i pH su u tipiénom rasponu koji se o¢ekuju
za kraSke vode. Visoke pH vrijednosti ukazuju na to da su svi uzorci prezasié¢eni i od ¢vrstog
dijela sastavljenog od kalcijum karbonata (Indeks zasic¢enja veéi od 0) i od atmosferskog
ekvilibrium pCO. koji je vec¢i nego pCO, u atmosferi. Radi toga ¢e vjerovatno doci i do
otplinjavanja CO: i taloZenja kalcijevog karbonata. Svi mjereni parametri predstavljaju
sezonske varijacije.

Tokom zimske sezone, temperatura vode na Ponoru Kovadi je niza od vode koja izvire na Vrilu
i u pecini neposredno prije Vrila. Medutim, temperatura vode na Ponoru Kovaci je manja od
vode u Vrilu tokom ljeta, ali barem nakratko u rano ljeto je i dalje veca od vode u pecini.

Koncentracija otopljenog kisika (DO) je na svim lokacijama veca zimi zbog vece topljivosti u
vodi kao i zbog manje potroSnje kao rezultat smanjene bioloSke aktivnosti. Treba napomenuti
kako u toploj i suhoj sezoni koncentracija otopljenog kisika u Ponoru Kovadi i u pecini
neposredno prije Vrila moze biti tek nesto iznad 4 mg/I.

Specifitna elektricna provodljivosti (SEC) se smanjuje ljeti na Vrilu, dok je viSe ili manje
konstantna na Ponoru Kovaci, dok specificna elektricna provodljivosti vode uzorkovane u
pecini neposredno pred Vrilom ima tendenciju da se ponas$a sliéno kao voda na Ponoru Kovadi,
ali pred kraj suSne sezone, &ini se, da zbog niskih razina podzemnih voda neke od povrsinskih
voda na lokalitetu Vrilo koje, se odlikuju niZzom specificnom elektricnom provodljivosti ulaze i
razvodnjavaju podzemne vode.
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lako neki podaci nedostaju, €ini se da se visoke pH vrijednosti mogu ocekivati u ljetnim
mjesecima na svim lokacijama.

Podaci za druga vrela na podrucju nizvodno od Vrila do mosta (slika 1.35 — 1.37) dostupni su
samo za period studeni-velja¢a. Ona imaju relativno sli€nu koncentraciju otopljenog kisika i pH
vrijednosti kakve imaju Vrilo, Pecina prije Vrila i Ponor Kovacdi. Ova vrela imaju mnogo visu
temperaturu i nesto nizu specifinu elektricnu provodljivost od vode na Vrilu, Pecini prije Vrila
i Ponoru Kovaci. Visoke temperature vode na ovim vrelima su vise u ekvilibriumu sa prosjecnim
podzemnim temperaturama.

Slika 1.33: Mjerenje fizicko-kemijskih parametara na Vrilu

Slika 1.34: Mjerenje fizicko-kemijskih parametara na drugom ulazu
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Utemeljeno 1949.

i M
Looid

1 - Bula vrelo

2 - Bristina vrelo
3 - Cajino vrelo

Slika 1.35: Karta s polozajem vrela nizvodno od Vrila Ri¢ine

Slika 1.36: Vrelo Bula (1) Bristina vrelo (2)

Slika 1.37: Cajino vrelo (3)
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Tablica 1.1: Fizicko-kemijski parametri vode na Ponoru Kovadi, Vrilu, Pecini prije Vrila i vrelima na

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

lijevoj strani Ri¢ine

Utemeljeno

Provodljivost

Datum T°C O, (mgl/l) pH (us/cm)
Ponor Kovaci

23.7.2016. 22 8,6 8,47 417
13. 8. 2016. 17 6,0 4,94 498
31. 8. 2016. 16,8 5,0 9,40 465
10. 9. 2016. 17,2 - 7,31 488
15. 10. 2016. 10,4 8,7 8,07 420
15. 11. 2016. 3,0 10,6 8,13 427
25.12. 2016. 1,5 12,8 7,44 510
25.1.2017. 0,6 11,8 7,93 485
26. 2. 2017. 3,5 10,7 8,19 455
19.3. 2017. 8,2 9,3 8,13 416
Vrilo

17. 7. 2016. 16,1 - 8,43 291
23.7.2016. 28,9 6,9 8,79 267
13. 8. 2016. 19,4 6,9 4,07 192
31. 8. 2016. 27,7 8,3 8,93 180
10. 9. 2016. 19,3 - 7,41 214
15. 10. 2016. 11,4 8,7 7,45 375
15. 11. 2016. 5,2 10,7 7,84 417
25.12. 2016. 6,2 11,2 7,02 454
25.1.2017. 5,2 10,6 7,79 421
21.2.2017. 4,9 10,6 7,57 429
19. 3. 2017. 7,7 9,4 8,12 406
Pecina prije Vrila (drugi uIaz)

17.7.2016. 14,8 7,95 408
23.7.2016. 15,6 6,4 8,3 417
13. 8. 2016. 13,7 4,7 3,03 461
31. 8. 2016. 21,5 51 8,19 194
10. 9. 2016. 18,2 52 7,91 404
15. 10. 2016. - - - -
15. 11. 2016. 5,8 10,7 7,84 404
25.12. 2016. 5,7 11,6 7,68 481
25.1.2017. 5,8 10,1 7,83 424
21.2.2017. 4,8 10,5 7,95 428
19. 3. 2017. 7,7 9,7 8,13 409
Vrelo Bula

15. 11. 2016. 9.8 9.7 7.53 406
25.12. 2016. 10.0 10.2 7.53 382
25.1.2017. Zaledeno - - -
21.2.2017. 9.9 9.5 7.67 372
19. 3. 2017. Poplavljeno - - -
Vrelo Bristina

15.11.2016. 9.7 9.6 7.58 373
25. 12. 2016. Presusilo

25.1.2017. Presusilo

%1' 2.2017. Presusilo

Cajino vrelo

15, 11, 2016, 9,7 10,7 7,92 405
25,12, 2016, 10,0 10,2 7,46 373
25,1, 2017, 10,0 10,4 7,60 367
21, 2, 2017, 9,9 9,6 7,56 366
19, 3, 2017, Poplavljeno - - -

1
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Vrelo Mackovac (Unuglo vrelo) Prema kazivanju mjeStana teCe samo 24 sata nakon obilnih

kiSa.
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Legenda - Zuto: Ponor Kovadi; Tamno plavo: Peéina prije Vrila; Svijetlo plavo: Vrilo; Zeleno: Izvor Bula; Ljubiéasto: Izvor Bristina;
Crveno: Cajino vrelo

Dijagram 1.1: Fizi¢ko-kemijski parametri vode na Ponoru Kovaci, Vrilu, Pecini prije Vrila i vrelima na
lijevoj strani Ri¢ine

Stanje tijekom cijelog projektnog peroda karakterizirala je velika koli¢ina vode na ponoru
Kovaci koja nije dozvoljavala zaron roniocima pa tako ni postavljanje datalogera sve do
septembra 2016. godine. Vrilo Ri¢ine je bilo tokom cijelog perioda potpuno potopljeno, kao i
Pecina prije Vrila (drugi ulaz). U ovoj pecini su bili potpuno poplavljeni kanali koji je spajaju sa
Vrilom i Zelenom pecinom (treci ulaz). Velike vode tokom cijelog perioda u prolje¢e 2017. nisu
dozvolile njegovo iznoSenje vani.

Drugi dataloger za prikupljanje podataka o temperaturi u pec¢inskom sistemu Vrilo Ri€ine
postavljen je u ovoj pecini u jedinom dostupnom kanalu (na slici oznaeno sa ,+“). On je
registrirao temperature od 10. 09.2017. do 19. 03. 2017.

Vrijednosti temperature kao i ostali rezultati analize fizikalno-kemijsih parametara dani su u
nastavku.
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Slika 1.40: Dataloger sa zaStitom od vode prokapnice
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Tablica 1.2: Unutradnje temperature u kanalu Zelene pecine, prikazana su dnevna Citanja datalogera
za razdoblje od 10.09.2016. — 19.03.2017.

Date Kovaci Vrile
24/0772016 19,4 240
235/07/2016 17,6 21,1
26/0772016 19.9] 233
27/07/2016 20,0 23,5
280772016 17.9 214
29/07/2016 18,5 23,4
30/07/2016 21,6 248
31/072016 20,0 236
01/082016 16,9 218
02/082016 18,5 218
03/08/2016 18,8 229
04/0872016 20,0 239
05/08/2016 18,9 24,1
D6/08/2016 14.5 17.5
07/082016 14,9] 176
08/08/2016 18,0 21,7
09/08/2016 19,0] 227
10/08/2016 19.3 223
11/08/2016 13,0] 15,6
12/08/2016 13.3 159
13/08/2016 14,7] 18,1
14/08/2016 16.9] 194
15/08/2016 17,4 213
16/08/2016 17,3 218
17/08/2016 16,9] 213
18/08/2016 16,2 209
19/08/2016 15,1 203
20/08/2016 17.9] 220
21/08/2016 17.9] 233
22/08/2016 14,2] 16,3
13/0872016 15,4 78
24/08/2016 18,3 20,3
23/08/2016 18,7 220
26/08/2016 19,3 223
27/08/2016 19,7] 23.1
28/08/2016 17,71 22,1
20/08/2016 17.3 219
30/08/2016 19,9] 233
31/082016 19,3 236
01/092016 17,0] 20,2
02/092016 18,2 216
03/0972016 17.5) 226
04/092016 16,2 204
05/092016 11.4] 162
06/092016 13,6 16,4
070972016 16.2 18,7
08/09/2016 16,7} 190
09/09/2016 17.3 21,1
10/09/2016 19,3 216
11/092016 20,9 21,1
12/09/2016 21,3 214
13/092016 22,1 222
14/092016 20,9 209
15/09/2016 20,6 20,7
16/09/2016 21,5 21,7
17/092016 23,2 232
18/09/2016 19,7] 19.6
19/09/2016 18,4] 184
20/09/2016 15,9 159
21/092016 16,0] 16,0
22/0972016 13,2 15,1
23/092016 13,2] 13,1
2370972016 13.7] 156
25/09/2016 14.8] 148
26/102016 12,4 150
2771072016 9.1 149
28/10/2016 6,3 109
797102016 0.1 83
30/102016 7.9 120
31/1002016 5,0 110
01/11/2016 3,6 8.4
021172016 5.4 78
03/112016 5.3 8.3
0/1172016 38 71
05/11/2016 8.9 6.5
06/11/2016 12,7] 110
0771172016 10,3 14,1
08/11/2016 7.9 12,5
00/11/2016 2,5 9,0
10/11/2016 1,9 5.0
11/112016 5,0 38
12/11/2016 4,3 8,0
131112016 2.1 59
14/11/2016 -0,2 4.4
T5/112016 1.2 79
16/11/2016 -0,6 03
17/11/2016 1.9 23
18/11/2016 6,6] 49
19/11/2016 10,2 99
20/112016 10,3 11,6

Date Cave

10/09/2016 13,52
11/09/2016 13,53
12/09/2016 13,56
13/00/2016 13,60
14/09/2016 13,64
15/09/2016 13,65
16/09/2016 13,67
17/09/2016 13,70
18/00/2016 13,75
19/09/2016 13,78
20/09/2016 13,73
21/09/2016 1344
22/00/2016 13,02
23/09/2016 13,06
24/09/2016 13,01
25/09/2016 12,94
26/09/2016 12,92
27/09/2016 12,79
28/09/2016 12,78
29/09/2016 12,73
30/09/2016 12,72
01/10/2016 12,75
02/10/2016 12,87
03/10/2016 12,95
04/10/2016 12,76
03/10/2016 12,14
06/10/2016 11,76
07/10/2016 11,65
08/10/2016 11,69
09/10/2016 11,84
10/10/2016 11,87
11/10/2016 11,82
12/10/2016 11,53
13/10/2016 11,18
14/10/2016 11,51
15/10/2016 11,83
16/10/2016 11,88
17/10/2016 11,76
18/10/2016 11,80
19/10/2016 11,81
20/10/2016 11,83
21/10/2016 11,87
22/10/2016 11,80
23/10/2016 11,53
24/10/2016 11,62
25/10/2016 11,65
26/10/2016 11,73
27/10/2016 1129
28/10/2016 10,83
29/10/2016 10,81
30/10/2016 10,85
31/10/2016 10,60
01/11/2016 10,29
02/11/2016 10,34
03/11/2016 10,51
04/11/2016 10,09
05/11/2016 10,40
06/11/2016 10,77
07/11/2016 10,90
08/11/2016 10,69
09/11/2016 10,18
10/11/2016 9,73
11/11/2016 9,85
12/11/2016 9,90
13/11/2016 9,22
14/11/2016 8,77
15/11/2016 8,26
16/11/2016 7,89
17/11/2016 8,05
18/11/2016 8,46
19/11/2016 8,82
20/11/2016 9,03
21/11/2016 9,13
22112016 9,14
23/11/2016 9,22
24/11/2016 9,22
25/11/2016 9,29
26/11/2016 9,35
27/11/2016 9,24
28/11/2016 8,49
29/11/2016 g0
30/11/2016 7,10
01/12/2016 7,18
02/12/2016 7,13
03/12/2016 7,16
04/12/2016 6,97
05/12/2016 7,05
06/12/2016 7,28
07/12/2016 7,10
08/12/2016 6,29
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Tablica 1.2.: UnutraSnje temperature u kanalu Zelene pecine, prikazana su dnevna Citanja datalogera

za razdoblje od 10.09.2016. — 19.03.2017. — nastavak

Date Kovaci Vrilo
21/112016 9,2 12,5
22/112016 5,71 126
23/112016 6,91 12,1
2471172016 5.6 119
25/112016 9,2 11,1
26/11/2016 87| 11.5
27/11/2016 7,0] 10,0
28/11/2016 1.4 8.7
20/112016 -3,4 2.6
30/112016 2.1 18
01/122016 0,3 1.0
02/122016 -1,8 3,1
03/12/2016 18 35
04/12.2016 2,0] 38
05/12/2016 3,1 2.5
06/12/2016 3.1 39
0771272016 1.5 5.5
08/122016 2,3 38
09/122016 3,0 0,1
10/12/2016 -2,3 0,8
117122016 2.0) 17
12/12/2016 1,1 3,1
T3/122016 0.3 59
14/122016 4.7 3.1
15/12/2016 -0.4 -1,1
16/12/2016 -0,4 2.2
17/12/2016 -1,1 2.0
18/12/2016 -4,0 0,3
19/12/2016 -3,6 -09
20/1272016 6,0 07|
21/12.2016 -0,2 -13
22/1272016 1,0 0.7
23/12/2016 3,2 -0.2
2471272016 3.1 18
25/122016 0,5 44
26/122016 2,5 3.7
27122016 1,8 4.9
281272016 0.4 19
20/122016 -3,2 1,7]
30/1272016 EK] 16
31/1222016 3,0 18
01/01/2017 -3.8 0.6
020172017 5.1 03
03/012017 -0.8 2,7
04/01/2017 -7,0 12
05/012017 -2.8 -28
06/012017 103 10
07/01/2017 -14,3 -9.0
OR/01/2017 129 121
09/01.2017 -2,4 92
10/012017 12,2 6.7
11/012017 -12,6] 98
12/01/2017 7.2 92
13/01/2017 2,5 -3,7
T4/01,2017 3.1 35
15/01/2017 -3,7| -1.4
1610172017 .1 14
17/012017 4,0 2.1
18/01/22017 -3.9 -19
10/012017 45 23
20/012017 -3.6 -1,5
21/012017 -3,3 -2.4
22/012017 -4,1 -4,1
23/012017 1] 34
24/012017 1,6 -1,0
25012017 .1 34
26/01.2017 -4.7| 0,6
270172017 6,7 30
28/01/2017 =71 -4.7]
20012017 -39 -38
30/01/2017 -3,0 -2.8
31/012017 -0.3 -1.8
01/022017 3,4 24
02022017 5.0 58
03/0272017 5.1 73
04/02/2017 3,4 8,5
05/0272017 5,1 80
06/02/2017 6,1 79
0770272017 15 73
08/02/2017 0,4 33
09/02/2017 2,0 25
10/02/2017 2,3 3,7
11022017 2.3 2.7
12/02/2017 2.3 2:7
137022017 16 38
14/02/2017 2.3 2.6
15/02/2017 3.4 32
16/02/2017 53 6,9
17/02/2017 2,6 6,3
18/02/2017 1,2 3.6

Date Cave

09/12/2016 6,07
10/12/2016 5,92
11/12/2016 5,79
12/12/2016 6,23
13/12/2016 6,11
14/12/2016 541
15/12/2016 5,59
16/12/2016 3,54
17/12/2016 5,20
18/12/2016 4,96
19/12/2016 4,87
20/12/2016 4,69
21/12/2016 4,58
22/12/2016 4,48
23/12/2016 4,68
24/12/2016 5,00
25/12/2016 5,02
26/12/2016 5,09
27/12/2016 5,30
28/12/2016 4,85
29/12/2016 4,44
30/12/2016 4,20
31/12/2016 4,28
01/01/2017] 4,27]
02/01/2017 4,07
03/01/2017 4,42
04/01/2017 3,99
03/01/2017 4,05
06/01/2017 2,87,
07/01/2017] 2,16
08/01/2017 221
09/01/2017] 2,26
10/01/2017] 2,00
11/01/2017 2,05
12/01/2017] 2,37
13/01/2017 3,17]
14/01/2017] 3,31
15/01/2017 295
16/01/2017] 2,71
17/01/2017 2,53
18/01/2017 2,50
19/01/2017] 245
20/01/2017] 2,57
21/01/2017 242
22/01/2017 2,36
23/01/2017 243
24/01/2017] 2,83
23/01/2017 2,7
26/01/2017] 2,51
27/01/2017 2,18
28/01/2017] 2,11
29/01/2017 2,15
30/01/2017 2,14
31/01/2017 2,45
01/02/2017] 2,84
02/02/2017 3,10
03/02/2017] 3,32
04/02/2017] 3,49
03/02/2017 3,57
06/02/2017] 3,73
07/02/2017 3,80
08/02/2017 3,35
09/02/2017 3,61
10/02/2017 3,59
11/02/2017] 3,40
12/02/2017 3,43
13/02/2017] 3.4
14/02/2017 3,26
15/02/2017 3,31
16/02/2017| 339
17/02/2017] 3,51
18/02/2017] 3,62
19/02/2017] 3,49
20/02/2017] 324
21/02/2017] 3,19
22/02/2017 348
23/02/2017] 3,66
24/02/2017 3,93
25/02/2017] 3,73
26/02/2017 3.8
27/02/2017] 4,12
28/02/2017 4,30
01/03/2017] 437
02/03/2017 4,27
03/03/2017] 4,43
04/03/2017 4,38
05/03/2017 4,76
06/03/2017 35,16
07/03/2017 3,17
08/03/2017 4,82
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Tablica 1.2.: Unutrasnje temperature u kanalu Zelene pecine, prikazana su dnevna citanja datalogera

za razdoblje od 10.09.2016. — 19.03.2017. — nastavak

Date Kovaci Vrile
19/022017 1,0 32
20/02/2017 0,4 32
2170272017 0,5 1.1
2200272017 24 29
2370272017 23 5]
/0272017 7.1 6.0
25/02/2017 15 g4
26/02/2017 X £
270272017 5.0 36
28/02/2017 81 8,6
01/032017 4.8 102
02/032017 3.3 6.0
03/03/2017 7.1 59
04/032017 7.8 94
05/03/2017 7.3 10,0
06/03/2017 4.2 83
07/03/2017 37 52
0R/03/2017 36 33
00/03/2017 6.3 38
10/0372007 28 05
11/03/2017 2,7] 6,6
12/03/2017 2,0 42
13/03/2017 3.1 37
14/03/2017 4,7] 36
15/03/2017 6,7] 7.0
16/0372017 7.7 8.7
17/0372017 87| 10,5
1810372007 74 118
1970372017 3.3 10,2

Date Cave

09/03/2017 5,21
10/03/2017] 5,28
11/03/2017] 4,66
12/03/2017] 4,48
13/03/2017] 4,51
1440342017 4,63
1540342017 4,77
16/03/2017 5,02
1740342017 4,87
18/03/2017 4,96
19/03/2017| 5,02

Graficki prikaz za pojedine lokalitete dani su u nastavku.
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Dijagram 1.2: GrafiCki prikaz vanjskih temperatura kod Ponora Kovaci, Vrila Ri¢ine i unutra$nje
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1.3 Popis podzemne faune

Tokom cijelog projektnog peroda Vrilo Ri€ine je bilo potpuno potopljeno, kao i Peéina prije Vrila
(drugi ulaz). U ovoj pecini su bili potpuno poplavljeni kanali koji je spajaju sa Vrilom i Zelenom
pecinom (treci ulaz).

Potpuno plavljenje kanala je bio i razlog da kolonija Srajberovog 3iSmisa (Miniopterus
schreibersii) prethodno zabiljeZzena u sustavu Ponor Kovaci — izvor Ri¢ine? nije bila prisutna u
razdoblju ovih istraZivanja. Plavljenje kanala je pojava i u sadasSnjem ali i buduéem stanju uz
izgradnju CHE Vrilo. Nakon pustanja u rad CHE Vrilo, uvjeti ovog stanista se nece bitno
promijeniti u odnosu na sadasnje stanje, odnosno trajanje plavljenja bit ¢e krace.

Sto se ti¢e podzemne faune ona je bila prisutna samo u malom kanalu s desne strane ulaznog
amfiteatra Ponora Kovaci koji se spaja na sifonski dio glavnog kanala. Kanal je bez ikakvih
sigastih tvorevina i o€ito aktivan za vrlo velikih voda. U tom kanalu je jedino pronadena prava
podzemna fauna i troglofilna fauna. Samo ovaj mali kanal karakteriSe habitat sa higropetrikom
— tankim slojem vode koja se preliva preko stijena i koja za neke vrste obezbjeduje hranjive
materije.

U nastavku je dan popis podzemne faune s naglaskom na vrste od posebne vaznosti (endemi,
rijetke, zasti¢ene vrste, ugrozene vrste)

Podzemna fauna u istrazenim jamama nije registrirana.
Triphosa dubitata Subtroglofilni leptir je opazen u Jami kod Drmica staja.

Takoder je prisutan i u desnom ulaznom kanalu Ponora
Kovaci. Vrsta nije ugrozena ni zasticena.

Troglophilus neglectus Krauss, 1879 pecinski zrikavac. Vrsta nije ugrozena ni
zasticena.

Haplotropidius pubescens livnensis Miller, 1926, kornjas, endem okolice Livna.

Alpioniscus sp. Neke vrste su endemi¢ne za Dinaride. Postoje i endemi
samo jednog izolovanog lokaliteta.

Neobisium sp. Pseudoskorpija. Vrsta moze biti endemi¢na za podrucje
Grabovice planine.

Plusiocampa sp. Pecinski dvorepac. Vrsta moZe biti endemitna za
podrucje Grabovice planine.

Columba livia Pecinski golub. Siroko rasprostranjena vrsta. Vrsta nije
ugrozena i zasticena.

Ptyonoprogne rupestris Hridna lastavica, zasti¢ena vrsta u FBiH prema Crvenoj
listi FBiH.

Rhinolophus hipposideros Mali potkovasti SiSmiS. Zasti¢ena vrsta u FBiH prema
Crvenoj listi FbiH.

Chiroptera sp. Sidmisi Bosne i Hercegovine nisu endemske vrste.

Ranije zabilieZzena kolonija vrste Srajberov $iSmis
Miniopterus schreibersii je zasticena vrsta u FBiH. Na
ulaznom dijelu Ponora Kovaci vide se srednje velike
koli¢ine guana (izmeta) na osnovu kojih se samo
orijentaciono moze zakljuCiti da ulazni dio nastanjuju
dvije vrste SiSmisa. | guano na povrsini kamenja ukazuje
da i u stropu treceg ulaza u sistem Vrilo Ri¢ine u nekom
periodu borave SiSmisi.

Niti jedna od troglobiontnih vrsta se ne nalazi na Aneksu Il Direktive o habitatima, a takoder ni
na Crvenoj listi Federacije BiH.

2 Bunti¢, 1., M. Sumanovi¢, 2013. Speleologija duvanjskog kraja., str. 175-216 U: Prirodoslovno-povijesna bastina opéine
Tomislavgrad. Tomislavgrad-Zagreb: NaSa basStina, 615 str.
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Popis podzemne faune zabiljeZene na promatranom podrucju temeljem dostupnih literaturnih
podataka a koja nije pronadena ovim istrazivanjem dan je u nastavku.

Vrsta

Lokaliteti pronalaska

Literaturni navodi

Nelima troglodites Roewer,
1910, pauk

Izvor Spilja Vrilo,
Busko jezero,
Pecina Jezero,
Vrilo, Busko jezero

Novak, T., 2005. An overview of
harvestmen (Arachnida: Opiliones) in
Bosnia and Herzegovina. Natura Croatica,
14, 4: 301-350.

Pericoma (Vaillantiella)
antennata Krek, 1983, diptera

Izvor Spilja Ricina

Luki¢, L. & R. Ozimec, 2013. Odabrani
Spiljski lokaliteti Bosne i Hercegovine.
Sarajevo: Biospeleolosko drustvo u Bosni i
Hercegovini, 153 str.

Brachydesmus subteraneus
Heller, stonoga

Ponor Suice

Tomi¢-Jovanovié, V., 1964. Prilog
poznavanju Myriapoda Jugoslavije. Glasnik
Prirodnjatkog muzeja, Beograd, B, 19: 189-
196.

Dendrocoleum sp.
(Tricladida), Peéinski
trocijevac

Sistem Ponor Kovadi
—izvor Ricine

Buntié, I., M. Sumanovié, 2013.
Speleologija duvanjskog kraja., str. 175-216
U: Prirodoslovno-povijesna bastina opcine
Tomislavgrad. Tomislavgrad-Zagreb: Nasa
bastina, 615 str.; Ozimec, R., M.M. Sarac
& B. Stumberger, 2013. Fauna podrugja
Tomislavgrada., str. 285-344, U:
Prirodoslovno-povijesna bastina opc¢ine
Tomislavgrad. Tomislavgrad-Zagreb: NasSa
baStina, 615 str.

Miniopterus schreibersii

Sistem Ponor Kovadi

Bunti¢, 1., M. Sumanovi¢, 2013.
Speleologija duvanjskog kraja., str. 175-216
U: Prirodoslovno-povijesna bastina opcine

Dugokrili prsnjak ~ fzvor Ricine Tomislavgrad. Tomislavgrad-Zagreb: Nasa
bastina, 615 str.
Ozimec, R., M.M. Sarac & B. Stumberger,
y 2013. Fauna podrucja Tomislavgrada., str.
Asellus sp. Pecinska Izvor Ri€ine 285-344, U: Prirodoslovno-povijesna
vodenbabura . o ; .
bastina opc¢ine Tomislavgrad. Tomislavgrad
-Zagreb: NaSa bastina, 615 str
1.3.2 Taksonomska, ekoloSka i biogeografska analiza utvrdenih svojti podzemne faune

Triphosa dubitata Linnaeus 1758 subtroglofilni leptir

Red Lepidoptera, Familija Geometridae, Rod Triphosa

Troglofilna vrsta nadena u Jami kod Drmica staja i desnom ulaznom kanalu Ponora Kovaci.
Ova vrsta Siroko je rasprostranjena i nastanjuje podru¢je od Sjevero-zapadne Afrike, preko
Europe do Azije i Japana. Kad nas je prisutna u velikom broju pecina.

Troglophilus neglectus Krauss, 1879 pecinski zrikavac

Red Orthoptera, Familija Rhaphidophoridae, rod Troglophilus

Troglofilna vrsta. Vrsta nadena u desnom ulaznom kanalu Ponora Kovadi.

Vrsta je zabiliezena na dva izolovana podrudja: sjever Makedonije, Kosovo, isto¢na Srbija,
sjeveroistocna Albanija i sjeverozapadna Bugarska te drugo podrucje koje uklju€uje Hrvatsku,
sjeverozapadnu BiH, Sloveniju, sjeveroistok Italije i Austriju (Karaman et al. 2011).

Globalna i evropska regionalna ugrozenost prema IUCN listi: (LC) Najmanje zabrinjavajuc¢a. U
ovu kategoriju ubrajaju se one vrste koje su brojne i Siroko rasprostranjene.
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Haplotropidius pubescens livnensis Miller, 1926
Familija Leiodidae, pleme Leptodirini, rod Haplotropidius, vrsta Haplotropidius pubescens.

Trogloksena vrsta. Vrsta je nadena u desnom ulaznom kanalu Ponora Kovadéi. Podvrsta je
odredena iskljuCivo na osnovu terirorijalne rasprostranjenosti i teritorijalne rasprostranjenosti
ostalih podvrsta vrste Haplotropidius pubescens.

Endem je okolice Livna. Naden je i u pecini Listvacdi iznad sela Gornji BriSnik na planini
Grabovica.

Ugrozenost neodredena prema IUCN listi.

Alpioniscus sp.
Red Isopoda Familija Trichoniscidae Vrsta Alpioniscus

Trogloksena vrsta. Vrsta je nadena u desnom ulaznom kanalu Ponora Kovaci. O kojoj se tacno
vrsti radi teSko je odrediti bez komparativhog materijala. Vjerovatno se radi o vrsti Alpioniscus
balthasari (Frankenberger, 1937) koja je endem Dinarida. Sli¢na vrsta nadena je u pecini
Listvaci na platou planine Grabovice kod sela Gorniji Brisnik.

UgroZenost vrste Alpioniscus balthasari neodredena prema IUCN listi.

Plusiocampa sp. Pecinski dvorepac
Red Diplura Familija Campodeidae Vrsta Plusiocampa

Trogloksena vrsta. Vrsta je nadena u desnom ulaznom kanalu Ponora Kovaci. O kojoj se tacno
vrsti radi teSko je odrediti bez komparativnog materijala. Vrsta je nadena i u peéini Dahna na
jugoisto€noj strani platoa planine Grabovica kod sela Omeroviéi.

Globalna i evropska regionalna ugrozenost prema IUCN listi: ne postoji
UgroZenost prema Crvenoj listi FbiH: ne postoji

Neobisium sp. PseudoSkorpija
Red Pseudoscorpionida Familija Neobisidae Rod Neobisium

Trogloksena vrsta. Vrsta je nadena u desnom ulaznom kanalu Ponora Kovadi. Ista vrsta
nadena je u pecini Listvaci na platou planine Grabovice kod sela Gorniji Brisnik.

Globalna i evropska regionalna ugroZzenost prema IUCN listi: ne postoji
Ugrozenost prema Crvenoj listi FBiH za sve pecinske Skorpije roda Neobisium — VU (rizi€na
vrsta)

Napomena: podvrste vrsta Alpioniscus, Plusiocampa i Neobisium nije moguée odrediti bez
komparativnhog materijala sa Sireg podrucju okolice Duvna i Livna te nije moguce utvrditi radi li
se o0 eventualnim endemskim vrstama. Isto vrijedi za vrstu Haplotropidius pubescens livnensis
Muiller, 1926 koja je odredena iskljuCivo na osnovu terirorijalne rasprostranjenosti i teritorijalne
rasprostranjenosti ostalih podvrsta vrste Haplotropidius pubescens.

Columba livia Pecinski golub.

Troglofilna vrsta. Ptica je nadena na gnijezdenju u Pecini prije Vrila (drugi ulaz pecinskog
sistema Vrilo Ri¢ine, Zelenoj pecini (treci ulaz pecinskog sistema Vrilo Ri¢ine) i na ulaznom
dijelu Ponora Kovacdi.

Ptica je Siroko rasprostranjena od Sjeverne Afrike do Skandinavije.

Ptyonoprogne rupestris Hridna lastavica
Troglofilna vrsta. Ptica je nadena na gnijezdenju u Pecini prije Vrila (drugi ulaz sistema Vrilo
Ric¢ine).

Ptica je Siroko rasprostranjena od Azije do Zapadnog Mediterana.
Prema Crvenoj listi FBiH zasti¢ena vrsta.
UgroZenost prema Crvenoj listi FBiH - (LC) Najmanje zabrinjavajuca.
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Rhinolophus hipposideros Mali potkovasti $iSmis

Troglofilna vrsta. Vrsta je nadena 25. 4. 2017 u desnom kanalu Ponora Kovaci kada je
zabiliezeno 9 jedinki, dok prilikom posjete 19. 3. 2017. nije zaboljeZen ni jedan. Siroko
rasprostranjena vrsta u Evropii.

Zasti¢ena vrsta u FBiH prema Crvenoj listi FBiH.

Ugrozenost prema Crvenoj listi FbiH — (E) UgroZena vrsta, mada je rasprostranjena u cijeloj
BiH. Prema IUCN listi ima status Najmanje zabrinjavajuca vrsta (LC).

Chiroptera sp. Sismisi.

Tokom projektnog perioda zbog visokih razina podzemnih voda kanali u sistemu Vrilo Ri¢ine
koji spajaju Vrilo, Pecinu prije Vrila i Zelenu pec¢inu su bili potopljeni sto je onemogucilo
hibernaciju Srajberovog Sismisa koji je povodom ovih prirodnih uvjeta pronasli drugo staniste
za hibernaciju.

Miniopterus schreibersi prema IUCN listi ima status Najmanje zabrinjavajuéa vrsta (LC), dok
prema Crvenoj listi FbiH pripada zasti¢enim vrstama sa statusom Ugrozena vrsta (E) mada u
BiH postoji nekoliko velikih kolonija ove vrste Cija se brojnost procjenjuje na oko 15.000 jedinki.
Prema ostacima guana najmanje dvije vrste SiSmiSa koriste ulazni dio Ponora Kovacgi.

Guano na kamenju u tre¢éem ulazu u sistem Vrilo Ri€ine upucéuje na neku manju vrstu SiSmisa
(prema Schober & Grimmberger 2001).

Ni u jamama na platou Grabovice planine nisu registrirani SiSmisi.

14 Moguéi utjecaji planiranog zahvata na podzemna staniSta i podzemne vrste

Izgradnjom CHE Vrilo uvijeti u podzemnim staniStima se nece bitno promijeniti u odnosu
nasadasnje stanje. Plavljenje ¢e i dalje biti uCestala pojava ali ¢e trajanje plavljenja biti krace.
Podzemne vrste obzirom da su neke od njih Siroko rasprostranjene (zrikavac, leptir, SiSmisi),
a endemske vrste nisu vezane isklju€ivo za jedan speleoloski objekat, ve¢ na Sire podrucje
planine Grabovice (Alpioniscus, Plusiocampa, Neobisium), odnosno na podrudje Livna i
okolice (kornjas).

15 Prijedlog mjera za ublazavanje utjecaja

Prilikom izgradnje CHE Vrilo nisu potrebne nikakve mijere za ublazavanje utjecaja i
kompenzacijske mjere. Veliki broj speleoloskih objekata (pecina) na podrucju Grabovice pruza
vie nego dovoljno podzemnog prostora odgovarajucih karakteristika (vliaznost, higropterik) za
kompenzaciju endemskim vrstama.

Radom CHE Vrilo uvjeti ovog podzemnih staniSta se nece bitno promijeniti u odnosu na
sadasnje stanje, odnosno trajanje plavljenja bit ¢e krace.

Definirana trasa tunela nije u koliziji sa istrazenim dijelovima Spiljskih sustava. Ukoliko se
tijekom proboja tuneca naide na podzemne i neistrazene dijelove $piljskih sustava potrebno je
postupiti sukladno vazecim protokolima i standardima.

1.6 Prijedlog trajnog praéenja (monitoringa) stanja pojedinih speleoloskih
objekata, podzemnih staniStai vrsta

Predlaze se samo godisnji monitoring SiSmiSa (zimski hibernacijski period) u pecinskom
sistemu Vila RiCine (Pecina prije Vrila i Zelena pecina) zbog moguceg hibernacijskog stanista
kolonije Srajberovog SiSmisa.
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1.7 SaZetak istraZzivanja

Rekognosciranje podrucja planine Grabovice duz koridora trase buduceg cjevovoda nije
rezultiralo pronalazenjem znacajnijih speleoloskih objekata. Pronadene su samo tri manje
jame, neznatne dubine i jednostavne morfologije. U njima nije registrirana nikakva podzemna
fauna. Velika jama u Okapinama nije do kraja istrazena zbog minsko-eksplozivnih sredstava
na dubini od 20 m.

Jedini znacajniji speleoloski objekat na platou Grabovice planine je jama kod Drmiéa staja.
Ona je znacajna samo kao arheolosko nalaziste. Najbogatija podzemna fauna nalazi se u
desnom kanalu ponora Kovaci gdje su registrirane troglobiontske i troglofilne vrste, od kojih su
troglobiontske: Alpionioscus, Haplotropidius sp., Plusiocampa sp. i Neobisium sp.
Haplotropidius pubescens livnensis Miiller, 1926 je endem Livanjskog podrucja. U toku
istraZivanja, zbog velike razine vode kanali u pe¢inskom sistemu Vrilo Ri¢ine su bili potopljeni
pa nije zabiljeZzena kolonija Srajberovog $imisa kojoj je to hibernacijsko skloniste.

Nalazi podzemne faune iz Ponora Kovaci nadeni su i u drugim speleoloskim objektina na Sirem
podrucju planine Grabovice, zbog ¢ega nije potrebno predvidjeti kompenzacijske mjere za
ublazavanje uticaja i kompenzacijske mjere.

Planirani zahvat i izgradnja CHE Vrilo ne¢e imati utjecaja na podzemna stanista i podzemne
vrste od kojih su neke Siroko rasprostranjene. Endemske vrste nisu vezane iskljucivo za jedan
speleoloski objekt, ve¢ na Sire podrucje planine Grabovice (Alpioniscus, Plusiocampa,
Neobisium), odnosno na podrucje Livna.

PreloZen godisSnji monitoring SiSmiSa u kanalima Pecine prije Vrila i Zelene pecine u pe¢inskom
sistemu Vrilo RiCine kao moguceg stanista SiSmisa.
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2. HIDROLOGIJA PONORSKE ZONE KOVACI

2.1 Uvodne pripomene

Svi mjerni podaci i njihova obrada koji su prikazani u ovom poglavlju preuzeti su iz :

a. CHE Vrilo, JP "Elektroprivreda HZ HB d.d. Mostar, Studije utjecaja na okoli§ — Idejni projekt;
b. Hidroloska studija sliva Gornje Cetine, Elektroprojekt d.d. - Zagreb, Energa - Sarajevo,

c. Federalni meteorolo3ki zavod - Sarajevo

d. Moguénost poboljSanja vodnog rezima na Duvanjskom polju - studija, Poljoprojekt, Sarajevo
1966-1967. godine i dr.

U bilanci izvora Vrilo sudjeluju:

- povréinske vode osnovnog toka rijeke Suice koje dotjeéu u Duvanjsko polie (s
pritokama Drina i Ostrozac) i uglavnom poniru preko ponora Kovadi i

- podzemne vode velikog krSkog vodonosnika i pukotinskog vodonosnika neogenih
naslaga Duvanjskog polja.

Glavni vodotok Duvanjskog polja je Suica. Ona dotjece iz pravca Suickog polja i okrSenog
tiesnaca izmedu Sui¢kog polja i Duvanjskog polja duz kojeg znatne koligine voda Suice otjeu
u pravcu sliva Ramskog jezera i manjim dijelom prema izvoru Sturba u Livanjskom polju.

Zbog ovih gubitaka u lijethom razdoblju Suica na ulazu u Duvanjsko polje (m.p. Mokronoge)
najcesce presusi.

2.2 PovrSinske vode

2.2.1 Hidrografska mreza

Od ulaza u Duvanjsko polje, vodotok Suica s desne strane prihvaé¢a nekoliko manjih pritoka
(ve¢inom povremenih) od kojih su znacajni Vugica, Vrbica i Ostrozac sa srednjim protokom od
0,206 m?/s.

S lijeve obale u podrugju Duvanjskog polja u Suicu dotjeéu povremeni tok Jaz, te Drina s
pritokom Studena.

S jugozapadne strane se iz nekoliko stalnih izvora u podrucju Mesihovine formira povremeni
tok Miljacka - SaraCevac.

Vedéi broj stalnih i povremenih izvora se pojavljuju u jugoistonom i jugozapadnom obodu
Duvanjskog polja. To su Studena vrila kod Karaci¢a, u podruc¢ju Mesihovine stalna Vlaska vrila,
izvori Miljacke, Veliko vrilo i Skrip. U podrugju Zabrig Dodizi - Suliéi se takoder pojavljuje vedi
broj izvora.

Duz jugozapadnog oboda polja zna¢ajni su stalni izvori Anici, Brisnik i Cebara.

Znadajan buiji¢ni tok s platoa Svinjage (iz pravca Blidinjeg jezera) zavr$ava u toku Suice. (Slika
2.1)
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Slika 2.1: Pregledna skica hidrografske mreZze Duvanjskog polja s povr§inom plavnog podrucja 1/100
godina (a)

Uzvodno od naselja Kovaéi vodotok Suica stvara retenciju. Maksimalno zabiljeZena povrsina
retencije je oko 2 300 ha, a javlja se svakih 25 godina.
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Slika 2.2: Plavljenje Duvanjskog polja (1/25 godina)

Nakon poniranja preko ponora Kovadi, vodotok Suica izvire na izvoru Vrilo i kao vodotok Rigina
prihranjuje akumulaciju Busko jezero. Kapacitet ponora je oko 80 m?/s.

U razdoblju veéih dotoka od kapaciteta ponora Kovaci dolazi do formiranja retencije u podrudju
ponora Kovadi. (slika 2.3).

Slika .3: Fmiranje retencij podrucja ponora Kovadi - razdoblje eih voda

U razdobljima srednijih i velikih voda na platou prije poniranja vodotoka Suice dolazi do
formiranja povremene retencije, a koja obuhvaéa najveci dio planiranog gornjeg bazena,
prikazano na slikama 2.4 i 2.5.
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Slika 2.4: Prirodna retencija u razdoblju srednjih velikih voda

Slika 2.5: Podrucje prirodne retencije u susnom razdoblju

U Suicu neposredno ispred ponora Kovaéi ulijeva se desna pritoka Ostrozac (JoSanica) sa
srednjim viSegodi$njim protokom vode od 0,206 m3/s. (Sl. 2.6.)

¥ s
Slika 2.6: Pritok Ostrozac prue ponora Kovaci - razdoblje malih voda

Najvecéa lijeva pritoka Suice je Drina. Srednji viSegodisnji protok vodotoka Suica kod naselja
Kovaci za razdoblje 1953.-1990. oko 8,2 m?/s.
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2.3 HidroloSka obrada
2.3.1  HidroloSke postaje

HidroloSkom obradom su obuhvaéene povrsinske vode na podrucju gornje retencije do ponora
Kovaci. U ovom podrudju vrSena su sustavna hidroloSka osmatranja vodostaja i mjerenja
protoke na tri vodomjerne stanice / postaje: Kovadi |, Kovaci Il i Kovagi lll Filipi¢i.

Uzimajuci u obzir ¢imbenike kao §to su: lokalitet vodomjera; duzina raspolozivog niza; kvalitetu
osmatranja; opremljenost stanice / postaje (limnigraf i ziCara); amplituda mjerenih protoka i dr.,
kao relevantna je odabrana VS Kovadi Il koja u raspolozivoj dokumentaciji i u daljem tekstu
nosi naziv Kovaci (bez oznake II).

Znadci, za hidroloSku analizu protoka na ulazu u ponor Kovaci, kao mjerodavne su odabrane
hidroloSke postaje sa dugogodiSnjim nizom sustavnih hidroloSkih osmatranja vodostaja i
mjerenja protoka i to:

Tablica 2.1:0dabrane hidroloSke postaje

VS Vodotok Razdoblje obrade
Kovagi Suica 1953.-1990.
JoSanica OstroZac 1958.-1979.

2.3.2  Analiza srednijih, malih i velikih voda

VS Kovacéi, vodotok Suica

Osim $to registrira protoke rijeke Suice na mjernom mijestu, registriranjem vodostaja definira
se kada i koliko pri raznim vodostajima dolazi do plavijenja Duvanjskog polja te kada je
podrucje bezvodno.

3 & “- &l el g L=t BLE "
Slika 2.7: Mjerni profil VS Kovaci

Osnovni hidroloSki parametri - vodostaji, VS Kova€i su prikazani u narednoj tablici.

Tablica 2.2: Osnovni hidroloski parametri — vodostaji, VS Kovaci

Kota . Hmin. Hmaks.
VS Vodotok Sliv 0" Razdoblje Registrirani | Registrirani | Napomena
obrade
(mnm) (cm) (cm)
Presusuje i
A . 1953.- 0 1SU
Kovadi Suica Cetine 851,04 1210 plavi kod
1990. suho W
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Tablica 2.3: Vjerojatnost pojave maksimalnih vodostaja u retenziji Kovaci:

Hu/10 Hi/20 Hu/s0 H1/100 H1/1000
VS Vodotok Sliv cm cm cm cm cm
(mnm) (mnm) (mnm) (mnm) (mnm)
Kovadi Suica Cetine 1151 1266 1380 1486
(862,55) (863,70) (864,84) (865,90)

Karakteristicne razine velikih voda na VS Kovaci su date na slijede¢em grafickom prilogu:

Kote terena (mnm)

868
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=)
=
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=)
=}
o

=<}
a
oo

=<}
a
o

854

852

850

POPRECNI PROFIL
snimljen 06. 04. 1969. godine; H =76 cm

VS KOVACI Vodotok: SUICA
max H 1100 = 865.90 mnm; (1 486 cm)
863,141 mnm - maksimalna registrirana razina vode (H = 1210 cm)
1000
900
800
£ 700 700
600
1500 500
\ J4oo
300 A'300
k 200
‘! H=67cm 100
\\_ﬁ/ "0 = 851,041 mnm
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Rastojanja od desne obale (m)

Dijagram 2.1: Mjerni profil VS Kovaci s maksimalnim razinama vode (c)
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Dijagram 2.2: Krivulja trajanja vodostaja na VS Kovaci (c)

48



M (7. elektroprojekt
! elexKiroproje .d
...eCOplan cm\ e Utemel]j (.'pfr o lT 949

U prosjeé&noj godini rijeka Suica na lokalitetu Kovadi ne presusuje.

U ekstremno su3noj godini Suica presusuje cca 150 dana.

Pri vodostajima veéim od cca H = 200 cm (dotok u ponor vec¢i od 60 m®/s) dolazi do pojave
uspora uslijed nedovoljnog kapaciteta ponora, a iznad vodostaja cca H = 700 cm dolazi do
formiranja retencije.

Pojava retencije, odnosno akumuliranja vode u Duvanjskom polju u prosje¢noj godini traje 1 —
2 dana (Slika 2.3.)

U susnoj godini ne dolazi do plavljenja (Slika 2.5.), a u kiSnoj godini akumulacija u polju traje
23 — 24 dana. (Slika 2.2. i 2.4)

Drugim rije€ima za razmatrano razdoblje obrade (1954.—1990. godina) pojava vodostaja iznad
700 cm, kada dolazi do akumuliranja vode u polju, se registrira 48 puta, dok pojava ekstremnog
nivoa vode iznad H = 1200 cm se registrira 2 puta, a $to se moze vidjeti u narednoj tablici.

Tablica 2.4: Broj pojava vodnih valova sa vodostajima pri kojima dolazi do formiranja akumulacije u
Duvanjskom polju (Razdoblje obrade: 1954. — 1990. godina) (a)

VgEDi)ESl?I',\XJI | | 1l v \Y% VI VIL | VI IX X Xl XIl | SUMA
>=700 cm 8 5 4 1 3 8 19 48
>=900 cm 3 2 1 1 3 4 11 25
>=1000 cm 1 1 1 1 2 6 12
>=1100 cm 1 1 1 2 5
>=1200 cm 2 2

Proraéun protoka na VS Kovagci

Proracun protoka kroz retenciju Kovaci preuzet je u cjelini iz HidroloSke studije sliva gornje
Cetine koju su za potrebe JP Elektroprivreda Hrvatske zajednice Herceg-Bosna d.d. Mostar
izradili Elektroprojekt d.d. - Zagreb, Energa _ Sarajevo i Federalni meteoroloski zavod —
Sarajevo, a izradena je 2006. godine, te CHE Vrilo, Idejni projekt, Studija utjecaja na okoli§
koja je za istog Investitora izradena 2011. godine (nositelj izrade Studije je Ecoplan d.o.o.
Mostar i suradnik Elektroprojekt d.d. Zagreb). Mjerodavni hidroloski podaci o dotoku u gornji
bazen definirani su podacima o dnevnim protocima Suice na vodokazu Kovaéi za razdoblje od
1953. do 1990. godine.

Matematski model protoka vode kroz retenciju Kovaci (u cilju definiranja ulaznih valova u ovaj
dio polja)

Quiazk. = Q izLaz + dV/T

Q 1zLaz = Q PONORK.

Gdje je:
Q utazk. — ukupni ulaz u retenciju Kovaci— nepoznato
dV/dT — promjena zapremine u retenciji Kovaci — poznato
Q ronor k. — protok — izlaz iz retencije kroz ponor Kovaci — poznato
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Graficki prikaz primjene gore prezentiranog matematskog modela, kako bi se definirale ulazne
koliCine vode u Duvanjsko polje dat je na slijedecem prikazu (c) :

ULAZNI VAL VV: 05. - 08. 11. 1980. godine - SATNE VRIJEDNOSTI

160 VS KOVACT Vodotok: SUICA
B N
120 / \/\
g 100 / N
17 / M
o
a
o 60
g / W
Z 40 a A Y
¥ 20 |
o
=
Q J
T 0o T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72
-20 A
-40
-60 - - - -
05. 11. 06. 11. 07.11.
SATI, DANI
— H, dm dv/dt, m3/s =——Qponor, m3/s —— Qulaz (Qponor+dV/dt), m3/s =——Qulaz (osrednjeno), m3/s

Dijagram 2.3: Graficki prikaz matematickog modela na temelju kojeg su izracunati ulazni protoci u
retenciju Kovaci

1000 VS KOVACI Vodotok: SUICA
——
900 s ] * el
e \r\
. o
L]
800 0 ~_
° //
//
700 * ,/,/
£ . /
S 600
T /
=2 500
h /’
%2}
8
o 400
> /
300
V/
200 7/
"
/./
100 "
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
PROTOK Q (m%s)
==Qponor, m3/s e Qulaz (Qponor+dV/dt), m3/s = Qulaz (osrednjeno), m3/s

Dijagram 2.4: Krivulja protoka za val velikih voda
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Dijagram 2.5: Krivulje protoka nekoliko karakteristicnih ulanih valova u akumulaciju pred ponorom
Kovadi - dnevne vrijednosti

Osnovni hidroloski parametri vodotoka Suica na VS Kovaéi - protoci su prikazani u narednoj

tablici.
Tablica 2.5: Osnovni hidrolo$ki parametri vodotoka Suica na VS Kovadi
Kota . Qmin. Qmaks.
VS Vodotok Sliv 0" Razdoblie | Qsr.god. Registrirani | Registrirani | Napomena
obrade (mé3/s)
(mnm) (m3/s) (m3/s)
. - . 1954. - 0,000 -
Kovadi Suica Cetine | 851,04 1990 8,20 (SUHO) 228 PresusSuje
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Linija trajanja protoka, na VS Kovaci ima slijedeci izgled (c):
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Dijagram 2.6: Linija trajanja protoka na VS Kovaci

1949

Unutargodignji hod srednjih mjesecnih protoka rijeke Suice na VS Kovaci — ulaz u polje (c)
prikazan je na narednom dijagramu.
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Na slijedecem dijagramu su dati ulazni valovi velikih voda u Duvanjsko polje na lokalitetu VS
Kovadi (Suica) — raznog povratnog perioda (a, c).
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HIDROGRAMI ULAZNIH VALOVA VELIKIH VODA
RAZNOG POVRATNOG PERIODA
U DUVANJSKO POLJE NA LOKALITETU VS KOVACI (SUICA)
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Dijagram 2.8: Hidrogrami ulaznih valova velikih voda raznog pocratnog perioda u Duvanjsko polje na
lokalitetu VS Kovadi (Suica)

USc¢e toka Ostrozac nalazi se neposredno prije ponora i iza mjernog profila Kovaci. Protoci
Ostrosca nisu obuhvaéeni utvrdenim protocima na mjernim profilu Kovaci. Zbog toga se dotoci
OstroSca moraju pribrojiti utvrdenim dotocima na MS Kovaci.

Na vodotoku OstroZac, u naselju JoSanica su vrdena sistemska hidroloSka mjerenja — VS
JoSanica.
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Osnovni hidrolo3ki parametri vodotoka OstroZzac na VS JoSanica su slijedeci:

Tablica 2.6: Osnovni hidroloSki parametri vodotoka OstroZac na VS JoSanica

elektroprojekt

Utemel jeno 194

Kota Period Qsr.god. Qmin. Qmaks.
VS Vodotok Sliv 0" obrade Registrirani | Registrirani | Napomena
(mnm) (mé3/s) (m3/s) (m3/s)
o . : 1958.- Ne
JoSanica | Ostrozac | Cetine | 898,15 0,207 0,003 12,0 o
1978. presusuje

Unutar godisnji hod srednjih mjesecnih protoka rijeke Ostrozac na VS JoSanica (c):

045 VS JOSANICA Vodotok: OSTROZAC
3
Qsr = 0.207 m/s
0.40 |
0.35 —
e [rm]
0.30 +— |
~ 0.25 +— 1
o
¥
© 020+ -
o
T
0.15 +— 2 —
0.10 +— —
0.05 +— Z ——
0.00 T T
| 1 mn v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl

MJESECI

Dijagram 2.9: Unutargodisnji hod srednjih mjesecénih protoka rijeke OstroZac na VS JoSanica
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Utemel jeno 19489

Trajanje protoka vodotoka Ostrozac na lokalitetu VS JoSanica ima slijededi izgled (c):
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Dijagram 2.10: Trajanje protoka vodotoka OstroZac na lokalitetu VS JoSanica

Iz prethodnih ras¢lambi rezultata hidroloSkih mjerenja dotoci na sami ponor su neznatno veci
od definiranih protoka na VS Kovadi i prikazani su u narednoj tablici.

Tablica 2.7: Dotoci na ponor Kovaci

[P sr. god. min maks.

Pozicija ((gm37s) (r%/s) ((rgn3/s)
Suica - Kovagi 8,2 0,0 228,0
Ostrozac - JoSanica 0,207 0,003 12,0
Ponor Kovadi 8,407 0,003 340,0

56



:== (ﬂ elektroprojekt
mEEecoplan Nl Seroprojex
2.4 Pritoci naizvoru Vrilo

U bilanci podzemnih voda koje se pojavljuju na krskom izvoru Vrilo, osim dijelova voda Suice
koje poniru preko ponora Kovaci, sudjeluju podzemne vode krskog vodonosnika i podzemne
vode iz pukotinskog vodonosnika neogenih naslaga Duvanjskog polja. Sustav je medutim
dosta sloZen, jer se dio ovih podzemnih voda prazni dijelom i preko izvora Velika i Mala Ruda
te izvora Grab u dolini Cetine. Veze su dokazane izvedenim trasiranjima na ponoru Kovaci.
(Slika 2.10)

Trasiranjima na ovom ponoru obuhvacena su razdoblja srednjih i velikin voda. U razdoblju
velikih voda utvrdena je podzemna jaka veza s izvorom Vrilo i vrlo velikom prividnom brzinom
od 7,8 km/dan, a prema izvoru Grab s prividnom brzinom od oko 21 km/dan (podatak o ovoj
brzini se smatrao nekorektnim zbog utjecanja povrsinskog otjecanja boje koja se pojavila na
Vrilu), a prema izvorima Velika i Mala Ruda i Ovrlje od 4 - 6 km/dan. Sto se ti¢e koligine istekle
boje ocjenjeno je da je 90 % boje izaslo na izvoru Vrilo, a oko 10 % na izvorima u dolini Cetine.
U razdoblju srednjih voda, trasiranjem je utvrdena samo podzemna veza s izvorim Vrilo, a na
vrelima u dolini Cetine boja - traser se nije registrirao.
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Sllka 2.8: Prikaz utvrdenlh podzemnih veza (ljubi¢aste cn‘e) na Sirem podrucju izvora Vrilo

23 By

Dostupnih podataka o pracenju protoka na izvoru Vrilo je, na zalost, izuzetno malo. Pronadeni
su samo podaci (i to usvojeni na reviziji Elaborata o poboljSanju vodnog reZzima na Duvanjskom
polju, 1967. godine) mjereni na profilu "Karlov han" prema kojim srednji godisnji protoci na
izvoru Vrilo iznose 8,71 m3/s.

Podaci o minimalnim i maksimalnim protocima nisu bili dostupni. Medutim, Cinjenica je da u
razdoblju malih voda kad Suica presusi izvor Vrilo ima znacajnu izdasnost.

Zbog dosta zamrSenog sustava podzemnog te€enja i nedostataka hidroloskih pracenja bi se
kroz hidrogeoloSku bilancu podzemnih voda dala prosudba malih i velikinh protoka na ovom
izvoru.

2.4.1 Hidrogeoloske znacajke priljevnog podrucja izvora Vrilo

Prilievno podrucje izvora Vrilo je sloZzeno i sastoji se od mezozojskog vapnenackog krskog
dijela s vrlo razvijenom pukotinskom i kavernoznom poroznosc¢u i znacajnim dijelom od
neogenih bijelih lapora, pijeska i laporastih glina s lignitom u izmjeni koji pojedinacno imaju
kolektorske (lapori i pijesak) i izolatorske (laporaste gline) znaCajke.
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U sklopu terena neogene naslage imaju prevladavajucu funkciju hidrogeoloske bo&ne barijere.
Izgraduju podruCje Duvanjskog polja i Livanjskog polja jugozapadno od izvora Vrilo.
Procijenjena debljina im je preko 1000 m, najveca je u srediSnjem dijelu Duvanjskog polja dok
je na jugoistoénom obodu relativno mala, tako (utvrdeno buSenjem) da u tom dijelu ove
naslage imaju funkciju krovinskog izolatora ispod kojeg je moguce podzemno te€enje kroz
krski vodonosnik.

Priljevno podrucje sa sjeveroistoCne strane obuhvaca jugozapadne padine masiva Ljubuse i
Vran planine, s jugoistoCne strane se razvodnica pruza sve do Mesihovine, obuhvaca najveée
izvore koji se tu javljaju (izvori Miljacke) i od kojih je utvrdena jaka podzemna veza s izvorom
Vrilo. S jugozapadne strane hidrogeoloSka razvodnica se pruza duz tjemena antiklinale duz
jugozapadne padine Midena planine sve do Grabovice.

TeCenje podzemnih voda s jugozapadnih padina LjubuSa planine odvija se podzemljem u
pravcu jugoistoka duz kontakta okrSenih vapnenaca s neogenom bocnom barijerom do
podruéja Kongora, protjeCe ispod krovinskog izolatora prema velikoj sinklinali koja se pruza od
Mesihovine prema izvoru Vrilo. Duz jezgre ove sinklinale podzemne vode teku u pravcu
sjeverozapada, odnosno izvora Vrilo. (Slika 2.10.)

U razdoblju velikih voda se izmedu Krivaca i DrmiCa podzemne vode prelijevaju preko
"hidrogeoloSkog praga" kojeg €ini antiklinala Midena planine u pravcu ponora Radin i Stara
mlinica i dalje prema izvorima od Velike i Male rude do Graba.

Ovo je ujedno i objasnjenje postojanja podzemne veze ponora Kovadi i izvora u dolini Cetine
u razdoblju velikih voda i podzemne veze samo s izvorom Vrilo u razdoblju srednjih, a svakako
i malih voda.

Prema izvoru Vrilo gravitiraju i podzemne vode s manjeg dijela jugoistoéne strane Tusnice.

Ukupna povrsina prilievnog podrucja izvora Vrilo je oko 370 km?, od ¢ega oko 150 km? otpada
na slabo propusne neogene naslage Duvanjskog polja.

U hidrogeolo3koj bilanci izvora Vrilo bi se razmatrala samo povrSina priljevnog okrSenog
podruéja, koja iznosi oko 220 km?.

Q51 0100, = A - Creeee ettt ettt (1)

U izraCun hidrogeoloske bilance srednjih godisnjih dotoka na izvor Vrilo ulaze podaci:

A- povrsina priljevnog kr§kog podrucja (220 km?)

| - srednje godiSnje oborine (1253 mm)

c - srednja efektivna infiltracije koji za ovo krSko podrucje iznosi oko 40%
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poglavito lapori, laporasti vapnenci i intergranularnom i kapilarnom poroznoséu koje se izmjeniéno
smjenjuju. U sklopu terena prevladava funkcija hidrogeoloske boéne
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Slika 2.9: Pregledna hidrogeoloSka karta Sireg podrucja izvora Vrilo
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Ulazni podaci za izraCun hidrogeoloSke bilance su: Veli€ina oborina za MP Tomislavgrad
prema dokumentaciji iznosi 1253 mm (a), a efektivna infiltracija 40 % (J. Terzi¢).

Izraunom se dobije srednji godi$nji dotok podzemnih voda od 4,4 m?/s.

Ako se ovom dodaju i koli¢ine voda koje preko ponora Kovaci ulaze u podzemlje od 8,4 m?/s,
dobije se vrijednost srednjih godisnjih dotoka na izvoru Vrilo od 12,8 m3/s

S obzirom na relativno velike prividne brzine te€enja podzemnih voda, realna je mogucnost da
se minimalni protoci izraCunaju prema mjeseCnim minimalnim oborinama za Sire priljevno
podrucje.

Prema prikazu intenziteta mjesecnih oborina na sl. 3.12. one za mjesec srpanj iznose oko 50
mm. Za to razdoblje je i efektivna infiltracija najmanja i minimalno iznosi oko 20%.

Prema izracunu hidrogeoloSke bilance podzemne vode za ovo susno razdoblje, minimalni
protok na izvoru Vrilo iznosi oko 0,8 m?/s.
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Slika 2.11: Prikaz intenziteta srednjih mjesecnih oborina za S$ire priljevno podrucje izvora Vrilo

IzraCun velikih voda na ovaj nacin unosi vrlo velike pogreSke (snjezne oborine, zasi¢enost
podzemlja i sl.) te zbog toga ovdje nije ni obavljen.
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2.5 Hidrogeoloski i hidroloSki osvrt na RAMSAR podrucje Livanjskog polja

Sva vodna tijela na podrucju Livanjskog polja uvrstena su u RAMSAR podrucje, ukljuCujudi i
akumulaciju Busko jezero koje je u heposrednoj vezi s CHE Vrilo. Ostala vodna tijela, poglavito
mocdvarni dijelovi Livanjskog polja kao i izvori, estavele i ponori, nisu hidrogeoloski i hidroloski
vezana za funkcioniranje CHE Vrilo.

Na slici 2.10. prikazana su prilievna podrucja skupina izvora i estavela koji se javljaju duz
sjeveroisto¢nog oboda Livanjskog polja.

Najsire podrugje Livanjskog i Duvanjskog polja, toka rijeke Suice i tokova koji se javljaju na
vi§im i nizim razinama ovog podrucja izuzetno je dobro istrazeno. Osim §to su izradene
odgovarajuce geoloske i hidrogeoloSke podloge najsireg podrucja koje pripadaju priljevnim
podrucjima Cetine i Neretve, na ovom podrucju izvedeno je preko 24 trasiranja podzemnih
voda kojim su utvrdene komunikacije iz ponora na viSim razinama prema izvorima koji se
javljaju u Livanjskom polju, dolini Cetine i Imotskom i Grudskom polju.

Radi lakSeg sagledavanja hidrogeoloskih i hidroloSkih odnosa, priljevna podrucja su izdvojena
prema skupinama znacajnijih izvora i redom oznaceni od A do F:

A. Od znacajnijih izvora koji imaju i svoj tok u podrucju krajnjeg sjeveroistoénog oboda
Livanjskog polja je nekoliko izvora u podru¢ju BastaSica.

B. U podrucju Rastoke, Podvornice i Vrbasa pojavljuje se nekoliko vecih izvora i estavela.
Njihovo slivno podrucje obuhvaca masiv MuZznice i Staretine. Kao i u podrucju "A" oni nemaju
nikakvu hidrogeoloSku povezanost s rijekom Suicom i ponorom Kovadi.

C. U srediSnjem dijelu Livanjskog polja je veliki izvor Bistrica (Duman) s zna€ajnim vodnim
tokom i zapadno od njega estavela Kabli¢. Priljievnom podrucju ovog izvora i estavele pripada
masiv Cincara i pruza se dalje u pravcu sjeveroistoka sve do masiva Jaram blizu Kupreskog
polja. Ovom priljevnom podruéju pripada i jugoisto¢ni dio Glamockog polja odakle je
trasiranjem utvrdena podzemna veza i s estavelom Kabli¢ i izvorom Bistrica. Oni nemaju
nikakvu hidrogeologku povezanost niti s rijekom Suicom niti ponorom Kovagi.

D. Izvori Zabljak i Sturba su juzno od izvora Bistrice. Formiraju znagajan stalni povrsinski tok.
Dosta veliko prilievno podrudje doseZe u pravcu sjeveroistoka do jugoistoCnih dijelova
Kupreskog polja (Malovan), zahvaca dio toka Suice od izvora (Veliki i Mali Strazanj) sve do
ulaska Suice u Duvanjsko polje, te istoéni dio Krug planine. Dokazane podzemne veze su iz
pravca Kupreskog polja (ponor G. Malovan) i relativno slaba veza iz Zrnin ponora (u koritu
Suice izmedu Suitkog i Duvanjskog polja). Jaka veza iz ovog ponora je u pravcu Ramskog
jezera (izvori Bug i Ramski Krupi¢). Projektom CHE Vrilo na ovom prostoru prilievnog podrudja
nisu predvideni nikakvi radovi na zahvatu CHE Vrilo, Sto isklju€uje bilo kakav utjecaj ovog
objekta na izvore Zabljak i Sturba.
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prevladava meduzrna poroznost

poglavito lapori, laporasti vapnenci i palorovite gline s
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barijera krskim vodama

Poglavito vapnenci - krski kolektori

izyor Cebara,

. or Ead
' Fe izvor Bri;

stalno vrelo izdasnosti vece od 100 I/s

ponor
@ povremeno vrelo izdasnosti vece od 500 I/s estavela

stalni izvor izdadnosti od 5 do 10 I/s == utvrdena podzemna veza
#-e—s hidrogeoloska razvodnica
povremeni izvor

Slika 2.10: Priljevna podrucja izvora u Livanjskom polju

E. PovrSinski tokovi Mandek i Krivica Mandek nastaju od izvora koji se javljaju u podrucju slabo
propusnih laporastih miocenskih naslaga. Ovo su stjenovite mase sa slabom pukotinskom
porozno$c¢u i dosta visokom higroskopnoS¢u i usporenim odcjedivanjem podzemnih voda.
Rezultat je pojava veceg broja manijih ali stalnih izvora. Izvori toka Mandek (na kojem je
formirana i akumulacija Mandek) dijelom su hidrogeoloski vezani veéim rasjedima s okrsenim
vodonosnikom donje krednih vapnenaca. Medutim, kako se nalaze iznad kote 900 m ne postoji
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nikakva mogucnost hidrogeoloSke povezanosti s ponorom Kovadi i izvorom Vrilo, a tim se
isklju€uje i bilo kakav utjecaj CHE Vrilo.

Nekoliko izvora Zmijinjevac koji formiraju stalni tok Mrtvica nalaze se od 2,5 do 3 km zapadno
od izvora Vrilo. Izvori se nalaze iznad kote 1000 m u neposrednom kontakt okrSenih krednih
vapnenaca i miocenskih laporastih slabo provodnih naslaga. Nemaju nikakvu hidrogeoloSku
povezanost s ponorom Kovaci, a takoder ni s izvorom Vrilo.

U podrucju Podprivala, Brljevca, Orasca, Gubera i Karevine nalazi se veci broj manijih stalnih
izvora koji se pojavljuju iz oligocen-eocenskih naslaga konglomerata sa slabom pukotinskom
poroznos$c¢u. Izvori nastaju od procijednih voda ovih konglomerata i sasvim su lokalnog znacaja
bez stalnih tokova ili stalnih malih poto€i¢a. U hidrogeoloSskom sklopu terena ove naslage
konglomerata su jedna zasebna cjelina koja moZe imati hidrogeoloSku povezanost s masivom
Male TuSnice, a koja hidrogeoloski nije povezana s izvorom Ricine niti ponorom Kovadci.

F. | na kraju ostaje izvor Ri¢ine u &ijem prilievnom podrugju sudjeluju vode Suice, Ostrosca
(obje poniru preko ponora Kovaci) te podzemne vode koje dotje€u sa okrSenog podzemlja od
Mesihovine, Poljica, Grabovica planine i Gaja. Trasiranjem su utvrdene vrlo jake podzemne
veze izmedu izvora Vrilo i ponora Kovadi, te izvora Vrilo i ponora Miljacke u Mesihovini.

2.6 Prijedlog za daljnje praéenje

Za kvalitetno pracenje hidroloskog stanja potrebno je imati kontinuirane i pouzdane rezultate
praéenja na ulazu i izlazu sustava ponor Kovaci — vrilo Ri€ine. U obavljenoj hidroloskoj
raS¢lambi raspolagalo se kvalitetnim podacima s mjernog profila Kovaci i dijelom pritoke
Ostrozac.

Nedostaci vezani za pracenje protoka na izvoru Vrilo se u svakom slu¢aju moraju rijesiti.
Osim toga, znatnu pomo¢ u narednim hidroloSkim ras¢lambama pruzile bi i informacije o
kakvoéi voda na ulazu i izlazu sustava ponor Kovaci — vrilo Ricine.

Stoga se predlaze :

o Postoje¢i mjerni profil "Kovali" uredno odrzavati i provoditi kontinuirana mjerenja
(minimalno dnevna mjerenja),

e Uspostaviti mjerni profil na pritoci OstroZac prije u$¢a u Suicu za praéenje protoka malih
voda (minimalno dnevna mjerenja),

e U zoni ponora instalirati sondu za automatsko pracenje razine vode, temperature, pH
vrijednosti i elektro provodnosti s moguénoséu daljinskog prijenosa podataka (minimalno satna
mjerenja),

e U zoni izvora Vrilo takoder instalirati sondu za automatsko praéenje razine vode,
temperature, pH vrijednosti i elektro provodnosti s moguéno&¢u daljinskog prijenosa dodataka
(minimalno satna mjerenja) i utvrditi Q/H krivulju.
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3. ISTRAZIVANJE BILINIH | ZIVOTINJSKIH VRSTA NA PROSTORU ZAHVATA CHE
VRILO

3.1 Metodologija

3.1.1 Florai vegetacija

Prilikom floristi¢kih istrazivanja, prikupljani su uzorci cvatucih biljaka, kada je to bilo moguce.
Herbarijski uzorci pohranjeni su u herbarijsku zbirku na odjelu za biologiju Fakulteta
prirodoslovno-matematickih i odgojnih znanosti Sveucilista u Mostaru. Pohranjivani su uzorci
biljaka koje su unutar istraZivane populacije bili prisutni sa deset ili viSe jedinki. Floristicka
istraZivanja provedena su primjenom standardnog postupka koji je opisao Nikoli¢ et al. (1998.)
i Nikoli¢ (2006). Svojte su odredene pomoc¢u standardnih kljuéeva za determinaciju, knjige i
vodi¢a: Bonnier (1911-1935), Fiori (1923-1929), Hayek (1924-1933), Hegi (1936-1987),
Tutin et al. (1968-1980, 1993), Horvati¢ & Trinajsti¢ (1967-1981), Trinajsti¢ (1975-1986),
Javorka & Csapody (1975), Pignatti (1982), Domac (1994), Delfroge (1995, 2006), itd.
Nomenklatura biljnih svojti uskladena je prema Euro+Med PlantBase (www.emplantbase.org),
i The Plant List (www.theplantlist.org) za vrste koje nisu uklju¢ene u the Euro+Med PlantBase.
Svojte su provjerene u popisu biljaka (Pteridophyta i Spermatophyta) za Crvenu knjigu Bosne
i Hercegovine (Sili¢ 1996) i oznacene s njihovim odgovaraju¢im IUCN statusom (IUCN, 2014.).

Vegetacija fitocenoloSkih analiza omogucuje otkrivanje asocijacija, razumijevanje njihovih
ekoloskih karakteristika i definiranje njihovog sintaksonomskog poloZaja. Vegetacija je
prouc¢avana u skladu s nacelima Braun-Blanquet pristupa (Braun-Blanquet, 1964.), a prema
pravilima Medunarodnog kodeksa fitocenoloske nomenklature (Weber i sur., 2000.;. Vidi
takoder Dengler i sur., 2008.). Veli€ina plohe istrazivane vegetacije odredena je tako da bude
reprezentativna u pogledu floristickog sastava, ovisno o gustoéi biljaka i homogenosti
vegetacijskog pokrova. Geografske koordinate su navedene za svaku fitocenoloSku snimku.
Snimke su rasporedene unutar asocijacija/sastojina na temelju dijagnostickih i/ ili dominantnih
vrsta u skladu s tradicionalnom sintaksonomskom sustavu biljnih zajednica. Za uredenje
asocijacija u viSe hijerarhijskih razina (vidi sintaksonomski popis) program treba predloZziti
prema Biondi et al. (2014).Nomenklatura sintaksona uskladena je prema Horvat i sur. (1974)
modificirana prema Trinajsti¢ (2008), Chepinogaet sur., 2013., i Landucci i sur., 2013., te, u
skladu s pravilima definiranim od strane tre¢eg izdanja Medunarodnog kodeksa fitocenoloSke
nomenklature (Weber et al., 2000). Klasifikacija istaknutih vegetacije jedinica u tipove stanista
iz Dodatka I. Direktive o stanistima 92/43/EEC je uc€injeno u skladu s europskim pokazateljima
pojedinih stanisnih tipova prema klasifikaciji CORINE. GPS-om (Global Positioning System)
biliezeni su lokaliteti i ukljucen je $to veéi broj to€aka na vanjskim rubovima stanista izrazen u
vidu Gauss-Kruger koordinata. NajveCe tocke nadmorske visine odredene su pomocu
topografske karte u mjerilu 1:50 000. U ArcGIS programu, prostorni polozaj postaja je definiran
planarnim (X,Y) koordinatama baziranim na Gauss-Kriigerovoj projekcijskoj osnovi, 5to
predstavlja osnovni model topografske lokacije postaja.

3.1.2 Fauna

IstraZivanje fauna kopnenih beskraljeSnjaka i kraljeSnjaka Sireg podruéja planiranog objekta
CHE Vrilo obuhvatilo je prikupljanje i evidentiranje svojti kroz dvije sezone pomocu
entomoloskih mrezica i lova te prouCavanje relevantne literature. Obzirom na predmetni
zadatak posebna pozornost obratila se na istraZivanja faune leptira te faune potencijalnih
endemicCnih, rijetkih, ugrozenih i zasti¢enih vrsta.
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3.2 Vegetacijska obiljezja podrucja oko i na mjestu izgradnje CHE Vrilo

3.2.1  SaZeti opis izbora i razlog odabranih istraZivanih lokacija

Istrazivano je poplavno podrugje rijeke Suice (polje Suica), podrugje na gornjem platou
Duvanjskog polja, mjestu izgradnje planirane akumulacije CHE Vrilo. Dominantan tip
vegetacije u ovom istrazivanom podruéju su vlazne livade gdje tijekom prolje¢a za viSe ili manje
vremena lezi poplavna voda na dubokom i nepropusnom glinastom tlu. Vlazne ili poplavne
livade jedno su od najdinamicnijih stanista (slika 3.1.).

Slika 3.1: Poplavno podrudje rijeke Suice - na mjestu planirane izgradnje gornjeg bazena (svibanj,
2016.)

Slika 3.3: Podrucje Buskog jezera, krj izvora Ric¢ine (lijevo) i Sire podrucje (desno)

Zbog konfiguracije terena, te su travnjacke povrsine svake godine (proljece i jesen) od 30 -
100 dana potpuno ili djelomiéno poplavljene velikom koli¢&inom vode iz rijeke Suice i njezinih
pritoka. Ljeti kada se voda povuce podrucja postaju suha. Sam proces dotjecanja i otjecanja
vode svakako ima odlu€ujuc¢u ulogu u raspodijeli biljnih i zivotinjskih vrsta koji Cine zivotne
zajednice na ovom prostoru. Ovo podrucje je izabrano za istrazivanje radi specifi¢nosti u
pogledu vodnog reZima (plavljenje i isuSivanje stanista), te antropogenog djelovanja na
specifiCnu vegetaciju koja nastanjuje ovo podrucje.
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Takoder, istraZivano je podrugje oko rijeke Suice (Suica ponor) u podrugju iznad ponora gdje
dominira moc&varni tip vegetacije. Preovladavaju helofite, biljne vrste kod kojih se maniji ili veci
dio biljke uzdiZe iznad vode (Slika 3.2.). Podrucje je izabrano zbog specificnog vodnog rezima
korita rijeke te njenog utjecaja na vegetaciju.

Trecu lokaciju istrazivanog podrucja (izvor Ri€ine) €ini obalni pojas zapadnog ruba donjeg
bazena koji obiluje mezofilnim Sikarama i Zivicama ve¢inom kontinentalnih krajeva (Slika 3.3.).

3.3 Procjena raznolikosti staniSta i biljnih vrsta

3.3.1 Florai vegetacija

Za ocjenu lokacije s botani¢kog aspekta u ovome istrazivanju koristeni su podaci izravnog
terenskog popisivanja flore i vegetacije u svibnju i listopadu 2016., podloge o zasti¢enim
dijelovima prirode, ekoloskoj mreZi te Karti staniSta, zatim javno dostupni podaci o ugroZzenim
i rijetkim stanistima, te podaci u Bazi hrvatske flore (Flora Croatica Database), Crvena lista
flore Federacije Bosne i Hercegovine, uz koje se veZzu i relevantni europski propisi, kao sto je
Europski crveni popis (Bilz i sur., 2011).

Podrucje planiranog zahvata CHE Vrilo obuhvac¢a mezofilne Zivice i Sikare (CORINE kod
3.2.2.), periodicki vlazne livade (CORINE kod 3.2.1.), poplavne Sume crne i bijele topole
(3.1.1.) i tr8¢ake, rogozike, visoke Siljeve i visoke SaSeve (CORINE kod 4.1.1.) (Slika 3.4.)

Wanblm g rows abons
Foolayna uma orie | bizle lopoke
IrBtaans, rogare | eisn e 1 vmck Sk

Ylarne rowch srad-je Cuacpu (ouriodic b vl oonls)

Lem hyres

— Tinn

| Donf Bazen

Slika 3.4: Karta ste;-n/sta nay podruc;u p/an/ranog zahvata CHE Vrilo
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Za vlazniji dio Duvanjskog polja na kojem se planira izgraditi gornji bazen karakteristi¢ni su
vlazni travnjaci busike (Red Deschampsietalia cespitosae). Taj tip travnjaka vrlo je znaCajna
zajednica vlaznih livada za koje je specificna izmjena vlazne i suhe faze tla. Javljaju se na
glinastim tlima koja su u kiSnom razdoblju poplavljena ili su pod utjecajem podvirne ili
podzemne vode. Reakcija tla je slabo kisela, neutralna do slabo alkali¢na.

U ljetnim mjesecima nastupa suSa pa se tlo u povrSinskom sloju znatno isuSuje. Stanisne
prilike, osobito tla i vodnog rezima, dosta se razlikuju od mjesta do mjesta, Sto dolazi do
izraZzaja u dominaciji pojedinih vrsta koje daju izgled povrSinama tih livada u pojedinom
razdoblju vegetacijske sezone.

U floristiCkom sastavu dominira Deschampsia caespitosa, uz tek razmjerno maleni broj vrsta,
npr. Gratiola officinalis, Juncus effesus. Na nekim povrSinama, bez upadljivih cvjetova, ali s
izrazito dvobojnim listovima, dolazi do izrazaja trava mocvarna Sasika (Sesleria caerule a= S.
uliginosa), dok na mjestima s podvirnom vodom povrh karbonata raste obilno cretni $as (Carex
davalliana). Mnogo su Zivopisne u proljeCe, na pocetku vegetacijske sezone kad na njima
obilno cvate bijela livadna rezuha (Cardamine pratensis), mjestimi¢no takoder bijeli ljetni
drijemovac (Leucojum aestivum), zuti moc¢varni maslacak (Taraxacum palustre), nesto poslije
Zabnjak ljuti¢ (Ranunculus acris) i puzavi Zabnjak (R. repens), a zatim crvena livadna rumenika
(Lychnis flos-cuculi). Uz zapadni rub donjeg bazena znacajna je vegetacija mezofilne Zivice i
Sikare kontinentalnih, izuzetno primorskih krajeva (Red Prunetalia spinosae R. Tx. 1952). Ovaj
tip vegetacije Cine skup vise manje mezofilnih zajednica pretezno kontinentalnih krajeva,
izgradenih prvenstveno od pravih grmova (Ligustrum vulgare, Cornus sanguinea, Euonymus
europaeus, Prunus spinosa i dr.) i djelomi¢no drvecéa razvijenih u obliku grmova (Carpinus
betulus, Crataegus monogyna, Acer campestre i sl.). Razvijaju se kao rubni, zastitni pojas uz
Sumske sastojine, kao Zivica izmedu poljoprivrednih povrSina, uz rubove cesta i putova, a
mjestimi€no zauzimaju i velike povrSine na povrSinama napustenih pasnjaka.

Ovaj tip vegetacije predstavalja dominantnu vegetaciju u dijelu oko ponora rijeke Suice Kovagi.

Slika 3.5:Crataegus monogyna (foto A. Lasic) Cornus sanguinea (foto A. Lasic)

Leucojum aestivum (foto A. Lasic)

Na podrudju gornjeg bazena je poplavna Suma crne i bijele topole (As. Populetum nigre-albae
Slavni¢ 1952). To je Sumska zajednica topola i razvija se u dijelu Duvanjskog polja, u kojem
poplave traju samo krace vrijeme. U sloju drve¢a dominiraju Populus nigra i Populus alba a
pridolaze joS Ulmus laevis i Fraxinus angustifolia. U sloju grmlja isti€u se Crataegus nigra i
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Rubus caesius a u sloju niskog raslinja Lycopus europaeus, Scrophularia alata, Solanum
dulcamara, Angelica sylvestris, Leucojum aestivum, Humulus lupulus i dr.

Helofitska vegetacija je dominatni tip mocvarne vegetacije (vegetacijski razred Phragmito
australis — Magnocaricetea elatae) u dijelu rijeke Suice od Duvanjskog polja do ponora Kovaéi.
Helofiti su vrste kod kojih se vedi ili maniji dio bilike uzdize iznad vode (emerzne ili amfibijske
biljke), a neke se mogu razvijati i izvan vode, dok je njihov korijen u tlu ispod vode. Asocijacija
Phragmitetum australis (tr$¢aci) je dominantna helofitska zajednica koja pokriva relativho
velike povrsine u rijeci Suici, a najée$ée zauzima prvi vegetacijski pojas uz vodene povrsine.

Od svih modvarnih zajednica (sveze Phragmition), zajednica jezerskog obli¢a Scirpetum
lacustris zauzima najdublje vode. Sastojine uskolisnog rogoza (Typhetum latifoliae) gotovo su
u potpunosti bez biljaka vegetacije vodenjara, jer je i za visokog vodostaja voda plitka.

Karliranje vegebacijpe
Tip vepeiatijE

B Doschangsemlls cosooso: Somald 1952
O Flvagmibies puishial s W, Koot 1020
A Fheagmin susinalic Mognocanicsd ea eliize Klka in Bl el Movdk 1040
B Fiuicula sgvoaes: A Ta 1052
'.- Fruscala spivasoe B, Te, 1032; Evozn Botatk o Er-2L 101
Ewezn Poculion wbas Er.3L 183
-Bl HEINEN
I:!E-mjhmr

s Tuiml

E | Iwerg rarmn

Slika 3.8:Kartiranje vegetacue na podruc;u planlranog zahvata CHE Vr}lo
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Na podrudju zahvata popisane su ukupno 124 biljne (Tab. 3.1.) vrste §to svakako nije kona¢an
broj vrsta, ali ukazuje na — za uobiajene bosansko-hercegovacke okvire — relativno floristi¢ko

siromastvo, neveliku vegetacijsku vrijednost i jednolicnost opcega krajobraza.

Tablica 3.1: Popis svojti na istrazivanim lokalitetima

21 2| 2| e
28|85

Ime svojte Porodica p s x >
2 S o =
N = I N

Achillea millefolium L. Asteraceae +

Acer campestre L. Aceraceae + +

Agrostis stolonifera L. Poaceae + +

Ajuga genevensis L. Lamiaceae +

Ajuga reptans L. Lamiaceae +

Alisma plantago-aquatica L. Alismataceae +

Arabis turrita L. Brassicaceae +

Arabis verna (L.) W. T. Aiton Brassicaceae +

ArtemisiaannualL. (slika 3.9a) Asteraceae + +

Aristolochia clematitis L. Aristoolochiaceae +

Bellis perennis L. Asteraceae +

Berberis vulgaris L. Berberidaceae + + \%

Berula erecta (Huds.) Coville Apiaceae +

Briza media L. Poaceae +

Cardamine pratensis L. Brassicaceae +

Carpinus betulus L. Corylaceae + +

Carex davalliana Sm. Cyperaceae + \%

Carex elata All. Cyperaceae +

Carex acuta L. Cyperaceae +

Carex vesicaria L. Cyperaceae +

Carex riparia Curtis Cyperaceae +

Carex arenaria L. (slika 3.9b) Cyperaceae +

Centaurea jacea L. Asteraceae +

Centaurium pulchellum (Sw.) Druce Gentianaceae +

Ceratophyllum demersum L. Ceratophyllaceae +

Clematis vitalba L. Ranunculaceae + +

Cirsium canum (L.) All. Asteraceae +

Cirsium palustre (L.) Scop. Asteraceae + +

Cichorium intybus L. Asteraceae + +

Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae +

Cornus sanguinea L. Cornaceae + +

Corylus avellana L. Corylaceae + +

Crataegus monogyna Jacq. Rosaceae + +

Cyperus longus L. Cyperaceae + +

Daucus carota L. Apiaceae +

Deschampsia cespitosa (L.) P.Beauv. Poaceae +

Eleocharis palustris (L.) R. Br. Cyperaceae +

Equisetum palustre L. Equisetaceae + +

Equisetum arvense L. Equisetaceae +

Euonymus europaeus L. Celastraceae + +

Eupatorium cannabinum L. Asteraceae + +

Fontinalis antipyretica Hedw. Fontinalaceae +

Fraxinus ornus L. Oleaceae + +

Galium aparine L. Rubiaceae +

Galium mollugo L. Rubiaceae +

Gallium palustre L. Rubiaceae + +

Geranium lucidum L. Geraniaceae +

Gratiola officinalis L. Scrophulariaceae +

Glyceria fluitans (L.) R. Br. Poaceae +

Hippocrepis emerus subsp. emeroides (Boiss. & Spruner) Lassen Fabaceae +

Iris pseudacorus L. Iridaceae +

Jacobaea erucifolia (L.) G. Gaertn. & al. Asteraceae

Juncus articulatus L. Juncaceae +
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Juncus effusus L. Juncaceae +

Lathyrus niger (L.) Bernh. Fabaceae +

Leucanthemum vulgare (Vaill.) Lam. Asteraceae +

Leucojum aestivum L. Amaryllidaceae +

Ligustrum vulgare L. Oleaceae

Lotus corniculatus L. Fabaceae +

Lycopus europaeus L. Lamiaceae +

Lycopus exaltatus L.f. Lamiaceae +

Lysimachia vulgaris L. Primulaceae +

Lysimachia nummularia L. Primulaceae +

Lythrum salicaria L. Lythraceae +

Mentha aquatica L. Lamiaceae +

Mentha pulegium L. Lamiaceae +

Myriophyllum verticillatum L. Haloragaceae +

Myosotis scorpioides L. Boraginaceae +

Nuphar luteum Sibth. et Sm. Nymphaeaceae +

Oenanthe aquatica (L.) Poir. Apiaceae

Papaver rhoeas L. Papaveraceae +

Peucedanum palustre (L.) Moench Apiaceae +

Phalaris arudinacea L. Poaceae +

Phragmites australis (Cav.) Steud. Poaceae +

Plantago lanceolata L. Plantaginaceae +

Plantago major L. Plantaginaceae +

Populus alba L. Salicaceae +

Populus nigra L. Salicaceae +

Potamogeton lucens L. Potamogetonaceae +

Potamogeton gramineus L. Potamogetonaceae +

Potamogeton perfoliatus L. Potamogetonaceae +

Potamogeton natans L. Potamogetonaceae +

Poa palustris L. Poaceae +

Poa bulbosa L. Poaceae +

Polygonum amphibium L. Polygonaceae +

Polygonum persicaria L. (slika 3.10a Polygonaceae +

Prunus spinosa L. Rosaceae +

Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. (slika 3.10b) Asteraceae

Pyrus pyraster (L.) Burgsd. Rosaceae +

Ranunculus repens L.

Ranunculaceae

Ranunculus fluitans Lam.

Ranunculaceae

Ranunculus trichophyllus Chaix

Ranunculaceae

Ranunculus circinatus Sibth.

Ranunculaceae

Rosa arvensis Huds. (slika 3.11) Rosaceae

Rubus ulmifolius Schott Rosaceae +
Rumex pulcher L. Poaceae +
Rumex obtusifolius L. Polygonaceae +
Rumex crispus L. Polygonaceae +
Sambucus nigra L. Polygonaceae

Schedonorus pratensis (Huds.) P. Beauv. Poaceae +
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla Cyperaceae +
Scutellaria sp. Lamiaceae +
Scutellaria galericulata L. Lamiaceae +
Sesleria caerulea (L.) Ard. Poaceae +
Berula erecta (Huds.) Coville Apiaceae +
Silene sp. Caryophyllaceae +
Solidago gigantea Aiton Asteraceae +
Sonchus asper (L.) Hill Asteraceae +
Sorbus torminalis (L.) Crantz Rosaceae

Sparganium erectum L. Sparganiaceae +
Stachys palustris L. Lamiaceae +
Stuckenia pectinata (L.) Bérner Potamogetonaceae
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Symphytum officinale L. Boraginaceae +

Taraxacum palustre (Lyons) Symons Asteraceae +

Trifolium pratense L. Fabaceae +

Trifolium fragiferum L. Fabaceae +

Typha latifolia L. Typhaceae +

Teucrium scordium subsp. scordioides (Schreb.) Arcang. Lamiaceae +

Ulmus laevis Pall. Ulmaceae +

Verbascum sp. Scrophulariaceae +

Veronica anagallis-aquatica L. Scrophulariaceae +

Vitex agnus-castus L. Lamiaceae

Veronica beccabunga L. Scrophulariaceae

Xantium strumarium L. Asteraceae

Slika 3.9: Artemisia aua (foto A.

Slika 3.10: Polygonum perscarifoo A. Lasié)(a)

Pulicaria dysenterica (foto A. Lasic) (b)

Slika 3.11: Rosa arvensis (foto A. Lasic)




:== ’(ﬂ elektroprojekt
...eCOplan \\’6 Utemel]j epn o ]1 949 o

3.3.2 Endemicne, rijetke, ugrozene i zasticene vrste

S ciljem zastite pojedinih biljnih vrsta od njihova nestanka u mnogim je zemljama svijeta izdana
Crvena knjiga. Jedna od prvih njezinih zadaca bila je upozoriti Siru javnost na opasnost
nestanka odredenih vrsta kako bi svaki pojedinac poeo razmisljati o vlastitim postupcima u
odnosu prema prirodi. Crvena boja je znak opasnosti. Crvena knjiga i svojim naslovom
opominje javnost koja prijeti Zivom svijetu od neodgovorna Covjekova djelovanja prema
zajedniCkom dobru — prirodi.

U popisu biljnih svojti navedena je kategorija ugroZzenosti prema Spisku biljnih vrsta
(Ptreridophyta i Spermatophyta) za Crvenu knjigu Bosne i Hercegovine (Sili¢ 1996), a koji
slijedi kriterije IUCN: ugrozena (E), osjetljiva (V), rijetka (R), nedovoljno poznata (K). Analizom
popisa flore (Tab. 3.1.) na podru¢ju CHE Vrilo utvrdeno je da nema vrsta izlistanih u
kategorijama visokog rizika (E) tj. vrste koja je u opasnosti od izumiranja i prezivljavanje koje
je bez izgleda ukoliko uzro¢ni Cimbenici nastave s djelovanjem na staniste. Ta kategorija
ukljuCuje vrste kojih je broj primjeraka reduciran na kriti€nu razinu, ili one kojih su stanista
drasti¢no reducirana tako da se vjeruje da su u neposrednoj opasnosti od nestajanja. Tri vrste
(2%) s popisa su navedene u kategoriji ranjivih vrsta (V), i vjerojatno ¢e se naci u kategoriji E
u bliskoj buducnosti ako uzro€ni €imbenici nastave s djelovanje. Biljne svojte iz kategorije V
su:

1. Nuphar luteum Sibth. et Sm. (Nymphaeaceae)

2. Berberis vulgaris L. (Berberidaceae)

3. Carex davalliana Sm. (Cyperaceae)

Tijekom istrazivanja nisu pronadene endemske vrste.

Na podrudju Livanjskog polja nalaze se reliktne zajednice Eriophoro-Caricetum davallinae Rt.
1972 iz reda Caricetalia davallianae Br.-Bl.1949. i Molinio-Lathyretum pannonici Hi¢ 1963 iz
reda Molinetalia W. Koch 1926 upisane u Ramsarskom popisu (RIS) koje su pronadene na
istraZivanim lokacijama.

Od pronadenih biljnih svojti samo jedna se nalazi na Ramsarskom popisu, a to je Sesleria
caerulea.

Slika 3.12: Sesleria caerulea (|zor. Iu|r|g.alter\}ista.org)

3.4 Utjecaj izgradnje CHE Vrilo na vegetaciju

Negativni utjecaj za vrijeme i nakon izgradnje planiranog gornjeg bazena ne moze se iskljuditi
i oCitovati e se, u prvom redu, u trajnom pokrivanju pojedinih lokacija vodom pri ¢emu dolazi
do trajnog naruSavanja dijela staniSta. Medutim, povrSina gornjeg kompenzacijskog bazena
pri maksimalnom vodostaju je oko 90 ha, a ukupna razmatrana povrsina oko bazena je iznosila
oko 160 ha, Sto predstavlja 1,2 % od ukupne povrSine cijelog Duvanjskog polja koja iznosi 12
500 ha. Na podrucju oko buduéeg kompenzacijskog bazena nece se promjeniti stanisni uvjeti,
te ¢e se oCuvati stabilnost staniSta, dok ¢e se trajno prenamijeniti 90 ha kopnenih stanisSta u
vodena. Dominantna staniSta koja se potapaju su livade, paSnjaci i obradiva zemljiSta dok su
zajednice topola pod najmanjim utjecajem nakon izgradnje.

72


http://luirig.altervista.org/pics/index5.php?recn=7052&page=1

M (. elektroprojekt
ropr .d
...eCOplan EE e ?l ?m e f? L‘pfr 9119‘) 49

Utjecaj na tok rijeke Suice na podruéju od mosta do ponora biti ¢e ublazen, jer ¢e buduci gornji
kompenzacijski bazen CHE Vrilo ispustati odredenu koli€inu vode za odrzanje bioekoloskih
znacajki vodotoka Suica na toj dionici, a ta koli¢ina e biti definirana preko ekoloSki prihvatljivog
protoka.

Utjecaj izgradnje CHE Vrilo na vegetaciju na podrucju gdje je planiran donji kompenzacijski
bazen biti ¢e minimalan.

Takoder, tijekom izgradnje mozZe doéi do stvaranja poviSene koncentracije praSine i
oneciséujucih tvari. Medutim ovaj utjecaj je kratkoro€an i ograni¢en na uZi pojas izgradnje.

3.5 PredloZene mjere i zastita

Pri izgradnji planirane akumulacije CHE Vrilo treba ograniciti kretanje mehanizacije na okolno
staniSte u svrhu Sto manjeg ugrozavanja stanista. Radove koji uklju€uju unistavanje povrsinske
vegetacije treba planirati nakon proljetne sezone.

Nakon izgradnje da bi se oCuvale livade busike, treba odrzati specifi¢ni vodni rezim stanista,
redovito kositi jednom godiSnje, ali kasnijom koSnjom u mjesecu srpnju zbog gnijezdenja ptica,
sprjeCavati Sirenje grmlja. Te su zajednice pod najveéim antropogenim utjecajem i prijeti im
opasnost od potpunog nestanka.

3.6 Praéenje stanja

Zbog osijetljivosti prostora na podru¢ju CHE Vrilo na niz procesa u interakciji, nuzno je
raspolagati dovoljno velikim fondom podataka na osnovi kojih se moze s pouzdanjem planirati
oc€uvanje i razvoj tog podrudja.

Dosadas$nja floristiCka istrazivanja na podrucju planirane izgradnje CHE Vrilo izrazito su
toCkasta, nesistematizirana i zastarjela. Takoder, stvarni utjecaj na staniSte i vegetaciju
oCitovat Ce se tek nakon odredenog razdoblja od uspostave kompenzacijskog bazena. Zbog
tih razloga potrebno je planirati sustavna istrazivanja flore i vegetacije te pratiti utjecaj najmanje
u periodu od pet godina, posebice na podrudju izgradnje planiranog gornjeg bazena.
metodologiju

Program pracenja podrazumijeva, izmedu ostaloga, izlazak najmanje dvoje ljudi na teren dva
puta godiSnje po tri dana, uzimanje uzoraka, obradu podataka, procjenu stanja i pravljenje
jednogodisnjih izvjestaja. Na temelju prvog jednogodi$njeg izvieS¢a modificirat ¢e se opseg i
intenzitet istraZivanja za potrebe praéenja stanja.

Dugogodisnjim pracenjem utvrditi ¢e se stvarni utjecaj i intenzitet CHE Vrilo na staniste i
vegetaciju kao i moguée posljedice utjecaja koje nisu predvidene studijama. Takoder,
dugogodidnje pracenje stanja stvoriti ¢e stvarnu sliku stanja kao i potrebu za mogucim
dodatnim mjerama zastite potrebne za ublaZzavanije i zaStitu stanista.

3.7  Zakljugak

Podrugje planiranog zahvata CHE Vrilo obuhva¢a mezofilne zivice i Sikare, periodi¢ki vlazne
livade, poplavne Sume crne i bijele topole, tr§¢ake, rogozike, visoke Siljeve i visoke $aseve. Na
dijelu Duvanjskog polja na kojem se planira izgraditi gornji bazen karakteristi€ni su vlazni
travnjaci busike. To je zajednica vlaznih livada za koje je specifi¢na izmjena vlazne i suhe faze
tla. Takoder, na podrucju gornjeg bazena je poplavna Suma crne i bijele topole (As. Populetum
nigre-albae Slavni¢ 1952).
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U dijelu rijeke Suice od Duvanjskog polia do ponora Kovaéi je dominantna asocijacija
Phragmitetum australis (trS¢aci), dominantna helofitska zajednica koja pokriva relativno velike
povrSine u rijeci Suici.

Na podruc¢ju zahvata popisane su ukupno 124 biljne vrste, 5to za bosansko-hercegovacke
okvire predstavlja relativno floristicko siromasStvo, neveliku vegetacijsku vrijednost i
jednoli¢nost krajobraza.

Najveci utjecaj biti ¢e izgradnjom gornjeg bazena. Utjecaj ¢e se ocitovati u trajnom pokrivanju
pojedinih povrSina vodom. Za najveéeg vodostaja maksimalna prekrivena povrsina iznosit ¢e
oko 90 ha $to je oko 1,2 % ukupne povrSine Duvanjskog polja te ne¢e znacajno narusiti
stabilnost staniSta.

Mogucnost o€uvanja stanista uvjetovana je pridrzavanjem predloZenih mjera kako pri izgradnji
tako i nakon pustanja u pogon brane. Takoder, na oCuvanju i poboljSanju stanja potrebno je
donijeti nove zastitne mjere na temelju dugogodidnjih pracenja stanja. Preporucuje se pracenje
stanja (monitoring) najmanje pet godina uz jednogodisnja izvjeSc¢a.

3.8 Fauna kopna istrazivanog podruéja

3.8.1  Kopneni beskralje$njaci istrazivanog podrucja

U fauni danjih leptira (Rhopalocera) istrazivanog podrucja zabiljezene su ukupno 22 vrste iz
Cetiri porodice: Papilionidae (2 vrste), Pieridae (6 vrsta), Lycaenidae (8 vrsta) i Nymphalidae
(6 vrsta). Od toga je na podrugju Suica-polje zabiljeZzeno 13 vrsta, dok je u okolnom podrugju
izvora Ricine i BuSkog jezera zabiljeZzeno 11 vrsta (Tab. 3.2).

Tablica 3.2: Popis zabiljeZenih svojti danjih leptira na istraZivanom podrucju
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Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758) Papilionidae +

Papilio machaon Linnaeus, 1758 Papilionidae +

Aporia crataegi (Linnaeus, 1758) Pieridae + +

Pieris brassicae (Linnaeus, 1758) Pieridae + +

Pieris rapae (Linnaeus, 1758) Pieridae +

Colias croceus (Geoffroy in Fourcroy, 1785) Pieridae +

Colias alfacariensis (Ribbe, 1905) Pieridae +

Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) Pieridae + +

Lycaena phlaeas Linnaeus, 1761 Lycaenidae +

Satyrium ilicis (Esper, 1779) Lycaenidae +

Cupido minimus (Fuessly, 1775) Lycaenidae +

Cupido osiris (Meigen, 1829) Lycaenidae +

Pseudophilotes vicrama (Moore, 1865) Lycaenidae +

Phengaris arion (Linnaeus, 1758) Lycaenidae + EN

Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775) Lycaenidae

Polyommatus coridon (Poda, 1761) Lycaenidae +

Libythea celtis (Laicharting, 1782) Nymphalidae

Argynnis paphia (Linnaeus, 1758) Nymphalidae +

Argynnis aglaja (Linnaeus, 1758) Nymphalidae +

Issoria lathonia (Linnaeus, 1758) Nymphalidae + +

Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) Nymphalidae +

Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758) Nymphalidae +
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Analizom zabiljeZzenih svojti faune leptira moZe se zakljuciti da jedna vrsta Phengaris arion
(Linnaeus, 1758) ili veliki pjegavi plavac pripada kategoriji ugroZenih vrsta u Federaciji Bosne
i Hercegovine (Crvena lista faune Federacije BiH, 2013), dok ostale zabiljeZene svojte nisu
unutar IUCN kategorizacije. Medu zabiljeZenim vrstama nema endemskih svoijti.

3.8.2  Fauna kraljeSnjaka istrazivanog podrucja

3.8.2.1 Vodozemcii gmazovi

Pregledom svih dostupnih podataka (literatura, osobni podatci, muzeji) za Sire projektno
podrucje zabiljezeno je pojavljivanje 38 vrsta herpetofaune od ¢ega 13 vrsta vodozemaca,
dvije vrste kornjaca i 23 vrste ljuskavih gmazova (zmije i gusteri).

Pregledom uzeg podrucja zahvata SUO CHE Vrilo (Duvanjsko i Livanjsko polje) ovaj je broj
znacajno manji jer primarno obuhvac¢a samo termofilnu nizinsku faunu mediteranskog tipa. U
samim poljima i njihovim rubovima nije zabiljezene planinska fauna okolnih masiva (pr. Vipera
berus, Vipera ursinii, Lacerta agilis, Anguis fragilis itd.).

Na uzem promatranom podrucju zabiljezeno je 16 vrsta od ¢ega 4 vrste vodozemaca i 12 vrsta

ljuskavih gmazova.

Popis vrsta uZeg i Sireg podrucja dan je u tablici 3.3.

Tablica 3.3: Vodozemci i gmazovi uzeg i Sireg podrucja zahvata

UZE PROMATRANO PODRUCJE SIRE PROMATRANO PODRUCJE
VODOZEMCI VODOZEMCI
17 | Bombina variegata Zuti mukaé
1 | Bufo bufo Smeda krastaca 18 | Epidalea viridis Zelena krastaca
19 | Hyla arborea Obicna gatalinka
. 20 | Rana graeca Grcka Zaba
2 | Pelophylax esculentus | Zelena zaba 21 | Ichthyosaura alpestris Planinski vodenjak
- . . 22 | Lissotrit Igari Mali vodenjak
3 | Pelophylax ridibundus | Velika zelena zaba SSOIon VU .gans - I.V?. er.lje.l
23 | Proteus anguinus Covjecja ribica
. * 24 I i daz jak
4 | Rana dalmatina Sumska smeda zaba Salamandra atra C.ml dqzdeynja .
25 | Salamandra salamandra | Pjegavi dazdevnjak
GMAZOQOVI GMAZOVI
5 | Coronella austriaca Smukulja 26 | Elaphe quatuorlineata Kravosas
6 | Hierophis gemonensis | Sara poljarica 27 | Platyceps najadum Silac
7 | Malpolon insignitus zmajur 28 | Telescopus fallax Crnokrpica
8 | Natrix natrix Bjelouska 29 | Vipera berus Ridovka
9 | Natrix tessellata Ribarica 30 | Vipera ursinii Planinski Zutokrug
10 | Vipera ammodytes Poskok L : .
- — — 31 | Zamenis situla Pjegava crvenkrpica
11 | Zamenis longissimus Bjelica
12 | Lacerta agilis Livadski guster 32 | Algyroides nigropunctatus Mrki ljuskavi guster
13 | Lacerta viridis Zelembac 33 | Anguis fragilis Obicni sljepic¢
14 | Podarcis melisellensis | KrSka guSterica 34 Dalmatolacerta Ostroglava gusterica
oxycephala
. . o 35 | Hemidactylus turcicus Kuéni macaklin
15 | Podarcis muralis Zidni guster 36 | Lacerta trilineata Veliki zelembac
37 | Emys orbicularis Barska kornjaca
16 | Pseudopus apodus Blavor 38 | Testudo hermanni Obicna cancara
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3.8.2.2 Ptice

Prema dostupnim podacima Sire podrucje BuSkog jezera odlikuje se raznolikoS¢u faune ptica,
te se istiCe da je na podruéju Livanjskog polja i Buskog jezera zabiljeZzeno oko 206 vrsta ptica.
Smatra se da Duvanjsko polje ima veliki znacaj za ptice, kako za vrijeme migracije tako i kao
odmoriSte za vrijeme migracija. Za Duvanjsko polje posebice su znacajne ptice prepelice. U
jesen se dogada da patke i druge ptica sa Buskog jezera sele prema Duvanjskom polju
narocito kada je jesen kiSovita onda one tu borave, a prelijeéu preko prijevoja Midena —
Grabovica - Privala. Preko dana ptice borave na BuSskom jezeru, a no¢u migriraju prema
Duvanjskom polju gdje se hrane, da bi ujutro opet migrirale prema BuSkom jezeru.

Medu zabiljeZenim istiCu se porodice i vrste:

Anatidae:
zvizdara - Anas penelope Linnaeus, 1758,
patka kreketaljka - Anas strepera Linnaeus, 1758,
patka lastarka - Anas acuta Linnaeus, 1758,
patka gogoljica - Netta rufina (Pallas, 1773),
patka njorka - Aythya nyroca (Guldenstadt, 1770),
glavata patka - Aythya ferina (Linnaeus, 1758),
krunata patka - Aythya fuligula (Linnaeus, 1758),
veliki ronac - Mergus merganser Linnaeus, 1758
Ardeidae:
bukavac nebogled - Botaurus stellaris (Linnaeus, 1758),
siva Caplja - Ardea cinerea Linnaeus, 1758,
Capljica voljak - Ixobrychus minutus (Linnaeus, 1758),
Accipitridae:
Stekavac — Haliaeetus albicilla (Linnaeus, 1758)
Riallidea:
kosac - Crex crex (Linnaeus, 1758),
kokoSica - Rallus aquaticus Linnaeus, 1758,
rida Stijoka - Porzana porzana (Linnaeus, 1766),
siva Stijoka - Porzana parva (Scopoli, 1769),
mlakuSa - Gallinula chloropus (Linnaeus, 1758),
liska - Fulica atra Linnaeus, 1758,
Charadriidae:
vivak - Vanellus vanellus (Linnaeus, 1758),
Strigidae:
Cuk - Otus scops (Linnaeus, 1758),
Scolopacidae veliki podzvizda€ - Numenius arquata (Linnaeus, 1758)

Meropidae:
pCelarice - Merops apiaster Linnaeus, 1758

Upupidae:
pupavac - Upupa epops Linnaeus, 1758 idr.

3.8.3  EndemicCne, rijetke, ugrozene i zasticene vrste

Neke od navedenih vrsta ptica na Sirem prostoru Buskog jezera nalaze se na Crvenom popisu
faune Federacije BiH (2013), i to: bukavac, €apljica voljak, Stekavac, patka njorka i veliki
podzvizdac u kategoriji ugrozenih vrsta te siva €aplja i kosac u kategoriji osjetljivih.

Od spomenutih vrsta ptica njih sedam se nalazi na Ramsarskom popisu (RIS- Information
Sheet on Ramsar Wetlands). To su:
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Aythya nyroca — patka njorka, ugrozena vrsta koja se gnijezdi pojedinacno ili u skupinama.
Vezana je uz bocCatne stajace vode, spore tekucice, ribnjake, akumulacije i mocvare sa
obalama obraslim trstikom.

Mergus merganser — ronac ora$, veliki ronac, vrsta koja nastanjuje podrucja uz potoke ili
jezera. Gnijezdi se u pukotinama drveca i grmlja. Hrani se u Cistim plitkim vodama.

Botaurus stellaris — bukavac nebogled, vrsta vezana za moc&varna stanista koja su jako obrasla
trskom.

Crex crex - kosac, vrsta koja se gnijezdi na vlaznim livadama i najéesce je vezana uz mocévarna
staniSta sa poplavnim livadama i paSnjacima.

Fulica atra — liska, naj¢eS¢e prisutna na ribnjacima i jezerima obrslim trskom.

Otus scops- ¢uk, nastanjuje travnata stanidta. lako dobro rasprostranjeni posljednjih godina
njihova populacija uslijed gubitka travnjaka i paSnjaka te koristenjem pesticida opada.

Upupa epops — pupavac, vrsta koja obitava na livadama, paSnjacima, vinogradima. Hrani se
prvenstveno kukcima.

3.9 Utjecaj izgradnje CHE Vrilo na faunu

Izgradnjom objekta mogucéi su negativni trajni utjecaji na faunu uslijed gubitka staniSta. Samom
izgradnjom objekta smanijiti e se staniSte za pojedine Zivotne zajednice i vrste koje se danas
nalaze na tom podrucju. Uzimajuci u obzir Sire podruc¢je Duvanjskog polja ovi utjecaji su mali
jer €ine oko 1,2% ukupne povrSine Duvanjskog polja. Takoder, pretpostavlja se da uslijed
povecanja povrSine vodom utjecaj na pojedine skupine ptica i vodozemaca bi bio ¢ak i
pozitivan. Najnegativniji utjecaj bi se odnosio na skupine sisavaca koji obitavaju na ovom
stanistu.

Tijekom izgradnje postoji moguénost od stradavanja jedinki uslijed djelovanja strojeva.
Medutim, ovaj utjecaj se ne smatra znacajnim jer je kratkotrajan i ograniCen na mijesto
izgradnje.

Negativan utjecaiji tijekom izgradnje na faunu kraljeznjaka (gmazovi, ptice i sisavci) moguci su
uznemiravanjem jedinki uslijed velike buke, prisustva velikog broja ljudi i praSine. Posebice za
vodozemce u vrijeme mrijesta, ptica za vrijeme gnjezdenja i sisavaca za vrijeme parenja.
Posebna paznja mora se obratiti na izgradnju odgovarajucih pristupnih cesta gradilistu, te na
adekvatno odlaganje gradevinskog otpada i opasnih tekucina.

3.10 PredloZene mjere i zastita

Pri izgradnji objekta potrebno je izgraditi odgovarajuée pristupne ceste Sto bi ograni€ilo
kretanje mehanizacije i ljudstva na najmanju mogucu mjeru. Kako bi se negativni utjecaj sveo
na najmanju moguc¢u mjeru potrebno je izgradnju objekta prilagoditi odredenim promjenama u
prirodi. Izbjegavati izvodenje odredenih radova na pojedinim lokacijama za vrijeme
reproduktivnog razdoblja pojedinih Zivotinjskih skupina. Takoder, izvoditi radove na uklanjanju
vegetacije od sredine ljeta pa do polovice zime kad nema gnjezdenja ptica.

Nakon izgradnje objekta potrebno je odrZavati okolnu vegetaciju redovitim koSenjem i
odrzavati specifi¢ni vodni rezim.
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3.11 Prac¢enje stanja

Dosadasniji podaci o fauni kopnenih beskraljeznjaka i kraljeznjaka za ovo podrucje su izrazito
siromasni te je teSko predvidjeti stvarni utjecaj akumulacije. Posebice teSko je predvidjeti
utjecaj objekta koji ¢e se manifestirati nakon duzeg vremena na faunu. Takoder, tesko je
predvijdjeti unos novih Zivotinjskih vrsta. Zbog toga je potrebno pratiti utjecaj i provoditi redovita
istraZivanja. Redovitim, jednogodi$njim pracenjem stanja, utvrdit ée se stvarni utjecaj
akumulacije kao i utjecaji koji nisu predvideni studijom te stvoriti realna i jasna predodzba
stvarnog utjecaja.

Program praéenja stanja podrazumijeva Cetverodnevni izlazak dva puta godiSnje s najmanje
Cetvero ljudi. Program praéenja stanja uklju€uje izlazak na teren i uzorkovanje, pohranjivanje
uzorkovanog materijala, laboratorijska obrada, analiza i procjena stanja te pravljenje
jednogodisnjeg izvjestaja.

Nakon prvog jednogodi$njeg izvjeStaja modificirat ¢e se nacin i opseg istrazivanja za potrebe
pracenja stanja faune, utvrdit ¢e se indikatorske vrste za daljnje olakSano pracenje stanja.

Potrebno je provesti jednogodiSnje praéenje stanja kroz najmanje pet godina.

3.12 Zaklju€ak

Opéenito, za ovaj prostor su znacajni elementi srednjoeuropske faune s utjecajem mediterana.
Od faune danjih leptira (Rhopalocera) zabiljezene su ukupno 22 vrste iz Cetiri porodice:
Papilionidae (2 vrste), Pieridae (6 vrsta), Lycaenidae (8 vrsta) i Nymphalidae (6 vrsta). Od toga
na podrugju Suica-polje je zabiljezeno 13 vrsta, dok je u okolnom podrugju izvora Rigine i
Buskog jezera zabiljezeno 11 vrsta. Vrsta Phengaris arion (Linnaeus, 1758) ili veliki pjegavi
plavac pripada kategoriji ugrozenih vrsta u Federaciji Bosne i Hercegovine.

Sire podrugje Buskog jezera, prema dostupnim podacima, odlikuje se i raznoliko§éu faune
ptica. Zabiljezeno je oko 206 vrsta ptica. Pretpostavlja se da Duvanjsko polje ima veliki znacaj
za migraciju ptica, a posebno su znacajne za ptice prepelice.

Od navedenih vrsta ptica sedam se nalazi na Ramsarskom popisu (RIS- Information Sheet on
Ramsar Wetlands). To su: Aythya nyroca (patka njorka), Mergus merganser (ronac oras),
Botaurus stellaris (bukavac nebogled), Crex crex (kosac), Fulica atra (liska), Otus scops (€uk),
Upupa epops (pupavac).

Najveci utjecaj bit ¢e uslijed gubitka stanista koji ¢e vec¢im djelom biti prekriven vodom.
Uzimajuéi u obzir povrSinu Duvanjskog polja ovaj utjecaj ¢e biti mali i iznosit ¢e 1,2 % ukupne
povrsine. Izgradnjom objekta najnegativniji utjecaj bi bio na malim sisavcima dok bi za neke
skupine ptica i vodozemaca bio ¢ak pozitivan.

PredloZzene mjere zastite pri izgradnji objekta i akumulacije podrazumijeva Izgradnju pristupnih
cesta, ograniCeno kretanje mehanizacije i ljudstva te kontrolirano odlaganje gradevinskog
materijala i tekucina.

Pracenje stanja kroz duZi period od izuzetne je vazZnosti za ocjenu stvarnog utjecaja te
detektiranja utjecaja koji nisu predvideni studijom kao i provodenje dodatnih mjera zastite.
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4. ISTRAZIVANJE MIGRACIJA | ZASTITE RIBA NA PODRUCJU I1ZVORA RICINA |
PONORA KOVACI

4.1 Sadasnje stanje ihtiofanune rijeke Suice na podruéju zahvata, ponora Kovaéi i
izvoristu Ri¢ina

Cilj ovog istrazivanja je opisati strukturu i zajednicu ribljeg fonda u dijelovima rijeke Suice i
BusSkog jezera (lokacija Vrilo), te provesti neophodne radnje za njihovo cjelokupno
sagledavanje. UzevSi u obzir vremensko ograni¢enje za ucinkovito uzorkovanje na svim
postajama, odabir broja postaja uvjetovan je potrebom da se omoguéi kvalitetna procjena
strukture populacija toka rijeke i lokacije Vrilo. Prema dostupnoj literaturi i saznanjima autora,
istraZivanje ihtiofaune Buskog jezera i rijeka Sturbe i Zabljaka nije obavljano od 2005.
(Ribolovna osnova Buskog jezera; Bogut i sur., 2006), dok uopée nema dostupnih podataka o
istraZivanju rijeke Suice i voda Duvanjskog polja.

4.2 Metode istrazivanja

IhtioloSka istraZivanja obavljena su u razdoblju od svibnja do sredine prosinca 2016. godine.
Procjena stanja faune ribe uradena je nakon provedenog izlova riba na lokacijama:

L, Podrugje zahvata (Suica most): istraZivanja su provedena na dijelu od betonskog
praga uzvodno rijekom Suicom u dijelu planirane akumulacije.

L» Ponor Kovadi (Suica): istrazivanja su provedena u dijelu ulaza Suice u ponor Kovagi
do betonskog praga ispod mosta.

L3 Vrilo (BuSko jezero): istraZzivanja su provedena na lokaciji Vrilo i povrSini jezera u dijelu
planiranog donjeg bazena.

Izlov ribe obavljan je standardnim ribolovnim alatima: mrezama i elektroagregatima. KoriStene
su mreze stajacice tipa ,popunice”, promjera oka od 10 do 36 mm. Duzina mreza bila je 25-50
m, a visina 1,20 - 6 m. MreZe su vezane u komplete od 3 do 5 mreZa kako bi se obuhvatilo
viSe dubinskih zona popre¢no na vodeni tok. Kompleti mreza postavljani su u vecernjim, a
podizani u jutarnjim satima. Izlov ribe u tekuéicama uraden je elektroagregatom marke Honda
FEK 15.000, ja¢ine 15 kW i IGT 600/24 V/30A-1,2 kW. Uzorci su obradeni na terenu, a sve
zive ribe vra¢ene su u njihovo staniste. Sistematska determinacija riba vrSena je po kljucu
Handbook of European freshwater fishes (Kottelat i Freyhof, 2007). lzvrSena je i statisticka
obrada materijala (Petz, 1985). Indeksi bioraznolikosti uradeni su u programima BIO-Dap:
Ecological diversity and it's measurment i PAST Version 3.15. KoriSteni su i podaci iz ribolovnih
oshova za ovo podrucje. Uzevsi u obzir vremensko ograni¢enje za u€inkovito uzorkovanje na
svim lokacijama, odabir broja postaja uzorkovanja uvjetovan je potrebom da se omoguci
kvalitetna procjena strukture populacija toka rijeke i jezera. Svako mjesto uzorkovanja
prethodno je zacrtano na zemljopisnoj karti i dodijelien mu je odgovarajuc¢i naziv prema
zemljopisnim znaCajkama same lokacije. Na samom mjestu uzorkovanja, izmjerene su
zemljopisne koordinate pomoc¢u GPS uredaja, a lokacija je i fotografirana.

Tablica 4.1: Lokacije uzorkovanja i zemljopisne koordinate

Oznaka Lokacija Zemljopisne koordinate

Ly Podrugje zahvata Suica most uzvodno N 43°67'25.73" E 17°19'72.16"

L. Ponor Kovaci uzvodno N 43°67'61.73" E 17°18'66.16"

L3 Ri¢ina - Vrilo ( Busko jezero) N 43°68'51.19" E 17°12'41.38"
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Za uspjeh uzorkovanja izuzetno je znacCajno izabrati najbolje vrijeme uzorkovanja, odnosno
godiSnje doba. Vecéina istrazivanja ihtiofaune loti¢kih stanista temelji se na dva ili vise
uzorkovanja na pojedinom lokalitetu tijekom godine, uglavnom ljeti i u ranu jesen (Meador i
Mcintyre, 2003), a radi pretpostavke dolaska veceg broja hladnovodnih riba i zimi.

Zbog relativno kratkog razdoblja istrazivanja, te kako bi se preciznije opisala ihtiofauna rijeke
Suice i dijela akumulacije Busko jezero (Ri€ina - Vrilo) te utvrdile znacajke pojedinih vrsta,
istraZivanja i uzorkovanja su provodena tijekom svibnja, listopada i prosinca 2016. godine.

4.3 Struktura i zajednice ribljeg fonda - povijesni podaci

Podrucje Livanjskog polja s ihtioloSkog aspekta nikada nije detaljno istrazivano. Za njegove
prirodne vode nacelno se navodilo da ih naseljava nekoliko endemskih vrsta poput podbile,
oStrulja ili sitnoljuskavog klena, pa su te vrste i opisane od austrougarskih ihtiologa Heckela,
Knera i Steindachera. Izgradnjom BuSke akumulacije, u kojoj se naglo povec¢ala njegova
brojnost, posveéena je pozornost populaciji sitnoljuskavog klena (Aganovic i sur., 1974 i 1776;
Mikavica, 1988) koji se odli¢no prilagodio na nove uvjete i dostigao veliku brojnost.

Tijekom kolovoza i rujna 2006., prvi put nakon 1985. godine, obavljena su istrazivanja
ihtiofaune u Buskom jezeru, rijekama Zabljaku i Sturbi, kada su i prikuplieni podaci o
kvalitativnom i kvantitativnom sastavu ihtiocenoze za potrebe izrade ribolovne osnove Buskog
jezera (Bogut i sur., 2006). Utvrdeno je kako ihtiofaunu BuSkoga jezera &ini sedam (7) vrsta
riba iz tri (3) porodice. Najvedi broj vrsta pripada porodici Cyprinidae, koje €ine 71,4% ribljih
vrsta. Prema navedenom istrazivanju, porodica Salmonidae zastupljena je jednom vrstom
(Salmo trutta - potoéna pastrva) s 14,3%. Saranke (Cyprinidae) u Buskom jezeru zastupljene
su s pet (5) vrsta i to: sitnoljuskavi ili buski klen (Squalius tenellus), oStrulj (Aulopyge huegelii),
podbila (Chondrostoma phoxinus), srebrni karas ili babuska (Carassius auratus gibelio), Saran
(Cyprinus carpio). Prema rezultatima Kosori¢a i sur. (1985), u vodama Buskog jezera bile su
prisutne i endemske vrste pijurica (Phoxinellus alepidotus) i drlja (Scardinius dergle) koje nisu
utvrdene u kasnijim istraZivanjima. Smatra se kako je na status endemskih vrsta, ukljucivo i
drlju, znatno mogao utjecati unos europskog soma u Busko jezero koji je izvrSen 2000. godine.

Saran i som su u Busko jezero introducirani devedesetih godina XX. st. kada je zapo&eo
Program pokusnog uzgoja soma i Sarana u kavezima (Apostolski, 1989). Vjerojatno je prvotno
dolazilo do oStecenja kaveza i njihovog bjezanja, a kada je primije¢eno da Saran ima dobar
prirast, jezero je poribljavano ali uvijek Saranom iz ribogojiliSta. Potrebno je naglasiti kako su
uvjeti za Zivot 8arana u jezeru gotovo idealni. Osim toga, u istoéhom i sjevernom dijelu jezera
postoje pogodni uvjeti za prirodni mrijest. Primjerice u 2005. godini jezero je poribljeno s 3 tone
Saranskog mlada.

4.4 Rezultati

4.41 Ekoloske znadajke i analiza zajednice riba rijeke Suice i akumulacije Busko jezero
(lokacija Vrilo)

Tijekom provedenog istrazivanja utvrdeno je da istrazivanu lokaciju Vrilo (Busko jezero)
naseljava Sest (6) vrsta riba iz tri porodice. Porodica Cyprinidae dominira s Cetiri (4) vrste:
oStrulj (Aulopyge huegelii), podbila (Chondrostoma phoxinus), babuska (Carassius auratus
gibelio), Saran (Cyprinus carpio). Percidae su zastupljene jednom (1) vrstom - smud (Sander
lucioperca), a porodica Siluridae takoder jednom (1) vrstom Silurus glanis - som.

Rijeku Suicu, u dijelu kanjona od ponora Kovadi uzvodno do betonskog praga prije mosta,
naseljavaju samo dvije (2) vrste riba. Jedna iz porodice Salmonidae i to poto¢na pastrva
(Salmo trutta) i druga iz porodice Cyprinidae - sitnoljuskavi/buski klen (Squalius tenellus).
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U dijelu Suice uzvodno od mosta prema Duvanjskom polju, registrirane su: Salmo trutta-
potocna pastrva, Squalius tenellus - sitnholjuskavi/bu3ki klen i Lepomis gibbosus - sun¢anica.

Prema ranijim istrazivanjima na lokaciji Vrilo (Busko jezero) registrirani su podbila, oStrulj i som
(Bogut i sur., 2006), dok ovim istraZivanjima pored navedenih vrsta registrirani su i babu3ka
(slika 4.4.) i Saran, a prvi je put ulovljen smud.

Slika 4.4: Mjerenje BabuSka — Carassius auratus gibelio sa lokacije L3 Ri¢ina Vrilo

Tablica 4.2: Brojnost zabiljeZenih vrsta riba na pojedinim lokacijama i ukupno na istrazivanom

podrucju

Vrsta L, L, Ls Ukupno
Aulopyge huegelii - oStrulj - - 27 27
Chondrostoma phoxinus — podbila - - 6 6
Carassius auratus gibelio - srebrni karas 34 - 151 185
Cyprinus carpio — Saran 3 - 4 7
Squalius tenellus - sitnoljuskavi klen 41 6 - 47
Sander lucioperca — smud - - 5 5
Silurus glanis — som - - 2 2
Lepomis gibbosus — suncanica 7 - - 7
Salmo trutta - poto€na pastrva 15 25 - 40
Ukupno 100 31 194 321

i - Ldﬂki

DEtrulj Fodbila | Erebrni Saren | Bilnolpugk | Snow Bom | Sundanics | Potodnia
L | L kws |  JwiKe| | | | pwie
WL -fuica bag ¥] 0 34 3 q | ] v 7 1j
wL2-Foaior Kowaidi (Huica) (V] ] i a & i [ i ]
oL 3-RifmsAmbo (Bullon jegema) I £ 151 4 q 3 [ Z L z

Dijagram 4.1: Brojnost istrazivanih vrsta po lokacijama
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U ukupnom ulovu na tri istraZzene lokacije izrazito dominiraju unesene alohtone vrste, s udjelom
od 75%. Najbrojnija je babuska s udjelom od 57% u ukupnom ulovu na tri lokacije. Slijedi je
potoCna pastrva (12%), te s manjom brojno$¢u sun€anica, smud i som.

7; 2%
X o 6; 2%
2; 1% ‘\

=5, 2% ——

m7; 2%

m OStrulj m Podbila m Srebrni karas
m Saran ® Sitnoljuskavi klen ® Smud
Som Sunéanica Poto¢na pastrva

Dijagram 4.2: Udjeli pojedinih vrsta riba u ukupnom ulovu na dvije istraZene lokacije rijeke Suice i
lokaciji Ri¢ina - Vrila (Busko jezero)

Udio alohtonih riba najveci je na postaji Vrilo, koja je dio akumulacije Busko jezero, a u
ukupnom naselju riba taj udio iznosi 83%. Na postaji Vrilo autohtone i endemske vrste, podbila
i o8trulj, imaju zajednicki udio od samo 17%.

S aspekta odnosa unesenih i domacdih vrsta sliéna je struktura ulova i u rijeci Suici. Udio tri
utvrdene alohtone vrste - poto€ne pastrve, babuske i sun¢anice u ukupnom ulovu iznosi 63%.
Udio jedine utvrdene autohtone ribe - sitnoljuskavog klena, iznosi 37%, pri €emu je on brojniji
na lokaciji kod mosta na Suici nego na lokaciji Kovadi. Lokacija Kovagi je kanjonskoga tipa s
brzim protocima vode i na njoj dominira poto¢na pastrva s 81% u ukupnoj brojnosti. Na
uzvodnoj lokaciji rijeke Suica kod mosta, takoder dominiraju alohtone vrste, ali s manjim
udjelom u ukupnoj brojnosti (58%). Najbrojnija vrsta na ovoj lokaciji je endemski sitnoljuskavi
klen (42%). Od alohtonih vrsta najbrojnija je babuska (35%), zatim poto¢na pastrva (16%) i
suncanica (7%).

Glavno obiljeZje sve tri istraZzene lokacije je dominacija alohtonih unesenih vrsta. Od znacajnih
autohtonih vrsta, koje su objekt zastite kroz razli¢ite mehanizme poput NATURA 2000, IUCN,
Crvena knjiga Federacije Bosne i Hercegovine i sli¢no, utvrdene su tri endemske vrste:
sitnoljuskavi/buski klen, ostrulj i podbila. Od o€ekivanih autohtonih vrsta nije utvrdena drlja.
Brojnost endemskih vrsta je niska i u dijelu Buskog jezera i Suice.

Sitnoljuskavi klen, koji je po literaturi imao najvecéu brojnost u Budkom jezeru, na lokaciji Vrilo
uop¢e nije zabiljezen. Desetak godina nakon formiranja akumulacije Busko jezero,
sitnoljuskavi klen (tada determiniran kao Leuciscus turskyi) bio je najbrojnija vrsta u
akumulaciji, kojoj se odli¢no prilagodio u odnosu na populaciju iz livanjskih rijeka (Mikavica,
1988). Posljednjih tridesetak godina unoSenjem alohtonih, posebice predatorskih vrsta u
akumulaciju, brojnost mu je znacajno opala $to je potvrdeno i uzorkovanjem na lokaciji Vrilo.
Za detaljniju analizu potrebno je obraditi intiopopulaciju cijelog Buskog jezera.

Kao potencijalni razlozi ugrozenosti sitnoljuskavog klena (IUCN, 2008) navode se susa i
predatori, kao §to su uneseni som i smud. Brojnost druge dvije autohtone vrste, oStrulja i
podbile takoder je niska. Ovo mozZe ukazivati na znatnu ugroZenost autohtone endemske
faune u Buskom jezeru, uslijed povecanja brojnosti predatorskih vrsta.
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U rijeci Suici zabiljeZena je veéa brojnosti sitnoljuskavog klena. Ovim istrazivanjima njegov je
nalaz prvi put opisan za vode rijeke Suice i Duvanjskoga polja.

Tablica 4.3: UgroZene vrste riba sa kategorijama ugroZenosti

Vrsta IUCN Crvena lista FBIiH kBernsk'_a_t
onvencija

Sitnoljuskavi klen, UgroZen .

Squalius tenellus B1lab(ii,iii)+2ab(ii,iii) ) i

Podbila, UgroZen EN; .

Chondrostoma phoxinus Blab(iﬁi,iii,iv,v) ver 3.1 EN-ugrozena vrsta Aneks Il

Ostrulj, UgroZen EN; Blab(iii,v)

Aulopyge huegelii ver 3.1 CR-kriticno ugrozen i

*nije na popisu ugrozenih vrsta RH i FBiH

Sve tri vrste autohtonih i endemskih riba utvrdene ovim istrazivanjem nalaze se na listama
IUCN-a i Federacije BiH Crvena knjiga faune u statusu ugrozZenih vrsta. Na popisu Crvene
knjige faune FBIH, sitnoljuskavi klen se navodi kao Squalius microlepis, vrstu koja naseljava
Busko jezero. Ova dva klena su vrlo sli¢na, te se razlikuju po broju sitnih ljuski u bo¢noj liniji.
Inace je taksonomija endemskih klenova jo$ uvijek predmet promjena, te je status ove dvije
vrste za Livanjsko i Duvanjsko polje potrebno detaljnije opisati i rijeSiti dilemu o vrstama koje
ovdje obitavaju. Tako Crvena knjiga faune Federacije BiH navodi i turskijevog klena kao vrstu
koja naseljava Livanjsko polje, iako se on u Crvenoj knjizi riba Republike Hrvatske navodi kao
iskljucivi endem RH koji obitava samo u Cikoli i Krki.

2007

150"

1007

%

Ostrulj | Podbila S&Z::' Saran Salttvniollilloje ik Smud Som Sunianic I;‘;tsot:l:
L3Ri¢ina-Vrilo (Busko jezero) 27 6 151 4 0 5 2 0 0
B 1.2-Ponor Kovati (Suica) 0 0 0 0 6 0 0 0 25
m L1-Suica Most 0 0 34 3 41 0 0 7 15

Dijagram 4.3: Odnosi brojnosti pojedinih vrsta riba u ulovu na tri istrazivane lokacije

Raznolikost vrsta riba na nekom podrucju ili staniStu moze se definirati brojem, brojnoscu i
strukturom populacija, kroz izraCun niza indeksa raznolikosti koji se temelje na ovim
pokazateljima.

Indeksi sluZze za procjenu raznolikosti Zivoga svijeta na nekom staniStu, te su pogodni za
usporedbe sa slicnim staniStima i procjenu ugrozenosti antropogenim intervencijama. U
procjeni raznolikosti riba moZe se koristiti niz indeksa poput Shannon i Simpson indeksa, te
niza drugih koji su za analizirane lokacije prikazani u tablici 4.4. Za izraCunavanje
ujednacenosti, bogatstva i raznolikosti vrsta, bolju informaciju o sastavu neke zajednice od
samaog broja prisutnih vrsta daju Shannonov i Simpsonov indeks raznolikosti jer u obzir uzimaju
i relativnu brojnost razlicitih vrsta.
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(Peet, 1974). Maksimalna vrijednost indeksa za bilo koji broj vrsta postiZze se kada sve vrste
imaju jednaku zastupljenost unutar zajednice odnosno kada imaju jednak broj predstavnika.
Vrijednost Shannonovog indeksa raznolikosti obi¢no je izmedu 1.5 i 3.5 dok vrijednost 4.5
rijetko prelazi. Ako se za izradun npr. Shannonova indeksa za rijeku Suicu koriste povijesni
podaci, po kojima je u njoj Zivjela samo jedna vrsta riba (sitnoljuskavi klen), onda on u tom
slu€aju iznosi 0. Za visoku raznolikost po ovom indeksu uzorak bi trebao imati vrijednost
izmedu 2.5 do 3. Shannonov indeks za ukupno istrazivani uzorak iznosi 1.40, a za uzorke na
pojedinaénim lokacijama je jo§ maniji te kod lokacije Kovaci iznosi samo 0,49.

Simpsonov indeks (D) je mjera raznolikosti koja uzima u obzir bogatstvo vrsta i ujednacenost
vrsta na odredenom podrucju. Vrijednost D varira izmedu 0 i 1 pri ¢emu 0 predstavlja veliku
bioraznolikost vrsta dok 1 govori da nema bioraznolikosti. Sto je vecéa vrijednost D,
bioraznolikost vrsta je manja. Naj¢eS¢e se koristi recipro€na vrijednost Simpsonovog indeksa
(1/D) radi o€iglednijeg izraza razlika izmedu raznolikosti u pojedinim zajednicama i stanistima.
Najmaniji Simpsonov indeks na tri istrazene lokacije zabiljezen je na lokaciji Kovaci, $to je
rezultat ulova samo dvije vrste ribe. Druge dvije lokacije imaju veée Simpsonove indekse.

Recipro¢ni Simpsonov indeks za ukupni uzorak sve tri lokacije iznosi 2,745 §to ukazuje na
nisku raznolikost i siromasnu zajednicu riba. Situacija je jo$ loSija u slu¢aju dvije lokacije u
rijeci Suici gdje indeks iznosi 3,278 za lokaciju Kovagi. Sli¢ni indeksi navode se i za rijeke
Dalmacije i Like, te ukazuju na malu autohtonu bioraznolikost riba u krskim vodotocima.

Kako bismo usporedili raznolikost ihtiofaune na istraZivanim lokacijama, usporedene su
vrijednosti indeksa raznolikosti. Ove se raznolikosti po lokacijama dosta razlikuju. Najmanju
raznolikost ima ihtiofauna na lokaciji ponor Kovaci gdje su zabiljezene samo dvije vrste riba.

Kod krskih tekuéica i analize raznolikosti riba glavni problem predstavlja injenica da su ovi
vodotoci prirodno siromasni vrstama, a one su jako specijalizirane na vrlo specificne ekoloSke
uvjete. Po svim ekoloSkim indeksima, ove su vode povijesno imale malu raznolikost vrsta.
Tako se moze navesti kako je u Duvanjskom polju povijesno Zivio samo sitnoljuskavi klen, a
da je potoéna pastrva unesena u Suicu prije pedesetak godina kada se pocela uzgajati u
ribnjacima BiH, ovo saznanje smo dobili od Sportskih ribolovaca, a nemamo nikakvih
literaturnih podataka.

Prije izgradnje akumulacije Busko jezero, na podrucju Livanjskoga polja Ziviele su ove
autohtone vrste riba: podbila, ostrulj, sitnoljuskavi klen i drlja, uz potencijalno navodenije pijura
i zubatka (salmonidna vrsta). | ovaj broj po indeksima predstavlja nisku raznolikost vrsta.
Izgradnjom akumulacije, unesen je niz alohtonih vrsta, od Sarana kao ciljane vrste do babuske
i sun€anice kao slu¢ajno unesenih vrsta, te soma i smuda kao ciljanih vrsta za unaprjedenje
ribarstva. Upravo je unoSenje predatorskih vrsta dovelo do znacajnog opadanja populacije
sitnoljuskavog klena danas, u odnosu na utvrdenu brojnost osamdesetih godina XX. st.
(Mikavica, 1988).

Medutim, ekoloski indeksi bioraznolikosti povec¢anje broja vrsta izraunavaju kao povecéanje
bioraznolikosti, §to se &esto smatra pozitivnim. U slu€aju krskih voda, po primjeru Hutova blata
gdje alohtone vrste danas potpuno prevladavaju, ova statistiCka pozitivnost ne uklapa se u
status autohtonih i endemskih vrsta.

Pored predatorstva, ostale ciprinidne vrste su i kompetitori za prostor i hranu autohtonim
ciprinidama, te je za cijelo podrucje potrebno nakon izgradnje objekata CHE Vrilo provesti
obimna istraZivanja koja bi trebala rezultirati planom upravljanja vodama s ciljem zastite
autohtonih vrsta i optimiziranja brojnosti alohtonih, posebice predatorskih vrsta.
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Tablica 4.4: Indeksi raznolikosti u ukupnom uzorku i za pojedine lokacije istraZivanog dijela rijeke

Suice i Vrila (Busko jezero)

Indeks UKUPNO Suica most Ponor Kovatl . Vrilo
(Suica) (BuSko jezero)

Broj vrsta 9 5 2 6
Broj jedinka 321 100 31 194
Simpson-ov indeks 0,364 0,305 0,677 0,619
Recipro¢ni Simpson-ov indeks 2,745 3,278 1,476 1,616
Shannon-ov indeks 1,40 1,31 0,49 0,80
Brillouin-ov indeks 1,347 1,229 0,4358 1,229
Ujednaenost za Shannon-ov indeks 1,398 1,308 0,4913 0,7995
Maks. moguc¢i Brillouinov indeks 1,52 0,63 1,71
Ujednacenost za Brillouinov indeks 1,449 0,81 0,69 0,55
Margalef indeks 1,382 0,869 0,291 1,015
Menhinick indeks 0,498 0,5 0,359 0,511
Mclintosh indeks 197,297 55,857 25,71 98,214
Indeks dominantnosti Mcl indeksa 0,418 0,49 0,208 0,315
Mjera ujednacenosti Mcl indeksa 0,592 0,799 0,583 0,487
Berger-Parkerov indeks 0,567 0,41 0,806 0,681
Recipro¢ni B-P indeks 1,762 2,439 1,24 1,468
Dominantnost 0,3663 0,312 0,6878 0,6209

4.4.2 Prehrambene skupine

Analizom prehrambenih znacajki ribe istrazivanog podru¢ja mogu se podijeliti u Cetiri (4)
skupine (Tablica 4.5). Zajednica riba se sastoji od: pet (5) vrsta nespecijaliziranih svejeda-
omnivora (oStrulj, podbila, bodorka, klen,
insektivora/invertivora (sun€anica, poto€na pastrva); jedne (1) vrste piscivora/invertivora (som)
i jedne (1) vrste pisciovora-ribojeda, smud.

Saran,

babuska);

Tablica 4.5: Broj vrsta pojedine prehrambene skupine

dvije (2) vrste

Prehrambena skupina Broj vrsta
Insektivor/invertivor 2
Omnivor 5
Piscivor 1
Piscivor/invertivor 1
Ukupno 8

1;11%

5;56%

M Insektivor/invertivor ~ m Omnivor

Dijagram 4.4: Brojnost i postotni udio vrsta pojedine prehrambene skupine

Piscivor

M Piscivor/invertivor

Prema podatcima iz tablice 4.5. i dijagrama 4.4., vidljivo je da omnivori dominiraju brojem vrsta,
ali i brojem jedinki, a u ukupnoj masi riba dominacija je takoder na strani omniovara.
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4.4.3  Reproduktivhe skupine

Na temelju analize reproduktivnih znacajki, ihtiofauna istrazivanog prostora sastoji se od Cetiri
(4) reproduktivne skupine (Tablica 4.6.). Ribe dijela rijeke Suice i dijela Buskog jezera (Vrilo)
zastupljene su sljedeéim reproduktivnim skupinama: jedna (1) vrsta litofila (klen); tri (3) vrste
fitofila (Saran, babuska, som); dvije (2) vrste fitolitofila (oStrulj i podbila); jedna (1) vrsta polifila
(suncanica) i jedna (1) vrsta psamofila (poto€na pastrva). Smud se smatra indiferentnom ribom
s obzirom na podlogu odlaganja ikre.

Tablica 4.6: Broj vrsta pojedine reproduktivne skupine

Reproduktivna skupina Broj vrsta
Litofilna 1
Fitofilna
Fito-litofilna
Polifilna
Psamofilne
Ukupno

ORI IN|W

m1;13% m1;13%

| Litofilna | Fitofilna u Fito-litofilna
m Polifilna m Psamofilna

Dijagram 4.5: Brojnost i postotni udio vrsta pojedine reproduktivne skupine

4.4.4  StaniSne skupine

U istrazivanom dijelu mogu se razluciti tri (3) osnovne staniSne skupine. Dvije (2) vrste su
reofilne i Citavim su zivotnim ciklusom vezane uz rije¢no korito (sitnoljuskavi klen i pastrva u
slugaju Suice); tri (3) vrste su limnofilne ili vezane uz mirne vode i mirnije odsjecke rijeke
(babuska, Saran, sun&anica); Cetiri (4) vrste su euritopi (neutrofilne) indiferentni prema brzini
toka vode, odnosno fizikalno-kemijskim i hidroloSkim uvjetima u stanistu, a generalisti prema
izboru stanidta su oStrulj, podbila, som i smud.

Tablica 4.7:Broj vrsta pojedine staniSne skupine

StaniSna skupina Broj vrsta
Reofilne 2
Limnofilne 3
Neutrofilne 4
Ukupno 9
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B Reofilne  m Limnofilne = Neutrofilne

Dijagram 4.6: Brojnost i postotni udio vrsta pojedine staniSne skupine

4.45 Migratorne skupine

U istrazivanom podrucju prisutne su vrste s kratkim migracijama, dok prave migratorne vrsta
s jakim nagonom za migraciju nisu pronadene. ZabiljeZzeno je Sest (6) nemigratornih vrsta
(podbila, Saran, sitnoljuskavi klen, sun€anica, babuska, smud i som), dok su tri (3) vrste kratki
migranti (sitnoljuskavi klen, som, poto€na pastrva).

Tablica 4.8: Broj vrsta pojedine migratorne skupine

Migratorna skupina Broj vrsta Udio vrsta
Nemigratorne 6 78%
Kratki migranti 3 22%
Ukupno 9 100 %

Promatrajuéi odnose broja vrsta, vidljivo je da su nemigratorne vrste dominantne prema broju
zabiljeZenih vrsta i jedinki, a dominiraju i u ukupnoj ihtiomasi.

2;22%

m7,78%

® Nemigratorne m Kratki migranti

Dijagram 4.7: Brojnost i postotni udio vrsta pojedine migratorne skupine
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4.4.6 Temperaturne skupine

Zabiljezene vrste razvrstane su i na temelju preferencije prema temperaturi pri kojoj zapoc€inju
mrijest i postaju reproduktivno aktivne. Jedna (1) vrsta je hladnovodni predstavnik (poto¢na
pastrva), tri (3) vrste su euritermne srednje toplovodne (podbila, ostrulj, sitnoljuskavi klen), dok
je pet (5) vrsta toplovodno (8aran, babusSka, sun€anica, som i smud). Toplovodna
temperaturna skupina, prema broju vrsta, zastupljenija je od hladnovodne.

Tablica 4.9: Broj vrsta pojedine temperaturne skupine

Temperaturna skupina Broj vrsta
Hladnovodna 1
Euritermna 3
Toplovodna 5
Ukupno 9

1;11%

5;56% 3;33%

m Hladnovodna  m Euritermna = Toplovodna

Dijagram 4.8: Brojnost i postotni udio vrsta pojedine temperaturne skupine

4.4.7  Vrste prema duljini Zivota (dugovje€nosti)

Ribe istrazivanog podrucja podijeljene su i prema duljini Zivota (dugovjec€nosti) na tri skupine
(Tablica 4.10). Jedna (1) vrsta (suncanica) je kratko zivuca; tri (3) vrste (klen, ostrulj, podbila)
su srednje Zivuce, a pet (5) vrsta (pastrva, Saran, som, babuska, smud) su dugo zivuée vrste.

Tablica 4.10: Broj vrsta pojedine skupine dugovjeénosti

Skupine dugovje€nosti Broj vrsta
Kratko Zivuce 1
Srednje Zivuée 3
Dugo zivuce 5
Ukupno 9
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m5;56%

m Kratko Zivuce

m1;11%

m3;33%

M Srednje zivuée W Dugo Zivuce

Dijagram 4.9: Brojnost i postotni udio vrsta pojedine skupine dugovjeénosti

4.4.8 Podjela prema tolerantnosti na ekoloske ¢imbenike

Prema mogucnosti prilagodbe ekolodkim uvjetima na istraZivanom podruéju, u skupinu
tolerantnih vrsta riba ubrajamo pet (5) vrsta (Saran, babuska, sun€anica, som, smud); u
skupinu prijelazne tolerantnosti ubrajamo tri (3) vrste (sitnoljuskavi klen, ostrulj, podbila), a
netolerantna je potoCna pastrva.

Tablica 4.11: Broj vrsta pojedine skupine tolerancije na ekoloSke ¢imbenike

Skupina tolerancije Broj vrsta
Tolerantna 5
Prijelazna 3
Netolerantna 1
Ukupno 9
m1;11%
m3;33% W 5;56%

® Tolerantna

H Prijelazna  m Netolerantna

Dijagram 4.10: Brojnost i postotni udio vrsta pojedine skupine tolerancije na ekoloske ¢imbenike
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4.4.9 Migracije riba

Poznavanje migracije riba u slatkim vodama vrlo je zna€ajno u svrhu pracenja stanja ribljih
populacija. Na migraciju riba utjeCu raznoliki ¢imbenici. Da bi se uopée upoznala migracija
slatkovodnih riba u rijekama, potocima, rieCicama i jezerima, s bioloSke tocke gledista mora se
postaviti osnova u kategorizaciji slatkovodnih riba, koje se u pogledu svoje migracije moraju
svrstati u prave rijeéne ribe, prave jezerske ribe, prijelazne rijeCne ribe i poluprijelazne ribe.
Nesumnijivo je da su ogromna naprezanja riba prilikom plivanja uzvodno, protiv mocne rijeCne
struje. Isti je slu€aj i s ribama visinskih tekucih voda, salmonidnim ribama, koje na svom
migracijskom putu uzvodno ponekad moraju savladavati i vrlo brze tokove, pa i slapove i
vodene virove. Otuda dolazi i do prilagodavanja pojedinih vrsta riba u pogledu njihovog
boravista.

Danas je ve¢ utvrdeno da se zbog hidroloskog ¢imbenika jedna vrsta ribe zamjenjuje drugom,
u bliskom srodstvu, iz jedne porodice. Ukoliko je moguée da se na jednoj rijeci ili Citavom slivu
jedne rijeke upoznaju zakonitosti migracije ekonomski vaznih vrsta riba, onda ¢e sigurno biti
olakSano upravljanje ribolovom, i to kako u pogledu intenziteta ribolova, tako i u pogledu
donosenja mjera za zastitu i unaprjedenje pojedinih ribljih vrsta. Otuda studije migracija riba
mogu nam dati odgovor i na tako osjetljivu problematiku u vezi s poribljavanjem voda
odredenim vrstama riba. Ali, mora se odmah naglasiti da sve migracije riba nesumnjivo imaju
izravnu vezu s uvjetima vanjske sredine u kojoj ribe Zive, to je izrazit slu€aj utjecaja ekolodkog
Cimbenika, tako zna¢ajnog u migraciji riba. Jedan od velikih intiologa, koji je svoj Zivot posvetio
prouéavanju migracije riba, P. J. Smidth (1947) ovu postavku obrazlaze ,kako se kroz stolje¢a
ustaljeni ciklus pasivne i aktivhe migracije ucvrsc¢uje nasljedem za odredenu skupinu riba, koja
nekad dobiva i neke druge morfoloSke osobine i pretvara se u novu vrstu“. Ovaj ciklus ostaje
nepromijenjen ili, to¢nije, koleba se u odredenim granicama sve dok relativno nepromijenjeni
ostaju vanjski uvjeti koji su ga izazvali.

Od interesantnih uo&enih migracijskih kretanja slatkovodnih riba u nasim vodama, istice se
migracija pastrva u visinskim teku¢im vodama, potocima i rjeCicama. One u svom nagonu za
razmnozavanjem savladavaju i prepreke kao Sto su slapovi, veliki brzaci i virovi. Posle
migracije, radi mrijesta, pastrve se povlace nizvodno do svojih stalnih stanista u kojima borave
radi bolje ishrane. Pastrve nemaju duge migracijske putove, oni iznose samo par kilometara
uzvodnog i nizvodnog migriranja, i to ovisno o hidroloSkom &imbeniku i karakteru vode. U
brzim vodama, sa slapovima i drugim vodenim preprekama, migracija je kraéa, i obrnuto, u
vodama s mirnijim tokovima i bez znac¢ajnijih prepreka migracija je duza.

Potocna pastrva zastupljena je u rijeci Suici u izvorskom dijelu, od izvora do naselja Suica, te
u dijelu Suice od mosta do ponora Kovaci.

Ovaj je dio vodotoka u kanjonu i u ljetnim mjesecima Cesto presusi (vidjeti obrazloZenje u
poglavljima 2 i 7). Prema iskazima lokalnog stanovniStva, voda se isprekidano zadrzava u
odredenim produbljenjima i u njima se tijekom suSnog razdoblja zadrZzava pastrva. Prema
ulovljenim primjercima, malim brojem primjeraka zastupljene su sve generacije $to upucuje na
Cinjenicu da se u tom dijelu odvija skromni mrijest, a zna€ajnih migracija nema buduéi da
nijedan primjerak pastrve nije ulovljen u vrijeme mrijesta u rijeci Suici uzvodno od predvidenog
zahvata.

Sto se tiGe migracija o$trulja i podbile u Buskom jezeru radi se o kratkim migracijama kada se
u jesen povlace u ponore. Nije utvrdeno mjesto njihovog mrijesta, pretpostavka je da se u
jesen povlage prema rje¢icama Sturbi i Zabljaku, a nema nikakvih podataka o migraciji u ponor
Vrilo, $to bi svakako trebalo utvrditi opseznijim praéenjem kroz cjelogodis$nja istrazivanja.

Analizirani pokazatelji podzemne vode u podzemnom objektu na vrilu Ricine (tablica 5.8.)
analizirani u jesenskom razdoblju, ukazuju na jako povecanu vrijednost KPK, koja je dvostruko
vec¢a u odnosu na ponor Kovadi. Istodobno, u odnosu na ponor Kovaéi znatno su manje
koncentracije duSika i duSikovih spojeva.
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Analizirani pokazatelji podzemne vode u ponoru Kovadi (tablica 5.13.) prate stanje povrSinskih
voda te analiza uzoraka u razdoblju jesen ukazuje na povecane vrijednosti KPK te dus$ika i
dusikovih spojeva.

Kemijske analize vode ukazuju na €injenicu da voda sa samog ponora Kovaci i vrila Ri€ina u
trenutnom stanju gdje korisnici sliva ne prociS¢avaju svoje otpadne, nije adekvatna za mrijest
endemskih vrsta.

Predvidena kruna nasipa donjeg bazena je na 709,5 m.n.m. §to znaci da ¢e, sukladno krivulji
trajanja razine vode Buskog jezera, biti pod vodom odnosno potopljena 54 dana godisnje (14%
vremena). Uzimajuci to u obzir da ¢ée ostatak vremena imati kontrolirano istjecanje, ona nece
predstavljati smetnju mrijesnoj migraciji podbile i o3trulja prema drugim vodama Bu3kog jezera
kao potencijalnim mrijestilistima.

4.4.10 Ihtioprodukcija

Vrijednosti ihtioprodukcije dobivene su odredivanjem primarne i sekundarne produkcije, koje
su u vezi s ihtiomasom riba. Procjena ihtiomasa navedena je u Tablici 4.12, pri ¢emu su uzeti
u obzir bioloSki potencijal ribolovne vode u smislu koli¢ine dostupne hrane, raznolikost stanista
i dostupnost sklonista te kvaliteta Zivotnog prostora.

Tablica 4.12: Kvantitativni sastav ihtiofaune rijeke Suice

. Brojnost Ihtiomasa Ihtiomasa GOQ|§nJ|

Vrsta Brojnost/ha (%) (kg/ha) (%) prirast
(kg/ha)

Saran 15 2,5 10 14,3 3
BabusSka 68 11,2 2 2,9 0,6
PotoCna pastrva 390 64 50 71,4 15
Sitnoljuskavi klen 101 16,6 6 8,5 1,8
Suncanica 35 57 2 2,9 0,6
Ukupno 609 100 70 100 21

35; 6% 15; 2%

390; 64%

mSaran mBabudka ®Poto¢na pastrva m Sitnoljuskavi klen = Sunéanica

Dijagram 4.11: Brojnost i postotni udio vrsta po ha, lokacija rijeka Suica

Ako promatramo rijeku Suicu kao istrazivanu cjelinu onda moZemo konstatirati da je potoéna
pastrva najbrojnija po broju komada, ali smo vec¢ naprijed kazali kako ona apsolutno dominira
samo u dijelu od mosta do ponora Kovaéi, a u uzvodnom dijelu Suice apsolutno dominantna
je porodica Cyprinidae.
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Saran Babuska Poto¢na Sitnoljuskav | Suné&anica
pastrva i klen
® Brojnost/ha 15 68 390 101 35

Dijagram 4.12: Ihtiomasa i godisniji prirast, rijeka Suica

Tablica 4.13: Kvantitativni sastav ihtiofaune BuSkog jezera (lokacija Vrilo)

. Brojnost Ihtiomasa Ihtiomasa Godiénji
Vrsta Brojnost/ha (%) (kg/ha) (%) prirast
(kg/ha)
Saran 36 2,1 32,46 3,48 9,74
BabuSka 1.359 77,4 733,86 78,78 220,12
Podbila 54 3,1 4,00 0,43 1,20
Ostrulj 243 13,8 87,50 9,39 26,25
Som 18 1 64,80 6,95 19,44
Smud 45 2,6 8,91 0,96 2,67
Ukupno 1.755 100 931,53 100 279,42

Na postaji Vrilo (Busko jezero), babuSka dominira sa 77,4% brojnosti, oStrulj je na drugom
mjestu s 13,8%, a dominacija babuske izraZzena je i u tezinskom pogledu (78,78%).

W 54;

3%

H 18;1%

45; 3%

H 36; 2%

mSaran mBabuska ®Podbila mOstrulj mSom = Smud

Dijagram 4.13: Brojnost i postotni udio vrsta po ha, lokacija Vrilo
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Ihtiomasa i godiSnji prirast (Ig/ha), lokacija Vrilo
800,
700
600
500
200
300
200
100
F______ 4

Saran Babuska Podbila Ostrulj Som

m |htiomasa (kg/ha) 32,46 733,86 4 87,5 64,8

m GodiSnji prirast (kg/ha) 9,74 220,12 12 26,25 19,44

Dijagram 4.14: Ihtiomasa i godiSnji prirast vrsta po ha

Tablica 4.14: Prikaz projekcije ihntomase i ihtioprirasta

IHTIOMASA IHTIOPRIRAST
IHTIOPRODUKCIJA (kg/ha) (kg/ha)
Busko jezero (Vrilo) 931,53 279,42
Rijeka Suica 70 21

Projekcija ihtiomase i ihtioprirasta po lokacijama

1000

800

600

400

200

° Busko j
usko jezero S s
(Vilo) Rijeka Suica

® IHTIOMASA (kg/ha) 931,53 70
® [HTIOPRIRAST (kg/ha) 279,42 21

Dijagram 4.15: Projekcija ihtiomase i ihtioprirasta po ha

Ovim istrazivanjem utvrdeno je da istrazivani lokalitet Vrilo (BuSko jezero) naseljava Sest (6)
vrsta riba iz tri porodice. Porodica Cyprinidae s Cetiri (4) vrste Aulopyge huegelii - oStrulj,
Chondrostoma phoxinus - podbila, Carassius auratus gibelio - babuSka, Cyprinus carpio -
Saran; porodica Percidae s jednom (1) vrstom Sander lucioperca — smud; porodica Siluridae s
jednom (1) vrstom Silurus glanis - som.
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Rijeku Suicu, u dijelu kanjona od ponora Kovaéi uzvodno do betonskog praga prije mosta,
naseljavaju dvije vrste, Salmo trutta - poto€na pastrva iz porodice Salmonidae te Squalius
tenellus - sitnoljuskavi klen iz porodice Cyprinidae. U dijelu Suice uzvodno od mosta prema
Duvanjskom polju, registrirane su Salmo trutta - potoCna pastrva, Squalius tenellus -
sitnoljuskavi klen i Lepomis gibbosus - sun¢anica.

Kvalitativni sastav ihtiofaune izraZzen je u postotku brojnosti. Najzastupljenija vrsta je babuska
na postaji Vrilo, a ostale su vrste zastupliene manjom brojno$¢u. U rijeci Suici u kanjonu je
prva po brojnosti poto€na pastrva, dok u mirnijem uzvodnom dijelu dominira sitnoljuskavi klen.
Iz svega zakljuCujemo da je Busko jezero u ribarskom smislu ciprinidna (Saranska) voda sa
specifi¢nim zajednicama ovog podrudja.

Uginuéa riba: U BuSkom jezeru od 2011. godine zabiljeZzeno je skoro svake godine u
odredenom vremenskom razdoblju znacajno uginuce riba na viSe lokacija, a i na samom
lokalitetu vrila Ri€ina.

Slika 4.5: ZabiljeZzeno uginuce riba tijekom istraznih radova 2016.

Uzrok pomora ribe u Buskom jezeru je zagadenije rijeke Suice koje se pojavljuje u vi$e navrata,
koje dolazi sa Duvanjskog polje na podrucju opc¢ine Tomislavgrad, Sto su pokazali rezultati
laboratorijske analize koju je obavio Veterinarski fakultet u Sarajevu. Glavni poljoprivredni i
vodoprivredni inspektor Uprave za inspekcijske poslove HBZ-a Drasko Dali¢ potvrdio je
novinarima 22.04.2011. da rezultati analize vode iz rijeke Suice i Buskog jezera ukazuju na
organsko zagadenje vode i pojacanu koncentraciju Stetnih materija, posebno nitrata, nitrita,
fosfata i amonijaka, koji su uzrok pomora ribe.

Znacajnija uginuca ribe su se dogodila u kolovozu 2012.god., a kasnije 2013., 2014., 2015., u
manjem obimu. U vrijeme nasih istrazivanja tijekom svibnja 2016. takoder su evidentirana
uginuca.

4.4.11 Starosna struktura

Starost riba je odredivana na dva nacina. Kod vecine vrsta i jedinki starost je odredena
usporedbom duljine s postojec¢im podacima o starosnim/duljinskim strukturama riba objavljenih
u znanstvenim radovima i stru¢nim studijama.

Po pet riba svake vrste razlicitih duljina je upotrijebljeno za analizu starosti koriStenjem ocCitanja
ljuski. Ljuske su uzete iz podru€ja bocne linije, oCiS¢ene u destiliranoj vodi, osusSene i
postavljene na mikroskopsko staklo. Svaka ljuska je analizirana s mikroskopom (povecanje
1.6 x 11.2) i slikana Olympus kamerom. Svaku ljusku su analizirala tri ,broja¢a prstenova“, a
prstenovi su odredivani po Bagenal i Tesch (1978). Samo su one ljuske kod kojih su sva tri
istrazivaCa imali isti broj prstenova, koristena kao validna za to¢nu starost.

Sve ribe pojedinih vrsta kod kojih je sigurno utvrdena starost su uklju¢ene u starosne razrede
(O+, 1+, 2', 3+, 4+ itd.), te je izraCunat postotak pojedinih razreda u ukupnom uzorku.
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4.4.12 Duljinsko—maseni odnos

Alometrijski odnos izmedu duljine (L) i mase (W) uzorkovanih riba ispitivan je s pomocu
funkcionalne regresije (Ricker, 1975):

log W =log a + b log Lt, tj. temeljem eksponencijalne jednadzbe: W = a Ltb

gdje su: W - masa, Lt - ukupna duljina, a a i b su konstante. Eksponent b je omjer logaritma
rasta u odnosu izmedu duljine i mase. Poveéanje b logaritma mase bit ¢e jednako b puta
povecanju logaritma duljine za isto vremensko razdoblje. Tijekom kriticnih trenutaka u biologiji
vrste, kao Sto su metamorfoza, sazrijevanje i mrijeS¢enje, dolazi do promjene odnosa W/L.

U alometrijskom odnosu WI/L vrijednosti konstante b>3 ozna€avaju pozitivnu alometriju, b<3
negativnu alometriju, a ako je b=3, odnos W/L je izometrijski. Pri negativnoj alometriji riba raste
brZze u duljinu nego njezina masa, a kod pozitivne je suprotno. U izometrijskom odnosu ribi se
razmjerno povecava duljina i masa, uz zadrZzavanje uobi¢ajenog oblika. Smatra se da su ribe
u dobroj kondiciji i zdravstvenom statusu ako je koeficijent b veci od tri. Koeficijent b manji od
3 ukazuje na slabu kondiciju i pothranjenost, naj¢e$ée vezanu za loSu kvalitetu Zivotne sredine.

Salmo trutta - poto€na pastrva

Na postajama u Suici ulovljene su 40 jedinki potoéne pastrve. U ukupnoj starosnoj strukturi
ulovljena su dva primjerak mladi 0+ starosti (mrijest od 2016), pod brojem 39 i 40 u tablici.
Sedam primjeraka 1* (broj 32-38), jedanaest primjeraka 2* (broj 21-31), Cetrnaest primjeraka
3* (broj 7-20), Sest primjeraka 4*, te jedan primjerak petogodiSnje poto¢ne pastrve (broj 1).
(tablica 4.15).

Tablica 4.15: Duljinsko-maseni odnos ulovljenih jedinki potoéne pastve u Suici

Salmo trutta- Poto€na pastrva: broj komada 40 komada
Rb Masa ribe (g) DuZinaribe (cm)
1. 190,30 26,20
2. 150,01 24,05
3. 149,10 23,80
4. 147,00 22,50
5. 146,02 22,50
6. 141,07 22,00
7. 132,25 21,50
8. 130,00 21,80
9. 129,50 22,00
10. 129,00 22,00
11. 125,00 21,40
12. 125,10 21,35
13. 124,60 21,20
14. 124,00 21,10
15. 124,00 21,00
16. 123,80 21,00
17. 123,75 21,00
18. 120,00 20,70
19. 119,50 20,70
20. 119,50 19,90
21. 95,00 18,00
22. 85,00 17,09
23. 84,00 17,00
24. 83,80 17,00
25. 82,50 16,90
26. 82,40 16,90
27. 82,40 16,90
28. 40,50 14,50
29. 40,30 14,50
30. 38,00 14,70
31. 37,50 14,60
32. 22,00 13,90
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Salmo trutta- Poto¢na pastrva: broj komada 40 komada
Rb Masa ribe (g) DuZinaribe (cm)
33. 22,00 13,70
34. 20,00 12,00
35. 19,50 12,00
36. 19,50 11,90
37. 19,40 11,90
38. 19,25 11,85
39. 8,00 7,20
40. 7,90 7,00

Slika 4.6: Mjerenje uzorkovane pastrve

Chondrostoma phoxinus - podbila

Ulovljeno je Sest komada podbila i moZemo ih svrstati u starosnu skupinu 5%, nije ulovljen
nijedan primjerak mladi niti mladih riba, ulovljene su tijekom istrazivanja u kolovozu 2016., dok
u proljetnom i jesenskom ulovu nije bila zastupljena. Vukov¢ (1977) navodi kako se podbila
odlikuje malom duzinom i sporim rastom. NajviSa duzina podbile bez repne peraje iznosili
15,50 cm. Medutim u BuSkom jezeru ova riba dostize znatno viSu duZinu i masu. Ova promjena
moze se tumacditi adaptivnosti podbile na uvjete zivota u Buskom jezeru.

Tablica 4.16: Duljinsko-maseni odnos ulovljenih jedinki podbile u Suici

Chondrostoma phoxinus — podbila, komada 6
Rb Masa ribe (g) DuZinaribe (cm)
1. 25,00 23,00
2. 25,00 22,50
3. 23,50 22,00
4. 23,20 22,00
5. 23,00 21,00
6. 22,80 21,00

Aulopyge huegelii — oStrulj, komada 27

U proljetnom razdoblju istraZivanja ulovljena su dva primjerka oStrulja, tijekom kolovoza
ulovljeno je 17 komada, a osam je ulovljeno u jesenskom razdoblju istraZivanja 2016.god..
Prema navodima Bogut (2006) oStrulj postiZze duzinu 9-12 cm, a zabiljeZeni su primjerci dugi
do 25 cm. Posto su jedinke iz ulova imale duzinu dosta ujednacenu 17,00-17,50 cm, te masu
42,00-43,00 grama, nisu prikazane u tablici jer pripadaju istoj starosnoj skupini 5*. Namece se
zaklju€ak kako se u podrucju izvora Ri€ine ne odvija mrijest.
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Squalius tenellus - sitnoljuskavi klen

Ukupan ulov sitnoljuskavog klena u Suici uzvodno od mosta je 47 jedinki, u ulovu su prisutne
ribe iz pet generacija, ulovljeno je 22 jedinke prosje¢ne duzine 8 cm, prosjeéne mase 6 grama
koje pripadaju generaciji 0" (mlad 2016.); druga generaciju 1* zastupljena je sa 11 komada
prosjeCne duzine 12 cm i 21 gram mase. U tre¢u starosnu skupinu 2 moZzemo svrstati 5
komada prosjecne mase 50 grama i duzine 15 cm, 3"i 4" nije bila zastupljena, dok u 5" pripada
devet jedinki prosje€ne mase 105 grama i duzine 23 cm. Bogut (2006) navodi da je duZina ove
ribe u Buskom jezeru iznosila 15-20 cm, a zabiljeZeni primjerci duzine 25 cm.

4.5 Nacin koristenja ribolovnog podrucja

Nacin koristenja ribolovnog podrucja propisan je Zakonom o slatkovodnom ribarstvu FBiH
(,Sluzbene novine FBiH", broj 64/04) i Zupanijskim Zakonom o slatkovodnom ribarstvu
(,Narodne novine HBZ*, broj 02/06). Ribolovne vode Hercegbosanske Zupanije dijele se na
ribolovne zone. Granice ribolovnih zona poklapaju se s administrativhim granicama opcina,
koje &ine ribolovne vode pojedine opcine, osim akumulacije Busko jezero koji €ini zasebnu
ribolovnu zonu.

Davanjem ribolovnog prava opcinska sluzba uprave mjerodavna za poslove poljoprivrede,
ustupa ribolovnu zonu opéine, odnosno dijelove ribolovne zone na koristenje fizickoj i pravnoj
osobi, odnosno udruzi ili organizaciji Sportskih ribolovaca za Sportsko rekreacijski ribolov.

Ribolovnu zonu Busko jezero na koriStenje ustupa Zupanijsko ministarstvo poljoprivrede,
vodoprivrede i Sumarstva. Korisnik je duzan vidno oznaditi granice ribolovne zone ili dijela
ribolovne zone, kao i mjesta na ribolovnim zonama na kojima je zabranjen ribolov (prirodna
riblja plodista i sl.). Korisnik je duzan oznaciti granice u roku od Sest mjeseci od dana kada je
poceo koristiti ribolovnu zonu ili dio ribolovne zone, odnosno od dana zakljucivanja ugovora, a
granice na dijelu ribolovne zone na kojoj je zabranjen ribolov tri mjeseca od dana pocCetka
zabrane. Nacin oznacavanja ribolovnog podrucja, odnosno dijela ribolovnog podrudja odreduju
se propisima Federacije BiH.

Korisnici ribolovnog prava duzni su donijeti godiSnji program ribarstva i ribarsku osnovu.
Prema uolenom stanju na ispitivanim lokacijama koje se nalaze na podrucjima opcine
Tomislavgrad, stanje upravljanja ribolovnim vodama je vrlo loSe. U opcini Tomislavgrad
ribolovnim vodama upravlja Udruga Sportskih ribolovaca, dok posebnom zonom Busko jezero
upravlja tvrtka u privathom vlasnistvu. Bez provedbe zakonskih obveza i obveza iz ugovora o
upravljanju, tedko je oCekivati bolje stanje. Za Busko jezero donesena je ribarska osnova, dok
za ostale vode opéine Tomislavgrad ista nije uradena. Moze se razmotriti da se za dio voda
koje su predmet izgradnje akumulacija, te voda u neposrednoj blizini donese odluka kao nova
zona upravljanja.

4.6 Prirodna mrjestiliSta

Tijekom istrazivanja na podrucju zahvata nisu utvrdene nikakve znacCajke mrijestenja ciljnih
vrsta zastite, endemskih vrsta: sitnoljuskavoga klena, oStrulja i podbile. Kod ovih vrsta riba ta
se problematika nikada nije istraZivala. S velikom se sigurno§¢u moZe pretpostaviti kako se
sitnoljuskavi klen ne mrijesti na planiranom zahvatu gornjega bazena, jer klenovi za mrijest
traZe mirnije i manje proto¢ne vodotoke. Na ovo ukazuje i njegova velika brojnost u gornjem
dijelu Suice iznad mosta.

U ulovu potoéne pastrve, koja dominira u dijelu Suice od mosta nizvodno do ponora Kovaéi,
registrirano je svega Sest (6) komada mladi Sto ukazuje na €injenicu da se u srednjem dijelu
navedene lokacije odvija mrijest, dok je prezivljavanje mladi dosta nisko zbog prirodnog
presusivanja korita u ljetnim mjesecima kada skoro nestane tok Suice i samo se u pojedinim
dijelovima zadrZava voda.
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U slucaju donjega planiranog bazena, u dijelu Buskog jezera, situaciju usloznjava Cinjenica da
obje vrste, i podbila i oStrulj, za razmnozZavanje preferiraju izvorske kamenite zone obrasle
vodenim billem. lako nisu provedna istrazivanja. Obje vrste odlazu/lijepe oplodena jaja na
kamenije ili vodeno bilje i osjetljiva su na kolebanje razine vode, pa se jaja mogu izloZiti zraku
i Suncu 3to vodi ugibanju.

Donji bazen Cini svega oko 2% ukupne obale Buskog jezera, te oko 2,5 % povrSine jezera,
uzimajuci obzir da se radi o malom prostoru te dosta nepovoljnoj kvaliteti vode moze se
zakljuditi kako izgradnja donjeg bazena nema znaaj u smanjenju prostora eventualnog
mrijesta podbile i oStrulja. Eventualna ugroZzenost mrijesta podbile i oStrulja ukoliko se dokaze
nakon izgradnje donjeg bazena mozZe se smanijiti provodenjem zakonskih predvidenih mjera
revitalizacije.

Ovom studijom se utvrdilo da se obje vrste ne mrijeste na ovom podrucju, $to ¢e olakSati
upravljanje vodama i minimizirati potencijalne Stete na endemsku ihtiofaunu.

Medutim, u slu€aju utvrdenoga mrijesta podbile i oStrulja na ovom podruéju potrebno je
osigurati nesmetano mrijestenje i kvalitetan monitoring ovog dijela Zivotnog procesa u tijeku i
poslije izgradnje akumulacije, na nacin da se:

a) detaljno utvrdi plan gospodarenja vodama donjeg bazena u razdoblju veljaca-
svibanj, te da se taj plan uskladi i optimizira s obzirom na mrijeStenje podbile i
oStrulja;

b) obiljeze i fizicki zastite zone mrijestilista;

¢) kao krajnja mjera da se izgradi odvojeni rukavac koji ¢e osigurati kvalitetan
mrijest i zaStitu ove dvije vrste riba. Rukavac u naravi predstavlja manji
vodotok/potok sa stalnim protokom vode manjeg kapaciteta i ,opremljen”

prirodnim materijalima (kamenjem, vodenim biljem), koje ove dvije vrste koriste
za mrijest.

4.7 Utjecaji planiranog zahvata na ihtiofaunu

U podrudju planiranog gornjeg bazena utjecaj na endemsku ihtiofaunu, u ovom slucaju
sitnoljuskavog klena, bit ée neznatan jer on i inade ima najveéu brojnost u toku Suice iznad
ovog podrugja. Potogna pastrva, kao unesena vrsta u Suicu, najbrojnija je u gornjem toku rijeke
(prostor sela Suica), te se njezin gubitak moZe lako nadoknaditi ciljanim poribljavanjem.

U podrucju planiranog donjeg bazena potencijalni utjecaji mogu biti veliki na mrijeStenje dviju
endemskih vrsta, podbile i oStrulja, te je potrebno poduzeti istrazivanja ovog dijela Zivotnog
ciklusa na ovom podrudju, te posljedi¢no izraditi mjere zastite, kao 3to je prethodno opisano
za prirodna mrjestilista.

4.8 Pregled zastitnih i drugih mjera

Izgradnja HE Orlovac i formiranje akumulacije Bu3ko jezero, ali i provedena regulacija
vodotoka, osiromasile su i promijenile staniSta oStrulja i podbile. Time je znatno izmijenjen
prirodni vodni rezim, a staniSta ovih riba su promijenjena ili posve nestala. Putovi migriranja
ovih vrsta radi mrijesta u mnogome su poremeceni. lako su se u pojedinim podrucjima
prilagodile novonastalim uvjetima, nemoguce je predvidjeti dugoroCne posljedice tih zahvata
na njihovu populaciju.

Ostrulj je riba iznimne vrijednosti, stoga je potrebno provesti brojna znanstvena istrazivanja
kako bi se rasvijetlila biologija ove ribe, osnivati rezervate na podrucju gdje zivi te u pogodnim
dijelovima reguliranih vodotoka izvrSiti imitaciju prirodnih uvjeta. Prema Zakonu o
slatkovodnom ribarstvu FBiH, vlasnici i korisnici brana duzni su poduzeti mjere zastite i
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revitalizacije autohtonih i endemskih ribljih zajednica. Medutim, pouzdano se zna da sadasnji
korisnici vode za proizvodnju elektriéne energije iz Buskog jezera nisu izvrsili svoje zakonske
obveze.

Prirodno podrucje rasprostranjenosti podbile je izmedu 4.000 i 5.000 Cetvornih kilometara.
Glavni uzroci ugroZenosti podbile su degradacija i izmjena njezinih prirodnih staniSta odnosno
izmjena njezinih prirodnih stanista i mrijestiliSta, te unos invazivnih vrsta. Sitnoljuskavi klen je
vrlo brojan u rijeci Suici uzvodno od buduéeg gornjega bazena i ribolovci ga izlovljavaju, a sluzi
im kao mamac za druge ribe.

U narednom razdoblju kada se izgrade predvideni objekti CHE Vrilo jedina predvidena zastitna
mjera u nadleznosti JP Elektroprivreda HZ HB je u skladu sa vaZze¢im Zakonima nastaviti
provodenje istrazivanja ihtiofaune projektnog podrucja odnosno provodenje redovitog ukupnog
bioloSkog monitoringa po zahtjevima studije.

Provodenje znanstvenih istrazivanja koja bi pruzila odgovor o viSem stupnju znanja o biologiji
ugrozenih endemskih riba, identifikacija i zastita mrijestiliSta od Stetnih utjecaja koji dolaze od
zagadenja voda, izrada ribolovnih osnova i poduzimanje mjera zastite za smanjenje izlova ribe
od strane ribolovavaca su sve mjere koje bi osigurale zastitu ihtiofaune podruéja ali su u
nadleznosti drugih institucija.

4.9 Program pracenja

lako u svijetu postoji dosta podataka i iskustava o utjecajima izgradnje brana na ribe, teSko je
predvidjeti stvarni utjecaj izgradnje brane i formiranja akumulacije na postoje¢u faunu riba.
Posebno je tedko predvidjeti promjene koje ¢e se manifestirati tek nakon odredenog razdoblja.
lako je izgradeni dio sustava HE Orlovac sluzbeno pusten u pogon 1973./1974. godine, njegov
se utjecaj poceo osjecati jos od 1972. godine kada je bio izgraden najveci dio kanalske mreze
i HE puStena u probni pogon.

Na podrucju lokacije Vrilo utjecaji su vidljivi kroz smanjenje broja i vrsta endemskih riba, te
naseljavanje alohtonih riba kojima novi uvjeti u potpunosti odgovaraju. Istrazivanja su bila
dosta parcijalna i povremena te jo$ uvijek nemamo potpune podatke o utjecaju akumulacije.
Zbog svega navedenoga, potrebno je provoditi redoviti godiSnji bioloSki monitoring, pratiti
utjecaj planiranih pregrada i proto€nog jezera na ihtiocenozu i ribarstvo Sireg podrucja.

Prema Zakonu o slatkovodnom ribarstvu (,Sluzbene novine FBiH", broj 64/04), poslove u
podruc€ju slatkovodnog ribarstva obavljaju pravna lica koja su registrirana za stru¢na i
znanstvena istrazivanja iz podrucja slatkovodnog ribarstva ili ekologije kopnenih voda. Ti
poslovi obuhvacaju: izradu ribarske osnove; reviziju ribarskih osnova; izradu stru¢nih studija i
procjena stanja ribljeg fonda, te predlaganje mjera za zastitu riba i unaprjedenje ribarstva;
raS¢lambu podataka o akvakulturi, te predlaganje mjera za unaprjedenje akvakulture; kemijska
i bioloSka istraZivanja vode u akvakulturi i ribolovnim vodama; istrazivanja na podrucju
primarne organske produkcije za potrebe ribarstva; istrazivanja na podruéju sekundarne
organske produkcije za potrebe ribarstva te istraZivanja utjecaja unoSenja ribljih vrsta u
ribolovne vode.

S obzirom da se ne mogu izbjeéi utjecaji planiranog zahvata na ribolovno i Sportski vrijedne
vrste riba, kao i na njihova stanista, te da ¢e se oni manifestirati kroz dugi niz godina, potrebno
je trajno pratiti faunu riba (u vrijeme izgradnje i nakon pustanja u rad).

Istrazivanje riba u okviru praéenja, odnosno monitoringa ribarstva potrebno je usmijeriti ka
dobivanju podataka o kvalitativnom i kvantitativnom sastavu ribolovnih i Sportskih vrsta riba i
njihovim ekoloskim znacajkama. Prema ¢lanku 35. Zakona, fizi¢ka i pravna lica koja provode
odredene djelatnosti na vodotocima i akumulacijama i pri tome dovedu do pomora ribe,
korisniku ribolovnog podru€ja moraju nadoknaditi Stetu. lzgradnja ili rekonstrukcija brane,
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vodoprivrednog ili drugog objekta ili postrojenja na ribolovnoj vodi moZe se vrsiti samo pod
uvjetima da se osigura nesmetano razmnoZzavanje ribe, zastita ribljeg fonda i migracija ribe.
Ukoliko se ne osigura slobodna migracija ribe, investitor odnosno drugi korisnik brane,
vodoprivrednog ili drugog objekta ili postrojenja, duzan je nadoknaditi priinjenu Stetu
korisniku. Takoder, vlasnik i korisnik brane duzan je donijeti program revitalizacije Zivotnih
zajednica i dovesti ih u odgovarajuce stanje, uz osiguranje kontinuiranog poribljavanja radi
odrzavanja prirodne reprodukcije. Korisnici dovodnih, turbinskih i drugih kanala duzni su
ugraditi i odrzavati uredaje za sprjeCavanje ulaza ribe u te kanale.

Dugogodisnjim pracenjem uocit ¢e se utjecaji i uvidjeti koliko su bile precizne procjene i
projekcije tog utjecaja. Nadalje, uocCit ¢e se koliki je stvarni intenzitet utjecaja izgradnje
planiranog objekta na ribarstvo, postoje li neke posljedice koje nisu bile sagledane tijekom
procjene rizika i jesu li potrebne dodatne mjere ublaZzavanja i zastite. Unato€ Cinjenici da je
potrebno pratiti sve vrste vazne za ribarstvo, odnosno Sportski ribolov, medu njima postoje
vrste vrlo razli€itin ekoloSkih preferencija i znacajki i sa specificnim prilagodbama i nainom
Zivota. Stoga je neophodno prilagoditi metode praéenja kako bi one bile u€inkovite i primjerene
pojedinim skupinama riba. Osim elektroribolova potrebno je koristiti i druge alate ribolova
prema standardnoj metodologiji za jezera. Podaci od Sportskih ribiCa takoder ¢e biti vrlo vrijedni
zbog ulaganja znatno veceg lovnog napora, koriStenja dodatnih ribolovnih alata i usmjeravanja
interesa upravo za skupinu riba vrijednih za ribolov. Praéenje faune riba zna¢ajne za ribarstvo
potrebno je vrsiti najmanje Cetiri puta godisnje, i to dva puta tijekom proljec¢a, a ljeti i u jesen
jedanput. S obzirom na veli¢inu buduée akumulacije i utjecaja na razli€ite tipove stanista, za
pracenje je potrebno odrediti dovoljan i reprezentativan polozaj i broj lokacija uzorkovanja.
Stoga je praéenje potrebno vrsiti na najmanje osam lokacija, od ¢ega Cetiri trebaju biti izvan
jezera u okolnim vodotocima, a Cetiri u samom jezeru. Uzorkovanje, odnosno monitoring
ribarstva treba provoditi institucija koja raspolaze potrebnom opremom i iskustvom
uzorkovanja na rijekama i akumulacijama, te s ovlastenjem za prac¢enje stanja prirode i okolisa.

Temeljem prikupljenih saznanja treba predloziti dodatne mjere i poduzeti aktivnosti u smislu
ublazavanja i otklanjanja negativnog utjecaja, restauracije unisStenog stanista ili oporavljanja
interesantnih ribolovnih vrsta. Ukupni troSkovi i financiranje provedbe planova upravljanja
podru¢jem ekoloSke mreZe spadaju u domenu ribarstva. Kroz prvih nekoliko godina
istrazivanje treba slijediti protokol i intenzitet ovog istraZivanja. Na temelju tih rezultata, prema
potrebi, modificirat ce se opseg i intenzitet istrazivanja za potrebe monitoringa.

Detaljan program praéenja bit ¢e predlozen nakon prve godine istraZivanja. Prvih pet godina
nakon formiranja i poCetka pracenja, uzorke u akumulaciji potrebno je sabirati i analizirati Cetiri
puta godisnje, jednokratno u svako godidnje doba. U akumulaciji Vrilo i rijeci Suici jedno
istrazivanje obvezno treba provesti u zimskom razdoblju. Za provedbu istoga potrebno je
osigurati kvantitativne podatke zajednice makrozoobentosa s istih lokacija na kojima ¢e se
uzorkovati ihtiofauna. Opcenito, monitoring bioloSkih skupina radi utvrdivanja promjena u
vodotoku mora se zasnivati na sljedecoj strukturi:

PredloZzena skupina Broj i razdoblje monitoringa
Fitoplankton 4 x godiSnje (travanj-listopad )
Fitobentos (benticke dijatomeje) 4 x godisSnje (travanj-listopad )
Makrofita 4 x godiSnje (travanj-listopad )
Bentoski makroavertebrata 4 x godiSnje (travanj-listopad )
Ribe

a) struktura populacija 4 x godiSnje (sijeCanj-prosinac)
b) mrijestenje veljaca-lipanj (u prosjeku tjedno)
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Temeljem navedenoga, potrebno je prikupiti podatke o

ihtioprodukciji,

bioprodukciji,

brojnosti, uestalosti,

raznolikosti riba znacajnih za $portski ribolov,
nacinu prehrane — ekoloskim preferencijama,
preferencijama prema stanistu,
reproduktivnim znacajkama,

dinamici rasta i kondicijskom faktoru,

dobnoj i spolnoj strukturi.

©ooNo O~ WNPRE

Dugogodisnjim praéenjem uocit ¢e se negativan utjecaj i uvidjeti koliko su bile precizne
procjene i projekcije tog utjecaja. Nadalje, uoCit ¢e se koliki je stvarni intenzitet utjecaja
izgradnje planiranog objekta na ribarstvo, postoje li neke posljedice koje nisu bile sagledane
tijekom procjene rizika i jesu li potrebne dodatne mjere ublazavanja i zaStite.

Struktura i hodogram za bioloSke parametre za praéenje stanja:

Izabrati odgovarajucée lokacije istraZivanja,

Dogovoriti proceduru uzorkovanja,

Odrediti vrste,

Prikupiti kvantitativnhe podatke,

Cuvati podatke,

IzraCunavati odredene parametre: a) baza vrsta i njihove znacajke; b) izbor
odredenih parametara; c) formule,

Metode za procjenu ekolosSkog statusa,

8. Prezentacija rezultata kroz GIS mape, izvjeS¢a i ostalo.

ook wbhE

N

4.10 Zakljucak

Temeljem ranijih i provedenih istrazivanja, te statistike ribolovaca moze se konstatirati kako je
ovo podrucje siromasno brojem vrsta riba u odnosu na 110 vrsta koje Zive u vodama Bosne i
Hercegovine, te po broju vrsta Cini svega 8%.

Porodica Cyprinidae (Saranki) zastupljena je s pet vrsta, a porodice Salmonidae, Siluraidae,
Centrarchidae i Pericidae sa po jednom vrstom. Od devet ribljih vrsta koje su utvrdene na
istraZivanom podrudju, tri vrste su stenoendemi koji Zive isklju€ivo na podrucju Jadranskog
sliva (sitnoljuskavi klen, podbila i oStrulj).

Prema dostupnim podatcima, poto¢na pastrva je u rijeku Suicu unesena polovinom XX. st.,
dok je pet vrsta alohtonih riba (Saran, som, babuska, sun€anica i smud) uneseno u zadnjih
dvadesetak godina.

Presusivanje korita rijeke Suice ispod predvidene brane je prirodna pojava u su$nim uvjetima
kada se voda samo isprekidano zadrzava u produbiljenim dijelovima gdje tada i ribe
prezivljavaju. Iz tog razloga ova dionica nije znacajna kao mrijestiliSte kao Sto su drugi uzvodniji
dijelovi Suice.

Alohtone riblje vrste Saran i som u jezero su naseljene poetkom devedesetih godina XX. st.
(1989.11990.) u svrhu uzgoja u kavezima. Uslijed nedovoljnog osiguranja doslo je do havarije
na kaveznoj platformi i izlaska soma i Sarana u jezero. Tre¢a alohtona vrsta, babuSka
najvjerojatnije je u jezero unesena zajedno sa Saranom prilikom poribljavanja ili su je kao i
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smuda naselili Sportski ribolovci ne vodedéi racuna kolike ¢e negativne posljedice izazvati
unosom ove riblje vrste. Suncanica se pojavila prema nesluzbenim saznanjima pocetkom ovog
stolje¢a. S obzirom na odrZavanje populacija soma i Sarana, kao i na individualne mase koje
su utvrdene prilikom izlova, moZe se sa sigurnos¢u zakljuciti da ekolo8ki uvjeti koji vladaju u
Buskom jezeru u potpunosti odgovaraju ovim ribama.

Sto se ti¢e migracije riba na podrugju donjeg planiranog bazena, predvidena kruna nasipa
donjeg bazena na 709,5 m.n.m. biti ée potopljena 14% vremena (54 dana godiSnje) dok ce
ostatak vremena imati kontrolirano istjecanje i ne¢e predstavljati smetnju mrijesnoj migraciji
podbile i oStrulja prema drugim vodama Buskog jezera kao potencijalnim mrijestiliStima.

Mogucénost poboljSanja stanja faune riba ukupnog podrucja postoji uz striktnu primjenu
Zakona, a to se moze postic¢i edukacijom ribolovaca, stanovnistva te uposlenika u opéinskim i
Zupanijskim administracijama s naglaskom na znacaj endemskih i autohtonih riba. Vrlo je bitno
provodenje inspekcijskog nadzora, koji je do sada redovito izostajao.

Prvih pet godina nakon formiranja i podetka pracenja u akumulacijama i rijeci Suici, uzorke je
potrebno sabirati i analizirati Cetiri puta godisSnje, jednokratno u svako godi$nje doba. Kroz
prvih nekoliko godina istrazivanje treba slijediti protokol i intenzitet ovog istrazivanja. Na
temelju prvih rezultata, prema potrebi, modificirat ¢e se opseg i intenzitet istrazivanja za
potrebe monitoringa.
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5. OBILJEZJA KOPNENIH VODENIH EKOSISTEMA

5.1 Podruéje istrazivanja

Vodeni kopneni ekosustavi na podruc€ju planiranog zahvata izgradnje CHE Vrilo hidroloski
pripadaju slivu rijeke Cetine, odnosno posrednom njenom slivu koji obuhvaca cca. 2.192 km?,
a koji drenira jugoisto¢ni dio Glamockog i zapadni dio Kupreskog polja te Duvanjsko i Livanjsko
polje. Planiranim zahvatom bit ée obuhvaéeni vodeni ekosustavi u gornjem platou, tj. na
podru€ju Duvanjskog polja te na donjem platou, odnosno podru¢je do mosta na cesti
Tomislavgrad-Livno. Sve povrSinske vode Duvanjskog polja (Drina, Vucica, Vrbica, Seget,
Ostrozac i Jo$anica) odvodi rijeka Suica do ponora Kovadi. Ponor Kovaéi ima kapacitet od 60
m®/s i najvecdi je u vanjskim Dinaridima, a vode veé¢im dijelom istjecu na izvoru Ricine te otjecu
u Busko jezero.

U sklopu sektorske studije: ,Obiljezja kopnenih vodenih ekosustava“ prema projektnom
zadatku istraZivanja su obuhvatila tri postaje:

1.) Suica— gornji bazen (vodno tijelo BA_CE_SU_1): prostor buduéeg gornjeg bazena
CHE Vrilo

2.) Suica - Kovaéi (vodno tijelo BA_CE_SU_1): podrugje nizvodno od buduée brane
CHE Vrilo za koju se odreduje EPP

3.) Ri¢ina izvor (vodno tijelo BA_CE_RI): podrucje buduceg donjeg kompenzacijskog
bazena CHE Vrilo

Sukladno Odluci o karakterizaciji povrSinskih i podzemnih voda, referentnim uslovima i
parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu voda (Sluzbene novine Federacije BiH, br.
1/14) istraZivana vodna tijela pripadaju Dinarskoj subkontinentalnoj ekoregiji, podtipu 9a -
malim i srednjim tekuc¢icama predplaninskih i planinskih krskih polja na karbonatnoj podlozi.

1) Rijeka Suica u polju, na mjestu izgradnje gornjeg bazena

N=43°40'19"

E=17°12'05"

nadmor. visina = 865 m
tipologija tekucice: 9a,
meandri

sediment: argyllal, phytal, na
desnoj obali rijeke

dubina: 20-80 cm

Google Earth
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Slika 5.1: Postaja na rijeci Suici na mjestu izgradnje gornjeg bazena (prosinac, 2016)

2) Rijeka Suica uzvodno od ponora Kovagéi

N=43°40'34"

E=17°11'13"

nadmor. visina = 860 m
tipologija tekucice: 9a, korito
sediment: mesolithal,
microlithal, phytal na desnoj
obali rijeke

dubina: 20-60 cm

Guoogle Earth

105



oan
| ' | lektroprojekt ..
mEEecoplan Y a elekiroprojekt

Slika 5.2: Postaja na rijeci Suici uzvodno od ponora Kovaéi (prosinac, 2016)

3) lzvorisni tok Ri¢ine, na mjestu izgradnje donjeg bazena

N=43°41'01"
E=17°07'20"

nadmor. visina =713 m
tipologija tekucice: 9a,
sediment: megalithal,
argyllal, phytal na lijevoj
obali

dubina: 10-80 cm

Google Earth
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Slika 5.3:RiCina, tok prema Buskom (lijevo) i vrilo Ri¢ine (desno)

5.2 Metodologija istrazivanja i analize rezultata

U sklopu provedene studije obavljena su terenska mjerenja i laboratorijske analize fizikalno-
kemijskih i kemijskih pokazatelja te uzorkovanja i analize zajednica fitobentosa, makrofitske
vegetacije i bentickih makrobeskralje$njaka. Terenska uzorkovanja i mjerenja pojedinih
parametara na terenu obavljena su u tri sezone: proljece (svibanj 2016.), jesen (listopad 2016.)
i zimu (prosinac 2016.). IstraZivanja su provedena sukladno Okvirnoj direktivi o vodama — ODV
(Water Framework Directive, 2000/60/EC) i Zakonu o vodama FBiH (,,Sluzbene novine FBiH",
broj 70/06) te Odluci o karakterizaciji povrSinskih i podzemnih voda, referentnim uslovima i
parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu voda (SluZzbene novine Federacije BiH, br.
1/14), temeljem koje je izvrSena procjena postoje¢eg ekoloSkog stanja istrazivanih vodnih
tijela.

5.2.1 Analiza fizikalno-kemijskih i kemijskih pokazatelja vode

Vrijednosti odredenih fizikalno-kemijskih parametara povrSinske vode mjereni su odmah na
terenu uz pomoc terenskih instrumenata prema normama uspostavljenim ISO standardima u
tri sezone: proljece (svibanj 2016.), jesen (listopad 2016.) i zima (prosinac 2016.). Vrijednosti
pH mjereni su terenskim pehametrom HANNA HI 98127 slijedeci standard ISO 10 523 (2012)
dok su temperatura, elektricna vodljivost i salinitet u vodi mjereni na terenu terenskim
mjeratem WTW Cond 3110 (ISO 7888, 1985), a sadrzaj otopljenog kisika (mg/l) i zasi¢enje
kisikom (%) u vodi mjeren je terenski mjeracem WTW Ox 3205 (ISO 5814, 2012). Alkalinitet
vode (mgCaCOg/l) odredivan je volumetrijskom titracijom gdje je 100 ml uzorka vode titrirano
s 0,1 M otopinom HCI uz metil oranz odmah na terenu. Takoder i aciditet vode (mgCaCO3/I)
odredivan je volumetrijskom titracijom 100 ml uzorka vode s 0,1 M NaOH s fenolftaleinom
indikatorom na terenu.

Istovremeno s mjerenjima na terenu uzimani su uzorci povrSinske vode za laboratorijske
analize koje su obavljene u Zavodu za javno zdravstvo Federacije BiH u Mostaru, sukladno
propisanoj metodologiji (CNS/ISO standardi). Uzorci vode su uzimani za odredivanje
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koncentracije amonijaka (mg/l) (BAS ISO 7150/1), nitrata (mg/l) (APHA AWWA WEF 4500B),
ukupnog dusika (mg/l) (interna metoda IM-OP-5,4-01-21-2-M), ortofosfata (mg/l) (BAS 1SO
6878) i ukupnog fosfora (mg/l) (BAS ISO 6878). Takoder, uzimani su zasebni uzorci vode
potrebnih za laboratorijske analize odredivanja KPK-Mn (mgO2/l) (interna metoda IM-OP-5,4-
01-18-2-M)i BPKs (mgO2/1) (interna metoda). Navedena metodologija koriStena je i za analizu
uzoraka podzemne vode. Uzorci podzemne vode uzeti su jedanput tijekom godine, u sezoni
jesen (rujan 2016.) u ponoru Kovaci i podzemnom stanistu na mjestu vrela Ri€ine.

5.2.2  Metodologija uzorkovanja i analize fitobentosa

Uzorci fitobentosa uzimani su slijedeci European Standard EN 13 946: 2014 (Comité Européen
de Normalisation, 2014). Sa stjenovitog i kamenitog dna uzorci za dijatomeje uzeti su
sastrugavanjem materijala (skalpelom i ortodontnom €etkicom) s povrSine kamena. Prikupljeni
uzorci fitobentosa (dijatomeje i ostale alge) su na terenu spremljeni u etiketirane bo ice i
konzervirani 4%-tnim formaldehidom do daljnje laboratorijske obrade. Determinacija
dijatomeja obavljena je na trajnim preperatima, nakon ¢iS¢enja silikatnih ljuSturica, prema
metodi Hustedta (1930). Svjetlosnim mikroskopom marke ZEISS (Axio Imager A2) pod
razli¢itim uvecéanjima objektiva (4x, 10x i 40x) odredene su ostale alge dok su za dijatomeje
koriSteni imerzioni objektiv (100 x). Brojanje svojti je radeno u proizvoljnim transektima brojeci
400 frustula na svjetlosnom mikroskopu s kontrastom (DIC) na uvec¢anju 1000x. Vrste su
odredene koristenjem relevantnih znanstvenih i strunih klju€eva i to: Geitler (1925, 1930 -
1932), Golerbach i suradnici (1953), Hindak i suradnici (1978), Hustedt (1927 - 1966, 1930),
Klotter (1965), Komarek i Anagnostidis (1999), Komarenko-Vasiljeva (1978), Cooke (1987),
Lenzenweger (1996,1997), ProSkina-Lavrenko (1955), Starmach (1968), Ucherkovi¢ (1966),
Zabelina i suradnici (1951), West (1905,1912), Krammer i Lange-Bertalot (1986 - 1991),
Krammer (2000 - 2003), Lange-Bertalot (2001) i dr. Nomenklatura svoijti uskladena je prema
bazi algi; AlgaeBase (http://www.algaebase.org/) u veljaci 2017.

Na temelju kvantitativnog i kvalitativhog sastava fitobentosa odredeno je saprobiolodko stanje
istrazivanih postaja. Indikatorske vrijednosti vrsta definirane su prema Weglu (1983), a za
saprobioloSku procjenu zajednica koristen je indeks saprobnosti prema Pantle-Bucku (1955) i
Zelinka-Morvanu (1961). Relativha abundanija (brojnost) je izrazena brojevima 1, 3 i 5 (1-
jedna, 3-uobi€ajena, 5 - dominantna). Indeks saprobnosti je izracunat prema formuli:

n
Z (s;-h) gdieje: S -indeks saprobnosti
S =i si - indikatorska vrijednost vrste
Z": h hi - relativna abundancija
i
]

Kategorija kakvoée vode dana je prema Liebmannu (1962).

SAPROBIOLOSKO INDEKS
OBILJEZJE SAPROBNOSTI OPIS VODENOG BIOTOPA
Oligosaprobno 1,00 - 1,50 Neopterecen ili veoma malo
opterecen
Oligo do B - mezosaprobno 1,51-1,80 Malo opterecen
B - mezosaprobno 1,81-2,30 Umijereno opterecen
B do a - mezosaprobno 2,31-2,70 Srednje opterecen
a - mezosaprobno 2,71-3,20 Srednje do puno opterecen
a do polisaprobno 3,21 - 3,50 Opterecen
Polisaprobno 3,51-4,00 Jako puno optereéen
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5.2.3 Metodologija uzorkovanja i analize makrofitske vegetacije

Metodologija uzorkovanja makrofita zasnovana je na Europskom standardu EN14184:2014
(Comité Européen de Normalisation, 2014), slijedeéi nacionalne protokole uzorkovanja.
Uzorkovanje ukljuCuje gazenje po vodi gdje uvjeti omogucuju i cik-cak uzorkovanje u
predvidenom smjeru uzvodno duZ rije€nog toka, obi¢no 100 m dugom odsje¢ku. Za procjenu
pokrovnosti vodenih makrofita koristila se peterostupanjska skala: 1 = vrlo rijetka; 2 = rijetka;
3 = Cesta; 4 = uCestala; 5 = brojna, predominantna (Kohler, 1978 ; Kohler and Janauer, 1995).
Vaskularne biljke i mahovine odredivane su do vrste, a makroalge do roda. Nomenklatura svoijti
uskladena je s Flora Europaea za vaskularne biljike i Paton (1999) & Smith (2006) za
mahovine. Determinacija paroZina bazirana je uglavhom na Wood & Imahori (1964) i na
Krause (1997). Sinonimi za mahovine provjereni su u bazi za nomenklaturu francuske flore
(http://www.tela-botanica.org/site:eflore), za vaskularne biljke u International Plant Name
Index (http://www.ipni.org/), a za makroalge u AlgaeBas (http://www.algaebase.org/). Za
ocjenu ekoloskog stanja na temelju bioloskog elementa makrofita izracunat je Indeks rije€nih
makrofita po slijedecoj jednadzbi:

"y ”e.l! l Ry L%
ZQ-!J ZQ:LB: . - Osci — Z,QC;‘

RMI =+

Indikatorske svojte su rangirane u ekoloSke skupine A, B, C, AB ili BC.

Indeks rijecnih makrofita (RMI) transformiran je pomocu sljedeée jednadzbe:

RMI_REK =lzra¢unata vrijednost RMI — donja granica RMI/ Referentna vrijednost RMI-donja
granica RMI

Gdje je RMI_REK = normalizirana vrijednost RMI, referentna vrijednost RMI iznosi 0,72, dok
donja granica RMI iznosi -1. Preobrazba vrijednosti indeksa rije€nih makrofita (transRMI_REK)
izraCunata je pomocu jednadzbe u tablici 5.1. prema izraCunatoj vrijednosti normalizirane RMI
(RMI_REK). Prije transformacije normalizirane vrijednosti indeksa rije¢nih makrofita
(RMI_REK), zaokruzene su na dvije decimale.

Tablica 5.1: JednadzZbe za izracun transformiranih vrijednosti RMI (transRMI_REK)

RMI_REK transRMI_REK
> 0,85 0,8 + 0,2 * (RMI_REK — 0,86) / 0,14
0,68-0,85 0,6 + 0,2 * (RMI_REK — 0,68) / 0,18
0,48-0,67 0,4 + 0,2 * (RMI_REK — 0,48) / 0,20
0,31-0,47 0,2 + 0,2 * (RMI_REK — 0,31) / 0,17
< 0,31 0,2 * (RMI_REK) / 0,31

Dalje su vrijednosti trans RMI_REK razvrstane u kategorije ekoloSkog statusa prema tablici
5.2.

Tablica 5.2: Grani¢ne vrijednosti kvalitete ekoloSkog stanja prema modulu trofi¢nosti na temelju

makrofita
Raspon vrijednosti Ekolosko stanje
20,80 H
0,60-0,79 dobro
0,40-0,59 umjereno
0,20-0,39 loSe
<0,20
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5.2.4  Metodologija uzorkovanja i analize benti¢kih makrobeskraljeSnjaka

Zajednice benti¢kih makrobeskraljeSnjaka uzorkovane su prema AQEM metodologiji i multi-
habitat shemi uzorkovanja, koja obuhvacéa prikupljanje materijala (poduzoraka) sa svih
mikrostanidta definirane postaje, koja su zastupliena s najmanje 5 % pokrivenosti (20
poduzoraka). Prikupljeni materijal je nakon izolacije na terenu pohranjen u 80 % EtOH, a
daljnja izolacija, determinacija te kvalitativna i kvantitativha analiza materijala obavljena je u
znanstveno-istrazivackom laboratoriju ,Ruder BoSkovic“ Fakulteta prirodoslovno-matematickih
i odgojnih znanosti SveuciliSta u Mostaru. Determinacija je obavljena prema standardnim
determinacijskim kljuCevima za pojedine skupine makroskopskih beskraljeSnjaka pod
stereozoom mikroskopom Olympus SZX10.

Za procjenu ekoloskog stanja i opterecenosti organskim oneciséenjem vodenih ekosustava
koriSten je Pantle-Buck indeks saprobnosti — S (Pantle-Buck, 1955), koji se temelji na €injenici
da svako oneciScenje vodenih tokova utjeCe na sastav i strukturu zajednica benti¢kih
makrobeskraljeSnjaka, pri ¢emu se promjene ocituju prvenstveno u smanjenoj brojnosti ili
nestanku vrsta osjetljivih na oneciS¢enje (osobito obalCara, vodencvjetova i tulara), te
povecanoj brojnosti tolerantnih vrsta. Indeks saprobnosti izraCunat je prema formuli:

_ >
- &5

gdje je: S — indeks saprobnosti
s — saprobna vrijednost svojte
h — relativna brojnost svojte prema Russevu (1993).

Saprobna vrijednost svojte odredena je prema Moogu (2002) i bazi podatka:
freshwaterecology.com

Relativha brojnost (RB) populacija odredene svojte po Russevu (1993) za izraCunavanje
indeksa saprobnosti odredena je kako slijedi:

Broj jedinki RB
1-3
4-10

11-50
50 - 150
150 - 500

vise od 500

O N 01 WwWN Bk

Kategorija kakvoce vode odredena je prema Liebmannu (1962):

SAPROBIOLOSKO INDEKS OPIS VODENOG
OBILJEZJE SAPROBNOSTI BIOTOPA
Oligosaprobno 1,00-1,50 Neopterecen il ’veoma
malo opterecen
Oligo do B - mezosaprobno 1,51-1,80 Malo opterecen
B - mezosaprobno 1,81-2,30 Umijereno opterecen
B do a - mezosaprobno 2,31-2,70 Srednje opterecen
a - mezosaprobno 2,71-3,20 Srednje d(,) puno
optereéen
a do polisaprobno 3,21 - 3,50 Optereéen
Polisaprobno 3,51-4,00 Jako puno opterec¢en
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5.3 Rezultati i rasprava
5.3.1 Postaja rijeka Suica — gornji bazen
5.3.1.1 Fizikalno-kemijski i kemijski pokazatelji vode

Vrijednosti fizikalno-kemijskih pokazatelja za postaju Suica-gornji bazen prikazani su tablicom
5.4. Mjerenja i uzorkovanja vode su obavljena u tri sezone: prolje¢e (svibanj 2016.), jesen
(listopad 2016.) i zimu (prosinac 2016.). Vrijednosti temperatura na istrazivanim postajama bile
su u korelaciji sa sezonskim temperaturama zraka. NajniZza temperatura je zabiljeZzena u
prosincu i iznosila je 2,2 °C. Sadrzaj otopljenog kisika (mg/l) kao i zasicenje kisikom (%)
pokazivali su vrlo dobro stanje. NajniZa vrijednost bila je u listopadu Sto se moZe dovesti u
svezu s umanjenim protokom vode i iznosila je 9,2 mg/l ili 88 %. Vrijednost BPK (mg/l) i KPK
(mg/l) u svibnju pokazivale su dobro stanje, dok su vrijednosti KPK u listopadu i prosincu
pokazivala umjereno stanje vode. Grani¢ne vrijednosti KPK za umjereno stanje iznosi >4 mg/|
dok je na istrazivanoj postaji u ovim mjesecima izmjereno znacajno vise: 9,23 mg/l i 9,96 mg/l.

Tablica 5.3: Rezultati osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja kakvoée voda na postaji Suica —
prostor buduceg gornjeg bazena

Komponente Parametri Svibanj 2016. Listopad 2016. Prosinac 2016.
Temperaturni uvjeti '(I;%r;peratura vode 111 9.6 22
Oksidacijski Otoplieni kisik (mg/l) 10,3 9.2 12,6
parametri
Zasicenje kisikom (%) 106 88 101
BPK (mg/l) 1,16 - -
KPK (mg/l) 9,23 3,90 9,96
Salinitet Slanost (%o) 0,1 0,1 0,1
El. vodljivost (uS/cm) 425 446 479
Kiselost pH- vrijednost 7 7,5 8,12
Aciditet (mgCaCOa/l) 2 9 4
Alkalitet (mgCaCOs/l) 55,5 56 60,5
Nutrijenti Ukupni-P (mg/l) 0,011 0,022 0,015
Orto-fosfat-P (mg/l) <0,005 0,006 0,005
Ukupni-N (mg/l) 0,523 0,733 1,204
Nitrat-N (mg/l) 0,494 0,684 1,180
Amonijak (mg/l) 0,02 0,031 0,019

Slanost (%o) i elektricna vodljivost (uS/cm) pokazivale su vrlo dobre i ujednacene vrijednosti
kroz sezone za postaju Suica - Kovadi. Vrijednost pH za svibanj pokazivala je umjereno stanje
dok su za ostale sezone, listopad i prosinac, pokazivale vrlo dobro stanje vode. Koncentracije
orto-fosfata (mg/l) te amonijaka (mg/l) bile su niske, a najvide vrijednosti su bile u listopadu
uslijed manjeg vodostaja. Ukupni dusik (mg/l) u svibnju je pokazivao vrlo dobro stanje vode
dok su za ostale sezone koncentracije bile viSe. Za listopad koncentracija ukupnog dusika je
bila 0,733 mg/l to je odlika dobrog stanja vode dok je u prosincu vrijednost bila jos vise te
pokazivala umjereno stanje vode.

Na temelju izmjerenih i analiziranih vrijednosti, postaja Suica - gornji bazen za pojedine
pokazatelje, a prvenstveno KPK te sadrzaj hranjivih soli (nitrati, ukupni duSik i ukupni fosfor)
ukazuje na dobro do umjereno ekoloSko stanje, vezano za osnovne fiziklano-kemijske
pokazetelje koji prate bioloSke elemente kakvoée voda, koji su podrzavajuci elementi u ocjeni
ekoloSkog stanja voda.
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5.3.1.2 Fitobentos

Na temelju provedene kvalitativno kvantitativne analize fitobentosa za postaju Suica - gorniji
bazen, kroz tri razli€ite sezone ukupno je odredeno 76 svojti dijatomeja (svrstanih u 37 rodova)
i dvije cijanobakterije (svrstane u jedan rod) (Tablica 5.5). U svibnju je odredeno ukupno 50
svojti, u listopadu 36, a u prosincu 34. Samo osam svoijti je bilo zajednickih za sve prikupljene
i analizirane uzorke, a to su: Brebissonia lanceolata (C. Agardh) R. K. Mahoney & Reimer,
Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith, Eunotia lunaris (Ehrenberg) Grunow,
Gomphonema coronatum Ehrenberg, Gomphonema truncatum Ehrenberg, Hantzschia
amphioxys (Ehrenberg) Grunow, Meridion circulare (Greville) C. Agardh i Melosira varians C.
Agardh. U svibnju je odredena 21 svojta koja nije bila prisutna u ostalim uzorcima, u listopadu
njih 13, a u prosincu osam. Vrste Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow, Melosira varians
C. Agardh i Meridion circulare (Greville) C. Agardh bile su najbrojnije u svibnju, Cocconeis
pediculus Ehrenberg u listopadu, a Encyonema ventricosum (C. Agardh) Grunow,
Gomphonema coronatum Ehrenberg, Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson i
Ulnaria danica (Kitzing) Compére & Bukhtiyarova u prosincu.

Za sve sezone racunat je Pantle-Buck-ov indeks saprobnosti. IzraCunati indeks za sviban;
iznosio je 1,49, za listopad 1,81, a za prosinac 1,89 (Tablica 5.5).

Prema dobivenim vrijednostima indeksa saprobnosti voda ove postaje u svibnju je bila veoma
malo optere¢ena organskim tvarima, a u listopadu i prosincu umjereno optere¢ena. Prema
vrijednosti indeksa saprobnosti postaja u svibnju upuéuje na dobro ekolosko stanje, a u
listopadu i prosincu umjereno (Tablica 5.5). (Odluka o karakterizaciji povrSinskih i podzemnih
voda, referentnim uslovima i parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu voda (Sluzbene
novine Federacije BiH, br.1/14).

Tablica 5.4: Kvalitativno - kvantitavni sastav fitobentosa i indeksa saprobnosti na postaji Suica —
bududéi gornji bazen

& Svibanj Listopad Prosinac

SUICA — GORNJI BAZEN 2016. 2016. 2016. S
Svojta RA RA RA

Cyanobacteria

Plectonema tomasinianum Bornet ex Gomont + 1
Plectonema sp. + 14
Bacillariophyta

Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki 1 1 2
Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) H.Kobayasi 1

Amphipleura pellucida (Kltzing) Kutzing 1 1,3
Amphora ovalis (Kitzing) Kitzing 1 + 1,7
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A.Schmidt 1 1 15
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen + 2,5
Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen + 1,6
Brebissonia lanceolata (C. Agardh) R. K. Mahoney & Reimer 1 + 1 1,6
Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve 1 + 1,8
Caloneis silicula var. gibberula (Kitzing) Cleve +

Campylodiscus sp. +

Cocconeis pediculus Ehrenberg 5 1 1,7
Cocconeis placentula Ehrenberg 1 1,6
Cyclotella meneghiniana Kiitzing + 2,6
Cymatopleura elliptica (Brébisson) W. Smith 1 + 1,8
Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith 1 3 1 2,2
Cymbella cistula (Ehrenberg) O. Kirchner 1 1 1,2
Cymbella cymbiformis C. Agardh. + 2
Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve 1 + 1,8
Cymbella sp. + 1 1,7
Diatoma vulgaris Bory 1 + 2,2
Encyonema ventricosum (C. Agardh) Grunow 3

Epithemia sp. 1 1,8
Eucocconeis flexella (Kutzing) Meister +

Eunotia lunaris (Ehrenberg) Grunow 1 + + 1,2
Eunotia minor (Kutzing) Grunow 1

Eunotia valida Hustedt 1

Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow 3 1,6
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& Svibanj Listopad Prosinac
SUICA — GORNJI BAZEN 2016. 2016. 2016. S
Svojta RA RA RA
Fragilaria pinnata Ehrenberg 1 1,3
Fragilaria sp. + + 14
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni 1 1 1,8
Gomphonema angustatum (Kutzing) Rabenhorst 1 + 2,1
Gomphonema angustatum var. lineare Hustedt +
Gomphonema coronatum Ehrenberg 1 + 3 1,7
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson 1 3 2
Gomphonema truncatum Ehrenberg 1 + 1 1,9
Gomphonema vibrio var. pumilum (Grunow) R. Ross 1
Gyrosigma acuminatum (Kutzing) Rabenhorst 3 1 2,2
Gyrosigma attenuatum (Kutzing) Rabenhorst 1 2
Gyrosigma parkerii (M. B. Harrison) Boyer 1
Gyrosigma scalproides (Rabenhorst) Cleve 1 1 2,2
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow 1 + 1 2,7
Iconella biseriata (Brébisson) Ruck & Nakov +
Iconella helvetica (Brun) Ruck & Nakov +
Luticola multicopsis (Van Heurck) D. G. Mann 1
Melosira varians C. Agardh 3 + 1 2
Meridion circulare (Greville) C. Agardh 3 + 1 1,1
Navicula cari Ehrenberg +
Navicula pupula var. rectangularis (W. Gregory) Cleve & Grunow 1 +
Navicula pygmaea (Kitzing) Pantocsek 1 2,7
Navicula radiosa Kutzing 1
Navicula rhynchocephala Kitzing 1 1 2,7
Navicula tripunctata (O. F. Miller) Bory 3 1,2
Neidium dubium (Ehenberg) Cleve 1 1,7
Neidium iridis (Ehrenberg) Cleve 1 14
Nitzschia linearis W. Smith 1 1 15
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. Smith 1 2,5
Nitzschia sublinearis Hustedt 1 +
Nitzschia vermicularis (Kitzing) Hantzsch 1 2
Pinnularia gibba var. subundulata (Ant. Mayer) Frenquelli 1 +
Pinnularia interrupta W. Smith + 15
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve + 1 1,2
Pinnularia sp. 1 1,2
Pinnularia subcapitata W. Gregory 1 1,1
Pinnularia sudetica Hilse + 1
Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer 1 15
Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg 1 1,8
Stauroneis smithii Grunow 1 1 1,6
Stephanodiscus minutulus (Kitzing) Cleve & Méller +
Surirella angusta Kiitzing 1 + 1,7
Surirella minuta Brébisson ex Kiitzing 1
Surirella ovalis Brébisson 1 2
Surirella pinnata W. Smith +
Ulnaria danica (Kutzing) Compere & Bukhtiyarova + 3 1,7
Ulnaria oxyrhynchus (Kutzing) Aboal 1
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere 1 1 2
Saprobni indeks 1,49 1,81 1,89
Stupanj saprobnosti 0 B B
EkoloSko stanje dobro umjereno umjeren

5.3.1.3 Makrofitska vegetacija

Na postaji 1 (Rijeka Suica - gornji bazen) tijekom 2016. kroz tri razdoblja uzorkovanja (svibanj,
listopad i prosinac) zabiljeZzeno je 17 svojti (Tablica 5.6) unutar 16 porodica, od kojih 15
pripada carstvu Plantae, a dvije carstvu Chromista. Najvec¢a raznolikost, s ukupno 11 svojti
zabiljezena je u svibnju, a najmanja u prosincu sa sedam svojti. Najveca pokrovnost svojti bila
je u listopadu. Referentna makrofitska zajednica u svibnju bila je zajednica Sparganium
emersum (Sp), dok je u listopadu zabiljeZena Potamogeton lucens (Po). Izostanak vrste
Sparganium emersum indicira loSe stanje zajednice. Degradacijom zajednice (Sp) mogu
nastati i drugi tipovi zajednica koji se ni u kojem tipu vodotoka ne mogu smatrati referentnim.
U listopadu se pored referentne zajednice pojavljuje Potamogeton pectinatus zajednica (koju
mogu Ciniti i drugi uskolisni mrijesnjaci), a koja je pokazatelj eutrofikacije.
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U prosincu je uslijed izostajanja mrijesnjaka ponovo dominantna zajednica Sparganium
emersum(Sp) sa smanjenom pokrovnosti vrsta u odnosu na listopad. Moguéi uzrok tome je
uzorkovanje van vegetacijeske sezone i nepovoljni klimatski uvjeti. Kao pokazatelj poremeéaja
u prosincu se pojavljuje vrsta Ceratophyllum demersum karakteristi¢na za eutrofne vode.

Vrijednosti RMI (rije€ni indeks makrofita) kao pokazatelja ekoloskog stanja kre¢u se od 0,71
do 0,51, odnosno od dobrog ekoloSkog stanja u svibnju do umjerenog stanja u listopadu i
prosincu.

Tablica 5.5: Florni sastav i vrijednosti referentnog indeksa za makrofite na postaji Suica — buduéi

gornji bazen

Ime svojte Porodica Pokrovnost
4.5,2016. 13. 10. 2016. 9.12.2016.
Salix cinerea L. Salicaceae 1 1 1
Mentha aquatica L. Lamiaceae 2 1
Alisma plantago-aquatica L. Alismataceae 1
Ranunculus trichophyllus Chaix Ranunculaceae 1 1
Agrostis stolonifera L. Poaceae 3
Carex acuta L. Cyperaceae 3
Rorippa amphibia (L.) Besser Brassicaceae 3 1
Potamogeton perfoliatus L. Potamogetonaceae 1 2 1
Potamogeton natans L. Potamogetonaceae 2
Myriophyllum verticillatum L. Haloragaceae 3
Nuphar lutea Sibth. et Sm. Nymphaeaceae 3
Sparganium erectum L. Sparganiaceae 2 2
Scirpus lacustris L. Cyperaceae 5 3
Polygonum lapathifolium L. Polygonaceae 1 1
Veronica anagallis-aquatica L. Scrophulariaceae 1
Ceratophyllum demersum L. Ceratophyllaceae 1
Hydrurus foetidus (Villars) Trevisan | Hydruraceae 1
Spirogyra sp. Charophyceae 1
Zajednica makrofita SP PO SP
RMI 0,71 0,51 0,52
EkoloSko stanje dobro umjereno umjereno

Slika 5.5: Sparganlum erectum (foto A. Las:c)

Carex acuta (fot A. aS|é)
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5.3.1.4 Benti¢ki makrobeskralje$njaci

Kvalitativno-kvantitativnom analizom zajednica bentiékih makrobeskralje$njaka na rijeci Suici
na mjestu planiranog zahvata izgradnje gornjeg bazena utvrdeno je ukupno 326 uzorkovanih
jedinki iz 22 svojte kroz tri sezone uzorkovanja (tablica 5.7). Najvedi broj jedinki (133) i najveca
raznolikost (ukupno 14 svoiti) zabiljezena je u listopadu. Najvec¢a brojnost i raznolikost u svim
sezonama uzorkovanja zabiljeZzena je za razred kukaca (Insecta), gdje se ukupnom brojnosc¢u
izdvaja red li¢inki dvokrilaca (Diptera) — 133 jedinke, dok je najveéi broj svojti unutar ovog
razreda zabiljeZen za red tulara (Trichoptera), s pet svojti. Tijekom istraZivanja u ovom dijelu
toka Suice u istrazivanom periodu zabilieZzena je jedna jedinka bjelonogog raka
Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858). Pojedinacni nalazi ove vrste uo€eni su
nizvodno od ove postaje, na dijelu toka Suice nizvodno od mosta — dijelu toka izvan postaja
definiranih projektnim zadatkom.

Indeks saprobnosti za ovu postaju kretao se u rasponu od 2,09 (listopad) do 2,17 (prosinac),
bio je najnizi u svibnju (2,02), dok su mu vrijednosti porasle u listopadu (2,20) i prosincu (2,15).
Prema dobivenim vrijednostima indeksa saprobnosti vode ove postaje u svim sezonama
uzorkovanja bile su umjereno opterec¢ene organskim tvarima. Sukladno pripadajucoj tipologiji
tekucice (9a) vrijednosti indeksa upucuju na umjereno ekolosko stanje tijekom cijelog razdoblja
istraZivanja (Tablica 5.7) (Odluka o karakterizaciji povrSinskih i podzemnih voda, referentnim
uslovima i parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu voda (Sluzbene novine Federacije
BiH, br.1/14)).

Tablica 5.6: Sastav i struktura zajednica bentiCkih makrobeskraljesnjaka i vrijednosti indeksa
saprobnosti na postaji Suica - buduéi gornji bazen

Svojta/broj jedinki 4.5.2016. 13. 10. 2016. 8. 12. 2016. S
GASTROPODA
Ancylus fluviatilis O.F. Muller, 1774 1 1,8
Sadleriana fluminensis (Kuster, 1853) 2
CLITELLATA
Lumbriculidae 10 34 7 3,0
CRUSTACEA
Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) 1 10 7 2,8
Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858) 1
INSECTA
Ephemeroptera
Siphlonurus croaticus Ulmer, 1920 26 5 1,6
Centroptilum luteolum (Mdller, 1776) 1 2,1
Caenis horaria (Linnaeus, 1758) 1 2,2
Trichoptera
Rhyacophila pubescens Pictet, 1834 4 0,3
Limnephilus lunatus Curtis, 1834 4 2,0
Limnephilus rhombicus (Linnaeus, 1758) 2 2,0
Anabolia sp. 2 10 2,1
Micropterna nycterobia McLachlan, 1875 18 1,6
Coleoptera
Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1767) 2 2,3
Diptera
Chironomidae 40 31 56 2,1
Chironomini 16 12 56
Orthocladiinae 24 6
Tanytarsini 13
Tipulidae 1 4
Tabanidae 1
Odonata
Coenagrion sp. 4 28 2,0
Gomphus vulgatissimus (Linnaeus, 1758) 1 2,0
Hemiptera
Callicorixa praeusta (Fieber, 1848) 12 2,3
Ukupan broj jedinki 83 133 110
Ukupan broj svojti 8 14 11
Indeks saprobnosti 2,16 2,09 2,17
Stupanj saprobnosti B B B
EkoloSko stanje | umjereno umjereno umjereno
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5.3.2 Postaja rijeka Suica - uzvodno od ponora Kovagi
5.3.2.1 Fizikalno-kemijski i kemijski pokazatelji vode

Vrijednosti fizikalno-kemijskin pokazatelja povrsinske vode za postaju Suica - ponor Kovadi
prikazani su tablicom 5.7. Temperatura vode je bila u skladu sa sezonskim promjenama
temperature zraka. Vrijednosti otopljenog kisika i zasicenje kisikom ukazivale su na vrlo dobro
stanje voda za ovaj osnovni fizikalno-kemijski pokazatelj. Na vrlo dobro stanje voda ukazivala
je biokemijska potro3nja kisika (BPKs), koja je iznosila 1,09 mg/Il. Medutim, kemijska potrosnja
kisika (KPK) kretala se u rasponu 5,85 - 9,16 mg/l Sto ukazuje na umjereno stanje voda s
obzirom na fizikalno-kemijska svojstava vode. Slanost je bila stalna i iznosila je 0,1 %0 kroz sve
sezone istrazivanja. ElektriCna vodljivost za svibanj je bila najmanja i iznosila je 416 uS/cm,
dok je za listopad iznosila 445 uS/cm. Sve vrijednosti su bile u granicama koje ukazuju na vrlo
dobro stanje vode, samo su u prosincu vrijednosti viSe i iznosile su 475 uS/cm $to je ukazivalo
na dobro stanje s obzirom na ovaj pokazatelj. (Odluka o karakterizaciji povrSinskih i podzemnih
voda, referentnim uslovima i parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu voda (Sluzbene
novine Federacije BiH, br.1/14))

Tablica 5.7: Rezultati osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja kakvoée voda na postaji Suica-ponor

Kovadi
Komponente Parametri Svibanj 2016.  Listopad 2016. Prosinac 2016.
Temperaturni uvjeti '(I;%r;peratura vode 114 8.4 17
Oksidacijski Otoplieni kisik (mg/l) 11,8 9.2 13,3
parametri
Zasicenje kisikom (%) 119 86 106
BPK (mg/l) 1,09 - -
KPK (mg/l) 6,46 5,85 9,16
Salinitet Slanost (%o) 0,1 0,1 0,1
El. vodljivost (uS/cm) 416 445 475
Kiselost pH- vrijednost 8 8,1 8,26
Aciditet (mgCaCOa/l) 4 5 8
Alkalitet (mgCaCOs/l) 55,5 55,5 61
Nutrijenti Ukupni-P (mg/l) 0,005 0,022 0,017
Orto-fosfat-P (mg/l) <0,005 0,007 0,005
Ukupni-N (mg/l) 0,412 1,106 1,061
Nitrat-N (mg/l) 0,4 0,515 1,052
Amonijak (mg/l) 0,007 0,569 0,006

Vrijednosti kiselosti vode pokazuju na vrlo dobro stanje vode. Amonijak je bio najviSi u
listopadu i ukazivao je na umjereno dobro stanje voda, dok je u svibnju i prosincu njegova
koncentracija bila znaCajno manja Sto se moze dovesti u vezu s ljudskim utjecajem.
Koncentracija nitrata se povecavala tijekom sezone. Vrlo dobro stanje vode obzirom na nitrate
je bilo i u svibnju dok su kasnije koncentracije nitrata ukazivale na dobro stanje voda (u
listopadu) do umjereno (u prosincu) stanje voda. Ukupni duSik u odnosu na svibanj kad je
iznosio 0,4 mg/l (vrlo dobro stanje voda), a u listopadu i prosincu pokazivao je znacajno vise
koncentracije, viSe od 2,5 puta u odnosu na svibanj, sto ukazuje na umjereno stanje voda.

Na temelju izmjerenih i analiziranih vrijednosti, vode na postaji Suica - ponor Kovaci za
osnovne fizikalno-kemijske, a $to ukljuCuje KPK i hranjivih soli (nitrate) ukazuju na umjereno
ekolo3ko stanje. (Odluka o karakterizaciji povrsinskih i podzemnih voda, referentnim uslovima
i parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu voda (Sluzbene novine Federacije BiH, br.
1/14)).

Analizirani pokazatelji podzemne vode u ponoru Kovaci (Tablica 5.9) prate stanje povrSinskih
voda te analiza uzoraka u razdoblju jesen ukazuje na povecane vrijednosti KPK te duSika i
dusikovih spojeva.
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Tablica 5.8: Fizikalno-kemijske komponente kakvoc¢e podzemne vode u ponoru Kovaci

Parametri Rujan 2016.
KPK (mg/l) 10,88
Ukupni-P (mg/l) 0,063
Orto-fosfat-P (mg/l) 0,046
Ukupni-N (mg/l) 1,084
Nitrat-N (mg/l) 0,804
Amonijak (mg/l) 0,228

5.3.2.2 Fitobentos

Na temelju provedene kvalitativno kvantitativne analize fitobentosa za postaju Suica — ponor
Kovaci, kroz tri razliCite sezone, ukupno je odredeno 48 svojti dijatomeja (svrstanih u 27
rodova) i tri svojte cijanobakterija (svrstane u tri roda) (Tablica 5.10). U svibnju su odredene
ukupno 32 svojte, u listopadu 29, a u prosincu 24. Deset svojti je bilo zajedniCkih za sve
sezone, a to su Cocconeis placentula Ehrenberg, Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith,
Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow, Gomphonema coronatum Ehrenberg,
Gomphonema parvulum (Kitzing) Kitzing, Gomphonema truncatum Ehrenberg, Gyrosigma
acuminatum (Kitzing) Rabenhorst, Melosira varians C. Agardh, Meridion circulare (Greville)
C. Agardh i Nitzschia sublinearis Hustedt. U svibnju je zabiljeZeno 13 svojti koje nisu bile
prisutne u ostalim sezonama, u listopadu njih devet, a u prosincu osam. Vrsta Achnanthidium
minutissimum (Kltzing) Czarnecki bila je najbrojnija u svibnju, Cocconeis pediculus
Ehrenberg, Navicula tripunctata (O. F. Miiller) Bory i Ulnaria biceps (Kitzing) Compére u
listopadu, a Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst u prosincu.

Za sve sezone racCunat je Pantle-Buck-ov indeks saprobnosti. I1zraCunati indeks za svibanj i
listopad iznosio je 1,49, a za prosinac 1,38 (Tablica 5.10). Prema dobivenim vrijednostima
indeksa saprobnosti voda ove postaje je veoma malo opterec¢ena organskim tvarima. Prema
vrijednosti indeksa saprobnosti postaja u svibnju i listopadu upuc¢uje na dobro ekolosko stanje,
a u prosincu vrlo dobro (Tablica 5.10). (Odluka o karakterizaciji povrsinskih i podzemnih voda,
referentnim uslovima i parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu voda (Sluzbene
novine Federacije BiH, br.1/14).

Tablica 5.9: Kvalitativno - kvantitativni sastav fitobentosa i indeksa saprobnosti na postaji Suica —

ponor Kovaci
& R & Svibanj Listopad Prosinac
SUICA - PONOR KOVACI 2016. 2016, 2016. s
Svojta RA RA RA
Cyanobacteria
Chamaesiphon incrustans Grunow +
Microthamnion kuetzingianum Né&geli ex Kiitzing +
Nostoc sp. +
Bacillariophyta
Achnanthidium lineare W. Smith 1 15
Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki 5 2
Amphipleura pellucida (Kitzing) Kitzing 1 1,3
Amphora ovalis (Kutzing) Kiitzing 1 1 1,7
Amphora pediculus (Kitzing) Grunow ex A. Schmidt 1 1 15
Brebissonia lanceolata (C. Agardh) R. K. Mahoney & Reimer 1 1,6
Caloneis ventricosa var. truncatula (Grunow) 1
Cocconeis pediculus Ehrenberg 3 1,7
Cocconeis placentula Ehrenberg 1 1 1,6
Cyclotella meneghiniana Kiitzing 1 1 2,6
Cymatopleura elliptica (Brébisson) W. Smith 1 1,8
Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith 1 1 1 2,2
Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve 1 1 1,8
Diatoma vulgaris Bory 1 2,2
Encyonema elginense (Krammer) D. G. Mann 1
Encyonema ventricosum (C. Agardh) Grunow 1 1 2
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=rcc27802d92ebd7fd&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=n5386e4509677aaa7
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=pf14e71c71cf1e707&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=G271adeb4974eaa23&sk=0&from=results
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oanm p = _
| R 7. elektroprojekt .
EEEecoplan V' mrewnig :
=========== ) -] jeno 17949
& B X Svibanj Listopad Prosinac
SUICA - PONOR KOVACI 2016. 2016, 2016. S
Svojta RA RA RA
Eunotia lunaris (Ehrenberg) Grunow 1 1 1,2
Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow 1 1 1 1,6
Fragilaria crotonensis Kitton 1 1,7
Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst 5 2,1
Gomphonema coronatum Ehrenberg 1 1 1 1,7
Gomphonema longipes var. subclavata fo. gracilis 1
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson 3 1 2
Gomphonema parvulum (Kitzing) Kiitzing 1 1 1 2,1
Gomphonema truncatum Ehrenberg 1 1 1 1,9
Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst 1 1 1 2,2
Gyrosigma kuetzingii (Grunow) Cleve 1
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow 1 2,7
Melosira varians C. Agardh 1 1 1 2
Meridion circulare (Greville) C. Agardh 1 1 3 11
Navicula cari Ehrenberg 1
Navicula tripunctata (O. F. Muller) Bory 1 3 3 1,2
Neidium affine var. amphirhynchus (Ehrenberg) Cleve 1 1
Nitzschia sigma (Kutzing) W.Smith 1
Nitzschia sp. 1 1 2,3
Nitzschia sublinearis Hustedt 1 1 +
Nitzschia subtilis (Kutzing) Grunow 1
Nitzschia vermicularis (Kiitzing) Hantzsch 1 2
Pinnularia abaujensis var. subundulata (Ant. Mayer) R. M. Patrick 1
Pinnularia interrupta W. Smith 1 15
Pinnularia undulatodivergens Kulikovskiy, Lange-Bertalot & Metzeltin 1
Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot 1 1 2
Sellaphora pupula (Kutzing) Mereschkovsky 1 1,9
Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg 1 1,8
Surirella angusta Kutzing 1 1,7
Ulnaria biceps (Kutzing) Compeére 3 1,9
Ulnaria oxyrhynchus (Kitzing) Aboal 1
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére 1 3 2
Saprobni indeks 1,49 1,49 1,38
Stupanj saprobnosti o] 0 0
EkoloSko stanje dobro dobro _:

5.3.2.3 Makrofitska vegetacija

Druga referentna postaja na podruc¢ju CHE Vrilo je Ponor Kovagi. Utvrdeno je ukupno 15 svojti
(tablica 5.11) kroz tri razdoblja uzorkovanja tijekom 2016. 12 svojti unutar 13 porodica pripada
carstvu Plantae dok su tri svojte iz carstava Chromista. Najveci broj svojti 13 zabiljezen je u
svibnju, slijedi listopad s osam i prosinac sa Sest svojti. S obzirom da uzorkovanje nije radeno
u optimalno vrijeme razvoja makrofita (od lipnja do rujna) oekivan je pad broja svojti od svibnja
do prosinca. Referenta zajednica makrofita u sva tri razdoblja bila je Platyhyonidium riparioides
- Fontinalis antipyretica, dok je pet svojti (Fontinalis antipyretica, Amblystegium serpens,
Palustriella commutata, Platyhypnidium riparioides i Lycopus europaeus) prisutno u sva tri
razdoblja. U uvjetima ekstremnih kolebanja u koli€ini vode ovu referentnu zajednicu makrofita
najcesc¢e Cine samo mahovine Fontinalis antipyretica i Platyhypnidium riparioides. Druge vrste
pojavljuju se sporadi¢no i pojedinacno. Takve siromasne zajednice u ovom slu€aju nisu dakle
posljedica negativnog antropogenog utjecaja, nego prirodne hidrologije. Narusenu kvalitetu
vode indiciraju iste promjene kao i u vrstama bogatoj zajednici. Pojavljivanje moc&varnih vrsta
(helofita) moze ukazivati na promijenjenu hidrologiju, ali i na obogacivanje vode hranjivim
tvarima.

Vrijednosti RMI (rije¢ni indeks makrofita) ukazivale su na umjereno ekoloSko stanje u svibnju
(0,53) i listopadu (0,44) i dobro stanje u prosincu (0,76).
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=X2846e459b1be1563
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oam p = _
| R 7. elektroprojekt s
HEE eCOplan \ & Utemeljeno 1949
Tablica 5.10: Florni sastav i vrijednosti referentnog indeksa za makrofite na postaji Suica — ponor
Kovacdi
Ime svojte Porodica Pokrovnost
4.5.2016. 14. 10. 2016. 9. 12. 2016.
Fontinalis antipyretica Hedw. Fontinalaceae 4 4 1
Equisetum arvense L Equisetaceae 2 1
Mentha aquatica L. Lamiaceae 2 2
Stachys palustris Lamiaceae 1
Amblystegium serpens Schimp. Amblystegiaceae 3 1 2
Lycopus europaeus L. Lamiaceae 1 2 1
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. Poaceae 1
Ranunculus repens L. Ranunculaceae 1
Veronica beccabunga L. Scrophulariaceae 1 1
Palustriella commutata (Brid.) Ochyra Amblystegiaceae 1 2 2
Platyhypnidium riparioides (Hedw.) Dixon Brachytheciaceae 1 1 4
Galium palustre L. Rubiaceae 1
Lemanea mamillosa Kitzing Lemaneaceae 1
Audouinella violacea (Kutzing) Hamel Acrochaetiaceae 1
Hydrurus foetidus (Villars) Trevisan Hydruraceae 1
Zajednica makrofita PF PF PF
RMI 0,53 0,44 0,76
EkoloSko stanje | umjereno | umjereno dobro

5.3.2.4 Benti¢ki makrobeskraljednjaci

Kvalitativno-kvantitativnom analizom zajednica benti¢ki makrobeskralje$njaci na rijeci Suici
uzvodno od ponora utvrdene su ukupno 532 uzorkovane jedinke iz 19 svojti kroz tri sezone
uzorkovanja (Tablica 5.12). Najveci broj jedinki (363) i najveca raznolikost (ukupno 13 svojti)
zabiljeZena je u listopadu. Ukupnom brojnos¢u jedinki dominira vrsta Asellus aquaticus
(Linnaeus, 1758) s 181 uzorkovanom jedinkom. Najvec¢a raznolikost utvrdena je za razred
Insecta (13 svojti), a osobito za red tulara (Trichoptera) s pet zabiljeZenih svojti.

Indeks saprobnosti za ovu postaju bio je najnizi u svibnju (2,02), dok su mu vrijednosti porasle
u listopadu (2,20) i prosincu (2,15). Prema dobivenim vrijednostima indeksa saprobnosti vode
rijeke Suice uzvodno od ponora Kovadi umjereno su optere¢ene organskim tvarima. Indeks
saprobnosti sukladno pripadajucoj tipologiji za tekuéice tipa 9a ukazuje na umjereno ekolosko
stanje voda (tablica 5.12). (Odluka o karakterizaciji povrsinskih i podzemnih voda, referentnim
uslovima i parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu voda (Sluzbene novine Federacije
BiH, br.1/14).

Tablica 5.11: Sastav i struktura zajednica bentickih makrobeskraljeSnjaka i vrijednosti indeksa
saprobnosti na postaji Suica - ponor Kovaci

Svojta/broj jedinki 4.5.2016. 14. 10. 2016. 8.12. 2016. S
GASTROPODA

Ancylus fluviatilis O.F. Muller, 1774 10 1,8
Gyraulus sp. 2

Sadleriana fluminensis (Kuster, 1853) 4 1

CLITELLATA

Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) 22 67 11 3,0
Lumbricidae 1 1 2 3,0
CRUSTACEA

Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) 1 143 37 2,8
INSECTA

Ephemeroptera

Centroptilum luteolum (Mdller, 1776) 1 2,1
Ephemerella ignita (Poda, 1761) 18 2,1
Plecoptera
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http://www.theplantlist.org/1.1/browse/B/Brachytheciaceae/
https://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=4602&taxon=Galium+palustre+L.
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=p1d62289e99ad89b5&sk=0&from=results
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Svojta/broj jedinki 4.5.2016. 14. 10. 2016. 8.12. 2016. S
Isoperla grammatica (Poda, 1761) 33 4 1,6
Trichoptera
Rhyacophila pubescens Pictet, 1834 2 0,3
Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834) 4 2,1
Limnephilus rhombicus (Linnaeus, 1758) 9 10 2,0
Stenophylax permistus McLachlan 1895 1
Micropterna nycterobia McLachlan, 1875 16 9 1,6
Coleoptera
Elmis aenea (Miller, 1806) 65 1,4
Diptera
Chironomidae 3 13 1 2,1
Chironomini 3 13 1
Simuliidae 37 2,0
Tipulidae 1 2
Odonata
Coenagrion sp. 1 2,0
Ukupan broj jedinki 81 363 88
Ukupan broj svoiti 8 13 11
Indeks saprobnosti 2,02 2,20 2,15
Stupanj saprobnosti B B B
EkoloSko stanje | umjereno | umjereno | umjereno

5.3.3

Postaja rijeka Ri¢ina — izvor

5.3.3.1 Fizikalno-kemijski i kemijski pokazatelji vode

Vrijednosti fizikalno-kemijskih pokazatelja za postaju Ri€ina - izvor kroz sezone prikazan je
tablicom 5.12. Otopljeni kisk (mg/l) kao i njena zasi¢enost (%) pokazuju zna€ajno nizu
vrijednost u listopadu. Vrijednosti kisika u svibnju i prosincu su pokazivale odlike vrlo dobrih
svojstava vode dok je za listopad njena vrijednost pokazivala umjerena svojstva vode na
istraZivanoj postaji. Takoder i kemijski i biokemijski utroSak kisika (KPK i BPK) ukazivao je na
umjereno stanje voda obzirom na osnovne fizikalno-kemijska pokazatelje voda koji prate
bioloSke elemente kakvocée vode.

Tablica 5.12: Rezultati osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja kakvoce voda na postaji Ri€ina izvor -
podrucje buduceg donjeg kompenzacijskog bazena CHE Vrilo

Komponente Parametr Svibanj 2016.  Listopad 2016.  Prosinac 2016.
Temperaturni uvjeti '(I;%Tperatura vode 12.8 105 6.2
Oksidacijski Otopljeni kisik (mg/l) 15,1 5,9 11,9
parametri
Zasicenje kisikom (%) 154 58 103
BPK (mg/l) 3,54 - -
KPK (mg/l) 11,07 4,88 9,96
Salinitet Slanost (%o) 0,1 0 0,1
El. vodljivost (uS/cm) 381 297 450
Kiselost pH- vrijednost 7.8 7.9 7,96
Aciditet (mgCaCOa/l) 4 8 3,5
Alkalitet (mgCaCOs/l) 48 37 63
Nutrijenti Ukupni-P (mg/l) 0,011 0,051 0,012
Orto-fosfat-P (mg/l) <0,005 0,028 0,009
Ukupni-N (mg/l) 0,313 0,54 1,078
Nitrat-N (mg/l) 0,302 0,502 1,054
Amonijak (mg/l) 0,009 0,025 0,022
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Na ovoj postaji uoCene su povecane koncentracije duSika i dus$iénih spojeva. Prema
vrijednostima koncentracije ukupnog dusSika postaja je u svibnju i listopadu imala visoko, a u
prosincu umjereno ekoloSko stanje. Vrijednosti koncentracija nitrata u granicama su vrlo
dobrog stanja u svibnju, dobrog u listopadu i umjerenog u prosincu

Na temelju izmjerenih i analiziranih vrijednosti, postaja Ri€ina-izvor pokazuje umjereno stanje
voda obzirom na osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje u sve tri sezone.

Analizirani pokazatelji podzemne vode u podzemnom objektu na vrilu Ri€ine (Tablica 5.14)
analizirani u jesenskom razdoblju, ukazuje na povec¢anu vrijednost KPK, koja je dvostruko veca
u odnosu na ponor Kovagi. Istodobno, u odnosu na ponor Kovaéi znatno su manje
koncentracije duSika i duSikovih spojeva.

Tablica 5.13: Fizikalno-kemijske komponente kvalitete podzemne vode u podzemnom objektu vrila

Ricine
Parametri Rujan 2016.
KPK (mg/l) 22,40
Ukupni-P (mg/l) 0,026
Orto-fosfat-P (mg/l) 0,022
Ukupni-N (mg/l) 0,605
Nitrat-N (mg/l) 0,551
Amonijak (mg/l) 0,036

5.3.3.2 Fitobentos

Na temelju provedene kvalitativno kvantitativne analize fitobentosa za postaju Ri€ina - l1zvor
ukupno je odredeno 56 svojti dijatomeja (svrstanih u 35 rodova) (Tablica 5.15). U svibnju je
odredeno ukupno 25 svojti, u listopadu 37, a u prosincu 28. Zajednickih svojti za listopad i
prosinac hilo je 11, a to su: Amphora ovalis (Kitzing) Kutzing, Amphora pediculus (Kitzing)
Grunow ex A. Schmidt, Brebissonia lanceolata (C.Agardh) R. K. Mahoney & Reimer,
Cocconeis pediculus Ehrenberg, Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith, Fragilaria
construens (Ehrenberg) Grunow, Meridion circulare (Greville) C. Agardh, Gomphonema
coronatum Ehrenberg, Stauroneis smithii Grunow, Surirella angusta Kitzing i Ulnaria ulna
(Nitzsch) Compére. U svibnju su odredene dvije svojte koje nisu bile prisutne u drugim
sezonama, u listopadu njih 19, a u prosincu 13. Vrsta Fragilaria construens (Ehrenberg)
Grunow bila je najbrojnija u svibnju, vrste Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen,
Cyclotella kuetzingiana Chauvin i Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heiberg)
Krammer u listopadu, a Ulnaria biceps (Kiitzing) Compeére u prosincu.

Za sve sezone racunat je Pantle-Buck-ov indeks saprobnosti. IzraCunati indeks za svibanj
iznosio je 1,70, za listopad 1,47, a za prosinac 1,89 (Tablica 5.15). Prema dobivenoj vrijednosti
saprobnog indeksa postaja u svibnju odnosno oligo do betamezosaprobnom stupnju vode
(malo opterecen vodeni biotop), u listopadu oligosaprobnom stupnju vode (neopterecen ili
veoma malo opterec¢en vodeni biotop), a u prosincu betamezosaprobnom stupnju vode
(umjereno opterec¢en vodeni biotop). Ekolosko stanje za svibanj i listopad je dobro, a za
prosinac umjereno.
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=G2784030a8c87f520&sk=20&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=G2784030a8c87f520&sk=20&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=G2784030a8c87f520&sk=20&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Pe0cb233352dfb1c9&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Pe0cb233352dfb1c9&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=sbe81be9962a90b07&sk=40&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=sbe81be9962a90b07&sk=40&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Df6e947e50b6953c1&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=e26bd2da57755f69a&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=sbe81be9962a90b07&sk=40&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=sbe81be9962a90b07&sk=40&from=results
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Tablica 5.14: Kvalitativno - kvantitavni sastav fitobentosa i indeksa saprobnosti na postaji Ri¢ina Izvor
- podrucje buduceg donjeg kompenzacijskog bazena CHE Vrilo

= Svibanj | Listopad Prosinac
RICINA - 1zVOR 2016. | 2016. 2016. s
Svojta RA RA RA
Bacillariophyta
Achnanthidium minutissimum (Kdtzing) Czarnecki 1 1 2
Amphora ovalis (Kitzing) Kiitzing 1 1 1 1,7
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A.Schmidt 1 1 1 1,5
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 1 15
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 5 2,5
Brebissonia lanceolata (C.Agardh)R.K.Mahoney & Reimer 1 1 1 1,6
Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve 1 1 1,8
Cocconeis pediculus Ehrenberg 1 1 1 1,7
Craticula ambigua (Ehrenberg) D. G. Mann 1 2,4
Cyclotella kuetzingiana Chauvin 5 15
Cymatopleura elliptica (Brébisson) W. Smith 1 1 1,8
Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith 1 1 1 2,2
Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve 3 1,8
Cymbella sp. 1 1,7
Cymbopleura lata (Grunow ex Cleve) Krammer +
Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heiberg) Krammer 5 1,1
Diploneis oblongella (N&geli ex Kiitzing) Cleve-Euler 1 1,3
Encyonema ventricosum (C. Agardh) Grunow 1 2
Epithemia adnata (Kitzing) Brébisson 1
Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow 3 3 1 1,6
Fragilaria construens f. venter (Ehrenberg) Hustedt 1 1
Gomphonema angustatum var. productum Grunow 1 2,4
Gomphonema coronatum Ehrenberg 1 1 1 1,7
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson 1 1 2
Gomphonema truncatum Ehrenberg 1 1 1,9
Gyrosigma acuminatum (Kutzing) Rabenhorst 1 1 2,2
Gyrosigma kuetzingii (Grunow) Cleve 1
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow 1 2,7
Iconella biseriata (Brébisson) Ruck & Nakov 1
Mastogloia elliptica (C. Agardh) Cleve +
Melosira varians C. Agardh 1 1 2
Meridion circulare (Greville) C. Agardh 1 1 1 1,1
Navicula cari Ehrenberg +
Navicula rhynchocephala Kiitzing 1 3 2,7
Navicula sp. 1 2
Navicula tripunctata (O. F. Miller) Bory 1 1,2
Neidium affine var. amphirirhynchus (Ehrenberg) Cleve 1
Neidium iridis (Ehrenberg) Cleve 1 14
Neidium longiceps (W. Gregory) R. Ross +
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. Smith 1 2,5
Nitzschia sigma (Kitzing) W. Smith +
Nitzschia sublinearis Hustedt 1
Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K. T. Kiss& E. Acs 1 1,5
Pinnularia major (Kitzing) Rabenhorst 1
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve 1 1 1,2
Placoneis placentula var. rostrata (Mayer) N. A. Andersen, Stoermer & R. G. Kreis, Jr 1 2
Punctastriata lancettula (Schumann) P. B. Hamilton & Siver +
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miller 1 1,4
Sellaphora rectangularis (W. Gregory) Lange-Bertalot & Metzeltin 3
Sellaphora wummensis J. R. Johansen 1 1,9
Stauroneis smithii Grunow 1 1 1 1,6
Surirella angusta Kiitzing 1 1 1 1,7
Tryblionella angustata W. Smith 1 2,9
Ulnaria biceps (Kitzing) Compére + 5 19
Ulnaria oxyrhynchus (Kutzing) Aboal + +
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére 1 1 1 2
Saprobniindeks | 1,70 1,47 1,89
Stupanj saprobnosti | o -8 o] B
EkoloSko stanje | dobro | dobro | umjereno
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Tc5712548a398863a&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=G2784030a8c87f520&sk=20&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=rcc27802d92ebd7fd&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Cb800fbe0776db57a&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=H5fe968ba99f9445d&sk=40&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Pe0cb233352dfb1c9&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=G271adeb4974eaa23&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=X00dca896cabcff49
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=t0e2683ae3dba0a59&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=cf5e3ac7225118473&sk=40&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=W2263f333286c7ada&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=T5ef56731eee6b8aa&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=sbe81be9962a90b07&sk=40&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=S221c02d85585a28c
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Qeddb380ef6b443f3&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=F40e40cded9b3aec1&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=T6c18b916529ad9a3&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=A0d6462a239e6dc9d&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Df6e947e50b6953c1&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=D95fa4f70a0753c70
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=K04032d555b28db54
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=J6110698761147665&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=hd6027398e07773db&sk=20&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=fc9f693cae00d882f&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=C9275e89fd67ad406&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=vc3636a8236f75019&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=e26bd2da57755f69a&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=X2846e459b1be1563
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=b0e9ee4c0db0b7648&sk=0&from=results
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5.3.3.3 Makrofitska vegetacija

Na postaji 3 - izvoru rijeke Ri€ine zabiljeZzeno je najmanja brojnost od 12 svojti (Tablica 5.15)
unutar 11 porodica, sve pripadnika carstva Plantae. Najveca raznolikost, s 12 svojti zabiljezena
je u listopadu, a najmanja u prosincu. Referentna makrofitska zajednica u sva tri razdoblja bila
je Berula — Agrostis svojstvena za plitke, relativho spore vode u krSu. Veci udio helofitnih
(mocvarnih) vrsta znak je jako usporenog vodenog toka i one su pokazatelj tzv.
zamocvarivanja rijeka.

Vrijednosti RMI (rije€ni indeks makrofita) krecu se od 0,54 do 0,59, Sto ukazuje na umjereno
ekoloSko stanje za makrofitsku vegeaciju u sve tri sezone tijekom 2016.

Tablica 5.15: Florni sastav i vrijednosti referentnog indeksa za makrofite na postaji Ri¢ina Izvor
podrucje buduceg donjeg kompenzacijskog bazena CHE Vrilo

Ime svojte Porodica Pokrovnost
4.5.2016. 13. 10. 2016. 9. 12. 2016.
Ranunculus fluitans Lam. Ranunculaceae 2 2
Polygonum amphibium L. Polygonaceae 1 1
Agrostis stolonifera L. Poaceae 3 2 4
Eleocharis palustris (L.) Roemer & Schultes Cyperaceae 3 2 2
Rorippa amphibia (L.) Besser Brassicaceae 2 3
Amblystegium serpens Schimp. Amblystegiaceae 1 1
Polygonum lapathifolium L. Polygonaceae 1
Juncus compressus Jacq. Juncaceae 1 1
Veronica anagallis-aquatica L. Scrophulariaceae 1 1 1
Mentha aquatica L. Lamiaceae 1
Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. Asteraceae 1
Lythrum salicaria L. Lythraceae 1
Zajednica makrofita BA BA BA
RM 0,58 0,54 0,59
EkoloSko stanje | umjereno | umjereno | umjereno

Slika 5.6:Mentha aquatica (foto A. Lasic) Ranunculus fluitans (fdto A. Las:c)

5.3.3.4 Benti¢ki makrobeskraljednjaci

Kvalitativho-kvantitativnom analizom zajednica benti¢kih makrobeskraljeSnjaka na Vrilu Ri€ine
uzorkovan je najveci broj jedinki u odnosu na prethodne dvije postaje (1103), ali je zabiljezena
i najmanja raznolikost svojti (Tablica 5.17), koja se kretala od Cetiri, odnosno pet svojti u svibnju
i prosincu, do 10 svoijti u listopadu. Visok vodostaj i prodor voda iz BuSkog jezera u svibnju
vjerojatno je uzrok malom broju utvrdenih svojti te iako su rezultati istog prikazani u tablici,
upitna je relevantnost istog. Ukupnom brojnosScu jedinki na ovoj postaji dominira vrsta
Callicorixa praeusta (Fieber, 1848), dok je najvec¢a raznolikost zabiljezenih svojti utvrdena u
listopadu.

Prema dobivenim vrijednostima indeksa saprobnosti vode izvora Ri¢ine vode su umjereno
opterecene organskim tvarima, a sukladno pripadajucoj tipologiji za tekuéice tipa 9a postaja
ima umjereno ekoloSko stanje (Tablica 5.17). (Odluka o karakterizaciji povrSinskih i podzemnih
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http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2417224
https://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=5499&taxon=Juncus+compressus+Jacq.
https://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=8168&taxon=Pulicaria+dysenterica+(L.)+Bernh.
https://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=6256&taxon=Lythrum+salicaria+L.
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voda, referentnim uslovima i parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu voda (Sluzbene

novine Federacije BiH, br.1/14)).

Tablica 5.16: Sastav i struktura zajednica benti¢kih makrobeskraljeSnjaka i vrijednosti indeksa
saprobnosti na postaji Ri¢ina Izvor podrucje buduceg donjeg kompenzacijskog bazena CHE Vrilo

Svojta/broj jedinki 5. 5. 2016. 13. 10. 2016. 8. 12. 2016. S
GASTROPODA
Gyraulus albus (O.F. Mller, 1774) 1 1,8
Sadleriana fluminensis (Kuster, 1853) 3 2
CLITELLATA
Dina lineata (O.F. Muller 1774) 1 3,1
Lumbriculidae 5 3,0
INSECTA
Ephemeroptera
Siphlonurus croaticus Ulmer, 1920 5 1,6
Trichoptera
Rhyacophila pubescens Pictet, 1834 18 0,3
Limnephilus lunatus Curtis, 1834 1 2,0
Micropterna nycterobia McLachlan, 1875 25 1,6
Coleoptera
Plateumaris braccata (Scopoli,1772) 2
Diptera
Chironomidae 8 27 39 2,1
Chironomini 8 9 39
Orthocladinae 18
Tipulidae 4
Odonata
Anax sp. 1 2,0
Coenagrion sp. 13 2,0
Hemiptera
Callicorixa praeusta (Fieber, 1848) 362 570 16 2,3
Ukupan broj jedinki 373 644 86
Ukupan broj svoiti 4 10 5
Indeks saprobnosti 2,21 2,00 2,00
Stupanj saprobnosti B B B
EkoloSko stanje | umjereno | umjereno | umjereno

5.4 Zaklju€ak

Istrazivanja stanja vodenih ekosustava na prostoru planiranog zahvata izgradnje CHE Vrilo
provedena su tijekom 2016. godine u tri sezone (proljece, ljeto i zima) na tri projektnim
zadatkom obuhvaéene postaje (Suica polje — prostor planiranog gornjeg bazena, Suica —
ponor Kovadi, Ri¢ina — prostor planiranog donjeg bazena). Istrazivanjima su bili obuhvaéeni
bioloSki elementi definirani Okvirnom direktivom o vodama: fitobentos, makrofitska vegetacija
i makroskopski beskraljeSnjaci te fizikalno-kemijski pokazatelji koji prate i podrZzavaju biolosSke
elemente kakvoce voda. Rezultati provedenih istrazivanja posluzili su za procjenu postojeéeg
ekoloSkog stanja vodenih ekosustava, sukladno Odluci o karakterizaciji povrSinskih i
podzemnih voda, referentnim uslovima i parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu voda
(Sluzbene novine Federacije BiH, br.1/14), kao i procjenu utjecaja planiranog zahvata
izgradnje CHE Vrilo na vodene ekosustave zahvaéene izgradnjom te definiranje zastitnih
mjera i programa pracenja.

Rezultati provedenog istrazivanja vodenih ekosustava na prostoru planirane izgradnje CHE
Vrilo ukazuju na generalno umjereno stanje vodenih ekosustava i umjerenu kvalitetu voda
istraZivanjem obuhvacenog podrucja, odnosno odstupanje od najmanje dobrog ekolo$kog
stanja voda, koje zahtijeva Okvirna direktiva o vodama. Analize osnovnih fizikalno-kemijskih i
kemijskih pokazatelja ukazuju na povecano organsko oneciS¢enje prisutno u povrSinskim, ali i
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podzemnim vodama tijekom perioda trajanja studije u 2016. godini. Osobito su izraZzene
povecane koncentracije dusika i dusikovih spojeva te dozvoljene grani¢ne vrijednosti za KPK.
Biolo3ki elementi kvalitete voda definirani ODV-om takoder ukazuju na postojanje organskog
opterecenja voda u svim ili pojedinim sezonama uzorkovanja. Umjereno stanje voda ocjenjeno
je temeljem sljedecih bioloskih elemenata:

e fitobentosa: Suica na podrugju gornjeg bazena u jesenskom i zimskom periodu te
Ri¢ina — izvor u zimskom periodu,

e makrofitske vegetacije: Suica na podrugju gornjeg bazena u jesenskom i zimskom
periodu, Suica — ponor Kovaci u proljetnom i zimskom periodu te Ri¢ina — izvor u sve
tri sezone uzorkovanja,

e Dbentickih makrobeskraljeSnjaka: na svim postajama u svim sezonama uzorkovanja.

5.5 Fauna kopnenih vodenih ekosustava u kontekstu Ramsarskog podrucja

Od zabiljeZenih svoiti koje se navode u RIS-u (Information Sheet on Ramsar Wetlands) tijekom
provedbe studije u 2016. godini zabiliezene su pojedinaéne jedinke bjelonogog raka
Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858). Jedna jedinka ove vrste uzorkovana je na
postaji Suica na podrugju izgradnje gornjeg bazena, a u dijelu toka Suice nizvodno od ove
postaje (nizvodno od mosta), primje¢eno je nekoliko uginulih jedinki ove vrste. Na istoj postaji
(nizvodno od mosta) zabiljeZena je jedna jedinka bjelonogog raka u prosincu, tijekom redovnog
bioloSkog monitoringa (slika 5.8).

Bjelonogi rak je relativho ¢esta autohtona vrsta, rasprostranjena u zapadnom i juznom dijelu
Europe. Nastanjuje jezera i rijeke, uzduZ obale gdje je struja vode sporija i gdje je razvijena
vodena vegetacija. Relativho je otporna na loSiju fizikalno-kemijsku kvalitetu vode i dobro
podnosi vece oscilacije temperature vode te sadrzaja kisika. Za opstanak vrste potrebna je
relativno visoka tvrdoc¢a vode i raznolikost vodenih staniSta, a osjetljiva je na prisutnost veceg
organskog oneciséenja u vodi, $to je moguéi uzrok nalaza uginulih jedinki na dijelu toka Suice
nizvodno od mosta. Bjelonogi rak je prema kriterijima IUCN-a svrstan u kategoriji ugrozenih
vrsta® (EN A2acde), a osnovni pritisci i prijetnje za ovu vrstu predstavljaju prekomijerni izlov,
organsko onecidcenje vode, uredenje i obzidavanje obala te u posljednje vrijeme izraZzene
dugotrajne suse.

e

Slika 5.7: Jedinka bjelonogog raka zabilieZzena u prosincu 2016. godine na rijeci Suici nizvodno od
mosta

8 UgroZena vrsta (engl. Endangered - EN) — jedna od IUCN-ovih kategorija ugroZenosti, a odnosi se na svojte za koje postoji
potencijalna opasnost od nestajanja na prirodnim staniStima
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5.5.1  Mogudi utjecaji planiranog zahvata na stanje voda

Mogudéi utjecaji izgradnje i koriStenja planiranog zahvata CHE Vrilo odnose se na promjene
hidrogeoloSkih uvjeta, a posljedi¢no i na fizikalno-kemijske znaCajke voda i njena bioloSka
svojstva. Ocekivano je da zgradnjom gornjeg i donjeg bazena djelomi¢no dovede do povisenja
temperature vode te posljedi¢nih promjena u sastavu zajednica u odnosu na mati¢ni vodotok.
Promjene u bioloSkim znaCajkama prvenstveno se odnose na razvoj zajednica karakteristicnih
za stajacice: fitoplanktona i zooplanktona, sa slabijom razvijeno$¢u makrofitske vegetacije i
perifitona. Medutim, ne oCekuje se promjene u kvaliteti voda i njihovom ekoloskom statusu u
odnosu na postojece stanje.

Promjene u kvaliteti voda i sastavu zajednica u dijelu toka Suice izmedu planiranih bazena
ovisit ¢e o koli€ini vode koja ¢e te¢i ovim dijelom toka, odnosno dostatnosti predvidenog
bioloskog minimuma za ekolo$ki prihvatljiv protok. Pravilno odreden ekoloski prihvatljiv protok
mogao bi imati i pozitivne uéinke na vodene ekosustave ovog dijela toka Suice. Naime, trenutni
sastav zajednica, a samim time i umjeren postojeci status voda u pojedinim dijelovima toka
Suice uzvodno od ponora Kovadi djelomiéno je rezultat variranja u protoku te pojavi sudnih
perioda, Sto predstavlja izraziti stres za autohnone vodene organizme.

5.5.2  Pregled zastitnih mjera i program pracenja

Mijere zastite kvalitete voda tijekom izgradnje i koriStenja zahvata odnose se na osiguranje
sigurne odvodnje oborinskih i otpadnih voda iz sanitarnih Cvorova, kako bi se sprijeCile
eventualne incidentne situacije izlijevanja ovih voda u vodotoke i pojava oneciScenja. Bazene
je potrebno redovito Cistiti te odrzavati okolnu obalnu vegetaciju, kako bi se usporio proces
eutrofikacije u njima. Istodobno je potrebno razviti sustav stalnog monitoringa vode u
novoformiranim bazenima, koji bi ukljuivao pracenje fizikalno-kemijskih i kemijskih
pokazatelja vode te kvalitativni i kvantitativni sastav zajednica u novonastalim ekosustavima:
fitoplanktona, zooplanktona i makrozoobentosa. Pracenje navedenih pokazatelja trebalo bi
provoditi dva puta godisnje, a nakon dvogodisnjeg istraZivanja sukladno dobivenim rezulatima
program pracéenja je potrebno revidirati.

Takoder, osim praéenja stanja vodenih ekosustava na prostoru izgradnje gornjeg i donjeg
bazena potrebno je nastaviti s kontinuiranim montoringom toka Suice nizvodno od gornjeg
bazena i uzvodno od ponora Kovaci, kako bi se utvrdile eventualne promjene u sastavu
autohtonih zajednica. Pored fizikalno-kemijskih i kemijskih pokazatelja vode u ovom dijelu toka
potrebno je pratiti i bioloSke elemente kvaliteta vode, odnosno zajednice fitobentosa,
makrofitske vegetacije te makroskopskih beskraljeSnaka. Postaja nizvodno od mosta je
postaja na kojoj se izvodi redovni godiSnji monitoring u sklopu bioloSkog monitoringa Agencije
za vodno podrucje Jadranskog mora. Postaju uzvodno od ponora Kovaci bi trebalo ukljuciti u
monitoring program pracenja utjecaja izgradnje CHE Vrilo.

5.6 Sazetak

U sklopu sektorske studije: ,Obiljezja kopnenih vodenih ekosustava“ provedena su istraZzivanja
vodotoka Suice i Ri¢ine, na kojima je predviden moguéi utjecaj planiranog zahvata izgradnje
CHE Vrilo. Studija je obuhvatila analize bioloskih elemenatara definiranih ODV-om:
fitobentosa, makrofitske vegetacije i makroskopskih beskraljeSnjaka, kao i fizikalno-kemijskih
pokazatelja koji podrZzavaju bioloSke elemente. IstraZzivanja su provedena u tri sezone tijekom
2016. godine (proljec¢e, jesen, zima) na tri postaje: Suica u polju, na prostoru planirane
izgradnje gornjeg bazena, Suica uzvodno od ponora Kovadi i izvor Ri¢ine, na prostoru
izgradnje donjeg bazena. Rezultati analiza, temeljem kriterija definiranih Odlukom o
karakterizaciji povrSinskih i podzemnih voda, referentnim uslovima i parametrima za ocjenu
stanja voda i monitoringu voda (SluZzbene novine Federacije BiH, br.1/14) ukazali su na
umjeren ekoloskih status istrazivanih vodenih ekosustava u svim sezonama uzorkovanja.
Temeljem dobivenih rezultata definirani su mogucéi utjecaji planiranog zahvata izgradnje CHE
Vrilo na vodene ekosustave te mjere zastite i program pracenja.

126



oan

mEEecoplan \E elektroprojekt .«

Ute meljeno 1949

6. EKOLOSKI PRIHVATLJIV PROTOK (EPP) NIZVODNO OD BRANE U GORNJEM
BAZENU

6.1 Svrha i cilj odredivanja ekolo$ki prihvatljivog protoka

Ekoloski prihvatljiv protok (EPP) odreduje se za vodna tijela kao jedna od mjera za zastitu voda
u Programu mjera iz ¢lanka 26. Zakona o vodama (Sluzbene novine Federacije BiH, br. 70/06)
i predstavlja minimalni protok koji osigurava uspostavu i razvoj autohtonih zajednica
ekosustava vezanih za vodu.

Za vodna tijela povrSinskih voda na teritoriju Federacije Bosne i Hercegovine za odredivanje
EPP primjenjuje se Pravilnik o nacinu odredivanja ekoloSki prihvatljivog protoka (SI. Novine
FBiH br. 4/13), odnosno Pravilnik o izmjenama pravilnika o nacinu odredivanja ekoloski
prihvatljivog protoka Sl. Novine FBiH, br. 56/16) (u nastavku: Pravilnik)

Prema €l. 62, Zakona o vodama Federacije BiH (SI. Novine FBiH br.70/06), EPP se odreduje
kao veli¢ina koja odgovara 95%-tnoj vrijednosti minimalnih srednjih mjesecnih protoka.
Sukladno €. 3, Pravilnika (SI. Novine FBiH br. 4/13 i 56/16), EPP se odreduje radi odrzanja ili
vra¢anja strukture i funkcije vodenih i uz vodu vezanih ekosistema, doprinoseéi spre€avanju
degradacije stanja voda i ostvarenju ciljeva zastite okoliSa kroz odrzivo koristenje voda a
sukladno €l. 2 istog Pravilnika odreduje se bez obzira radi li se o vodotocima stalnog ili
priviemenog karaktera.

Izbor metode za odredivanje EPP (€l. 7) provodi se u ovisnosti od ekoloSkog znacaja vodnih
tijela, njihove razliCite potrebe i ciljeve zaStite voda te u odnosu na korisnike voda a sukladno
Prilogu 1 istog Pravilnika.
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Slika 6.1: Okvirna metodoloSka shema procjene EPP, Prilog 1 Pravilnika.
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Pri odredivanju EPP-a koriste se dvije razine procjene:

| razina procjene, kao opcéa procjena, primjenom hidroloSke metode koja je odredena
Pravilnikom.

Il razina procjene, koja predstavlja posebnu procjenu za vodna tijela u zasticenim podrucjima
i u podrucjima koja nisu proglasena zasti¢enim, ali imaju izuzetne vrijednosti za o€uvanje. U
navedenim slu¢ajevima EPP se odreduje koristenjem bioloSkih i ekoloSkih kriterija, kao dopuna
| razini procjene po hidroloSkoj metodi, uklju€ujuéi holisti¢ke i hidraulicke studije, a posebno
modele stanista.

Sukladno ¢&l. 3 Pravilnika, EPP mora biti odreden u skladu s uvjetima koji su potrebiti da se
zadovolje odgovarajuci ciljevi zastite okoliSa iz ¢l. 30 Zakona o vodama, ukljucujuci:

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

2) postizanje dobrog ekoloskog potencijala i dobrog kemijskog stanja umjetnih ili jako
izmijenjenih vodnih tijela;

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

4) odrZavanije ili poboljSanje stanja voda u zasti¢enim podrucjima iz ¢l. 65, stavak 2.
to¢ka 5. Zakona o vodama, koja su namijenjena zastiti staniSta biljnih i Zivotinjskih
vrsta ili akvati¢nih vrsta, te u kojima je odrzavanije ili poboljSanje stanja voda bitan
uvjet za opstanak i reprodukciju;

5) odrzavanje najviSe razine zastite podrucja rezervi kopnenih voda iz ¢l. 69 Zakona
0 vodama, za koja se uspostavom zasticenog podrucja utvrduju ogranienja i
zabrane optereCenja prostora i aktivnosti koje mogu ugroziti njihovo kvalitativno ili
kvantitativho stanje.

U ovom Projektu, cilj je definiranje ekolo3ki prihvatljivog protoka na dijelu toka rijeke Suice
nizvodno od buduce brane CHE Vrilo, sukladno €l. 3, stavka 1, 3 i 4 Pravilnika.

6.2 Opis dionice za koju se odreduje EPP

6.2.1 Vodna tijela rijeke Suice

Prema Nacrtu Plana upravljanja vodama za vodno podrucje Jadranskog mora na podrucju
Federacije BiH (lipanj, 2016) i smjernicama Okvirne direktive o vodama, rijeci Suici definirana
su dva vodna tijela (Tablica 6.1), a cijelim tokom rijeka Suica pripada tipu povrsinskih voda 9a
— Male i srednje tekucice predplaninskih i planinskih krdkih polja na karbonatnoj podlozi.

Podtip 9a odnosno tok rijeke Suice karakterizira slijedeéi abioticki profil*:

Velicina sliva (km?): | 10-100 i 100-1000 (mali i srednji sliv)
Nagib (m/km): | <2

Protok (m®/s): | < 2 (mali protok) do sredniji 2-20
Podloga korita: | karbonati

Nadmorska visina (m n.m.): | >800 (planinski)

4 Sukladno Odluci o karakterizaciji povrsinskih i podzemnih voda, referentnim uslovima i parametrima za ocjenu stanja voda i
monitoringu voda (,Sluzbene novine FBiH", broj 1/14).
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Dionica toka rijeke Suice uzvodno od utoka Drine je jedno vodno tijelo a dionica nizvodno od
utoka Drine je drugo vodno tijelo i Suica mijenja klasu veli€ine sliva i prelazi iz kategorije malog
sliva u sliv srednje veliCine.

Tablica 6.1: Pregled vodnih tijela rijeke Suice

RB. | Kod vodnog tijela D(T::)]a Tip Dionica vodnog tijela
1. |BA CE_SU 1 10,3 km 9a Suica nizvodno od u$éa Drine
2. | BA_CE_SU 2 38,4 km 9a | Suica uzvodno od u$éa Drine

Osnovno je da EPP odreden za vodno tijelo ili profil unutar vodnog tijela mora biti takav da
osigura uspostavu hajmanje dobrog stanja, odnosno mora omoguciti uspostavu i odrZzavanje
autohtonih zajednica mati¢nog vodotoka (pregled autohtone zajednice dan je u Poglaviju 4.)

Vodno tijelo BA_CE_SU_1 ukupne je duljine 10,3 km, a brana CHE Vrilo nalazila bi se na
najnizvodnijem dijelu ovog vodnog tijela. Medutim, iako nije administrativno proglaseno
Planom upravljanja vodnim podrucjem, ovaj najnizvodniji dio vodnog tijela ispunjava uvjete da
se proglasi u kategoriju jako izmijenjenog vodnog tijela zbog znacajnog utjecaja brojnih
pregrada koje se nalaze na podru¢ju mosta na cesti Kovaci-Tomislavgrad. (Slika 6.2 — 6.4).

Slika 6.2: (a) Pogled na Suicu nizvodno od mosta za vrijeme normalnog protoka (14 4.2016.) i (b)
velikih voda (10.3.2017.) (foto: I. Vidakovic)

Slika 6.3: (a) Pogled na Suicu uzvodno sa mosta na pregradu z vrijeme normalnog protoka
(14.4.2016.) i (b) velikih voda (10.3.2017.) (foto: I. Vidakovic)
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Slika 6.5: Dionica Suice nizvodno od brane gdje je potrebno osigurati EPP 14.10.2016.

Na slivnom podrugju rijeke Suice od preostalih znagajnih vodnih tijela uzeg podrugja zahvata
(Slika 6.7) izdvajaju se:

Tablica 6.2: Znadéajnije pritoke Suice i vodna tijela uZeg podrudja zahvata®

RB. | Naziv :(ij%cliavodnog D(lf(lil'qr;a Tip | Dionicavodnog tijela
1. | Ostrozac BA CE_OS 10,4 8a Ostrozac ukupnom duljinom
2. | Drina BA CE_SU DR 23,5 16 Drina ukupnom duljinom
3 | Ri¢ina/Busko jezero | BA CE_RI 12,4 9a Ri¢ina/Busko jezero

5 Sukladno Nacrtu Plana upravljanja vodama za vodno podrulje Jadranskog mora na podrucju Federacije BiH
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Vodno tijelo BA_CE_OS (OstroZac) desna je pritoka Suice uzvodno od ponora Kovadi. Jedan
od razloga pomicanja pregradnog profila uzvodno od ponora Kovadi je upravo iz razloga da
voda OstroZca ne ulazi u akumulaciju ve¢ da se svojim prirodnim tokom ulijeva u Suicu
odnosno ponor.

Slika 6.6: Rueka Ostrozac desna pritoka Suice uzvodno od ponora Kovaci (201 3 i 2016 )

Vodno tijelo BA_CE_SU DR (Drina) duljine 23,5 km najveéa je lijeva pritoka Suice i
povremeni je vodotok koji moze davati znacajne koli€ine vode za vrijeme kiSa obzirom da
drenira vodu sa juznih i jugoistoénih obornaka Duvanjskog polja. U$ée Drine u Suicu nalazi se
uzvodno od planiranog gornjeg bazena CHE Vrilo (Slika 6.7).

Vodno tijelo BA_CE_RI (Ri¢ina) odnosi se tok Ri¢ine od izvora Vrilo do Buskog jezera koji je
pod utjecajem akumulacije Busko jezero.

Tumat znakova -~
——— Vodstoci
B svoienica
— Tunel

| - Gornj bazen
B oo bazen

Buiko jezero

Drina
BA_CE.SU_DR

- - -

-:I-_:I*I'ﬁ 1_'
o112 4 L] ;
o

Slika 6.7: Pregled boloéaja najznacajnijih vodnih tijela na uzem podruéju CHE Vrilo
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6.3 Op¢i geografski podaci
6.3.1  Opis sliva rijeke Suice

Projektno podrucje nalazi se na vodnom podrucju Jadranskog mora u Federaciji BiH. Ukupna
povrSina vodnog podrucja iznosi oko 8.782 km?, od toga povrSina sliva rijeka Neretve i
TrebiSnjice u FBiH iznosi 6.041,6 km2, povrSina sliva rijeke Cetine 2.655,6 km2, a rijeke Krke
84,8 km?. Rijeka Cetina izvire na sjeverozapadnim obroncima Dinare u opcini Cviljanje
(Republika Hrvatska) 20 km jugoistono od Knina, glavni izvor je MilaSevo jezero na
nadmorskoj visini od 380 m.n.m. koje je ujedno vrelo Cetine. lako rijeka Cetina ne protjeCe
kroz BiH oko 2.655,6 km2 povrSine Federacije BiH se slijeva prema rijeci Cetini.

Rijeka Suica je glavni vodotok Duvanjskog polja a ujedno i najveéa rijeka na slivu Cetine. Izvire
na oko 2 km od ponorske zone Milada u KupreSkom polju u podnozju brda Siroka Kosa —
Batoglava. Nakon kratkog toka Suica prima vodotok Volaricu, a uzvodno od naselja Suica dvije
manje pritoke Bogdosi¢ i Glu&evié. Nakon toga tece kroz Sui¢ko polje koje kratkotrajno plavi,
a koje u hidroloskom smislu pripada dijelu horizonta Duvanjskog polja.

Na dijelu toka kroz Suitko polje u vodotok Suica ulijeva se vodotok Jaruga, a na podetku
Duvanjskog polja vodotoci Vrbica i Vugica. Uzvodno od naselja Kovagi vodotok Suica stvara
retenciju. Maksimalno zabiljeZzena povrsina retencije je oko 2,300 ha, a javlja se svakih 25
godina. Suica ponire na najveéem ponoru u slivu Cetine Kovaci. Kapacitet ponora je oko 80
m3/s. U Suicu se neposredno ispred ponora Kovadi ulijeva desna pritoka Ostrozac (Jo$anica)
sa srednjim viSegodisnjim protokom vode od 0,206 m¥s. Najveéa lijeva pritoka Suice je Drina.

Nakon poniranja vodotok Suica izvire kao vodotok Rigina i najbogatiji je vodom na podrugju
Livanjskog polja, poblize Buskog jezera, odnosno zaselaka naselja Prisoje (Vrilo).
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6.3.2  Geografski polozaj i reljef

Osnovni oblici reljefa promatranog dijela nastali su u tercijaru tijekom formiranja dinarskog
planinskog masiva. Planina Dinara sa svojim vrhovima dijeli ovaj pretezito podzemni, neizravni
dio sliva Cetine od topografski nizeg izravnog dijela sliva rijeke Cetine. Korozijom atmosferske
vode i tektonikom u vapnencima su nastali brojni krski oblici vrtace, Skrape i krSka polja.

Obzirom na ekoklimatske i hipsometrijske znacajke, Glamocko, Livanjsko, Kupresko,
Duvanjsko i Sui¢ko polje diferenciraju se u kategoriju kr3kih polja zapadne Bosne, odnosno
visoka i povrSinom prostrana krska polja. Na viSim dijelovima ovih polja nalaze se i tragovi
proslih glacijacija.

Ovako stanje reljefa kojeg karakteriziraju planine, polja i prijevoji (Kamensko 700 m i Kupres
1200 m) uvjetuje i stvara posebne hidroloSke znacajke koje tvore hidroloSki sustav ovog
podrucja. MreZa povrSinskih i podzemnih voda je izrazito bogata s mnogo stalnih i povremenih
vodotoka te izvora, ponora, estavela Sto ukazuje na izrazitu povezanost povrSinskih i
podzemnih voda.

6.3.3 Klima

Klimatske karakteristike uvjetuju geografski polozaj Federacije BiH, glavni faktori klime: blizina
Jadranskog mora, pravac pruzanja planinskih lanaca, nadmorska visina, te stalna smjena
zracnih masa porijeklom sa Atlantskog oceana, Sredozemnog mora i kontinentalnog dijela
Europe. Generalno gledajuci Citavo podrucje je pod utjecajem mediteranske klime, Ciji utjecaj
slabi s porastom nadmorske visine. Osnovne Kkarakteristike klime dane su na temelju
meteoroloSkih osmatranja i mjerenja na meteoroloskim stanicama Tomislavgrad i Livho u
razdoblju izmedu 1961. i 1990. godine. Danas se mjerenja provode samo na meteoroloskoj
postaji Livno.

Temperatura zraka: ProsjeCna godiSnja temperatura zraka krece se od 8,9°C (Livno) do 9,0°C
(Tomislavgrad). U prosjeku najtopliji mjesec je srpanj, a najhladniji sije€anj, dok se najvece
temperature javljaju u kolovozu.

Vlaznost zraka: ProsjeCna godidnja vlaznost zraka krece se od 69% (Livno) i 77%
(Tomislavgrad). U prosjeku najvlazniji mjeseci na postaji Livho su studeni, listopad, prosinac i
sijeCanj, a na postaji Tomislavgrad josS i veljaca.

6.3.4 Padaline

Godisnje kolicine padalina se kre¢u 1144 na postaji Livno i 1255 I/m? na postaji Tomislavgrad.
Medutim i pored velike koli€¢ine padavina, ovo podrucje kao i cijela Hercegbosanska Zupanija,
radi izrazito vapnenackih znacajki, povrsinski je suha, zbog podzemnog otjecanja. Snjezne
padavine u toku godine javljaju se u razdoblju izmedu listopada i travnja. lzmjerena
maksimalna veliCina snjeznog pokrivaca na postaji Livno je 64 cm, a na postaji Tomislavgrad
50 cm.

6.3.5 HidrogeoloSke znacCajke

Obzirom na smjestaj planiranog zahvata na promatranom podrucju mogu se razluditi slijedece
cjeline:

Duvanjsko polje:

Duvanjsko polje na kojem je smjeSten gornji bazen je tipicna visoravan. Nalazi se na
nadmorskoj visini izmedu 860 i 900 m n.m. PovrSina mu je oko 125 km? Polje je dio
hidrogeoloSkog sustava koji povezuje vode KupreSkog polja (1100 -1200 m n. m.) s BuSkim
jezerom (700 - 720 m n. m.). Tok rijeke Suice drenira sve vode vrlo razgranate mreze vecih i
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manjih dotoka, kojim sve vode Duvanjskog polja usmjeravaju ka ponoru Kovaci na visini od
857 m. Vecina vode s Duvanjskog polja ponire na ponoru Kovadi i veéim dijelom istje€u na
izvoru Ri¢ina (BusSko Jezero), a dijelom podzemno otje€u prema izvorima na sinjskom
horizontu. U vrijeme velikih voda u Duvanjsko polje dotje¢u znatne koli¢ine voda koritom Suice
iz Suikog polja (odnosno od izvora Suice) za razliku od su$nog dijela godine kad tog dotoka
nema ili je zanemariv.

Prevoj Midena - Grabovica — Privala

Ovaj prag se pruza uz jugozapadni i zapadni rub duvanjskog polja od Midena (1222 m n.m.) i
mnogo hize Grabovica (1060 m n. m.) koja na Privali dodiruje ogranke TuSnice. Velike je
vodopropusnosti i predstavlja znacajne sakupljate podzemnih voda. Ovaj prag dijeli
Duvanjsko polje od Buskog jezera, odnosno kroz njega podzemnim teCenjem otjeCu sve vode
sa Duvanjskog polja na nize razine BusSkog jezera. Glavnina podzemnog te€enja se odvija
prioritetnim pravcima od ponora Kovaci do vrela Ricine.

Osim ponora Kovadi i izvora Ri€ine koji su u direktnoj ovisnosti o toku podzemne vode na
prostoru su izdvojene i druge krSke pojave na povrsini terena od kojih dominiraju vrtaCe i jame
koje jasno upucuju na naglasenu tektonsku razlomljenost podrudja.

Dolina Ricine

Dolina Ri€ine predstavlja cjelinu sa Buskim jezerom, odnosno njegov sjeveroisto¢ni krak.
Busko jezero predstavlja krajnji jugoisto¢ni dio Livanjskog polja. Povrsina mu je oko 60 km?2.
Budko jezero je tre¢a vododrziva razina, po kojoj otjeCe veliki dio voda s visih polja,
Duvanjskoga i Kupreskoga, a izgradnjom sustava HE Orlovac isto je dovedeno u funkciju
akumuliranja viSkova voda livanjskog polja. BusSko jezero je razmjerno plitko udubljenje u
karbonatnim stijenama.

Vrelo Ricine izvire iz dva pecinska otvora, koji se podzemno spajaju. U susno razdoblje u
unutrasnjost se moze pri¢i do oko 300 m udaljenosti i tu nastaje veliko o jezero, Cija je razina
oko 10 m ispod povrsine susjednog polja. Osim Ric¢ine po vododrzivoj povrsini Buskog jezera
otjeCu i oborinske vode jezera i vode vrela uz isto¢ni rub polja (Agino vrelo, KuZelj, Babino
vrelo i MukiSnica). Prosje¢na koli¢ina vode, koja tim vrelom i oborinama protjeCe u Busko
jezero, iznosi 1,1 m?¥s, tako da ukupna koli¢ina vode, koja Ri¢inom i vrelima, na isto¢énom rubu
polja i oborinama na neposrednom slivu, dolazi u Busko jezero, u prosjeku iznosi oko 10.1
m?3/s.

Slika 6.9: Vrelo ricine 14.4.20161 13.10.2016. (foto: I. Vidakovic)

6.3.6  GeoloSke znacajke

Na promatranom podrucju izdvojene su naslage Sirokog stratigrafskog raspona. Dominiraju
karbonatne naslage, pretezno vapnenci uglavnom gornjokredne i rijede paleogenske starosti
koji grade podlogu mladim miocenskim laporovitim sedimentima i miocensko-plicenskim
pretezno glinovitim sedimentima duvanjskog neogenskog bazena. Kvartarni sedimenti grade
neposrednu povrsinu terena na prostoru duvanjskog polja, zatim oko toka Ri¢ine kao i uz rubne
dijelove gdje su uglavnom sipariSnog karaktera.
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HidroloSke znacajke projektnog podruéja detaljno su obradene u Poglavliju 2. dok se u
nastavku daje saZeti pregled.

Na Duvanjskom polju postoji 5 hidroloSkih stanica a za potrebe ove studije sagledavat ¢e se
mjerenja VS Kovaci koja se nalazi uzvodno od ponora Kovaci i pritoka OstroZca. Ova stanica
registriranjem vodostaja definira i kada i koliko pri raznim vodostajima dolazi do plavljenja
Duvanjskog polja te kada je podrucje bezvodno.

Tablica 6.3: Pregled lokacija hidroloSkih postaja na Duvanjskom polju sa razdobljem obrade

VS Vodotok _ Koordinate _ Razdoblje
Sirina DuZina obrade
Suica ?uica 435021 171133 1955 - 1989
Mokronoge Suica 434523 171414 1949 — 1989
Male Brdine Drina 1961 — 1964
Kovagi Suica 434035 171129 1953 — 1990
JoSanica Ostrozac 434234 171107 1958 - 1979
Osnovni hidrolo3ki parametri — vodostaji VS Kovaci dani su u Tablici 6.4.
Tablica 6.4: Osnovni hidrolo$ki parametri VS Kovaci 1953. — 1900.

Kota Hmin. Hmax.

VS Vodotok Sliv , 0" Period obrade | Registrirani Registrirani
(m n.m.) (cm) (cm)
KOVACI Suica Cetine 851,04 1953 - 1990 0 (suho) 1210

Kao 3to je izloZzeno u poglavlju 2, srednji viSegodi3nji protok vodotoka Suica kod naselja Kovadi
za razdoblje 1954.-1990. iznosio je oko 8,2 m?¥/s®. Protok 50 % godiSnjeg trajanja za isto
razdoblje iznosi 3,34 m?/s. Protoci vode jednaki ili manji od 0,078 m?/s traju manje od 10%
dana godis$nje, dok protoci maniji od 0,049 m?/s traju manje od 5% dana godiSnje.

Srednji mjesecni protoci kroz ponor Kovaci za razdoblje od 1954 do 1990. prikazani su ha

dijagramu 6.1.

UNUTARGODISNJI HOD SREDNJIH MJESECNIH PROTOKA KROZ PONOR KOVACT
Razdoblje obrade: 1934. - 1980. god.
20 VS EOVACT - ponar Vodotok: SUICA
Qgp =820m s
18 172
7
16 e —
s
S
5 /‘/‘
Ul —13a 133 135 135 z;;;i
cg 12— o s L
= o S Sy Sy
7 7 5 103 7
4 7 i 7 77 7
10— 7 7 7 7.
% 7 72 5 7 5
I 2 2 22 - 2
S gl bz 2 77 767 2 7
& 7 22 7 - 2
= 7 22 2 e Z 2
7 7 2 7 Z 7
6 17 7 5 7 2 7.
7 i 7 i 2 7
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Dijagram 6.1: Srednji mjesecni protoci kroz ponor Kovaci za razdoblje od 1954. — 1990. godine.

® kod naselja Suica u gornjem toku iznosi oko 2,34 m%/s
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Kao Sto se vidi na Dijagramu 6.1. mjesecni godisnji protoci variraju u rasponu izmedu 0,276
ma/s (rujan) i 17,2 m3/s (prosinac). Temeliem prikaza prosjecnih linija trajanja protoka ulaza u
polie — VS Kovaéi (Suica) i izlaza iz polja kroz ponor Kovaci definiran je kapacitet ponora
Kovaci u iznosu od Q=80.0 m?/s.

Rijeka Suica na vodomjernom profilu Kovadi u prosjeéno vlaznoj godini ne presusuje, dok u
ekstremno susnoj godini presusuje oko 150 dana.

focogle Earth

Slika 6.10: Uvidom u preglednik Google Earth vidljivo je kako je 31.8.2012. k
mosta bilo suho.

orito Suice nizvodno od

6.3.7.1 Osvrt na planirani rad CHE Vrilo

Optimalan instalirani protok planirane CHE je oko 50 m®/s. Maksimalna snaga CHE u vrSnom
radu bit ¢e ~ 62,00 MW. Od ukupne prosjecne godidnje proizvodnje energije koja ¢e biti oko
249,00 GWh, na prosje¢nu godiSnju vrSnu energiju otpadat ¢e oko 213,00 GWh, dok ¢e na
prosjec¢nu godisnju temeljnu energiju otpadati oko 36,00 GWh.

Podrucje gornjeg bazena

Prirodno raspoloZive dotoke Suice u gornji bazen ova elektrana koristi prema dijagramu
trajanja protoka danog nastavno (Dijagram 6.2). Vidljivo je da su prirodni dotoci raspoloZivi
tijekom 55% vremena u godini za vrijeme dotoka manjih od oko 16 m/s.
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Dijagram 6.2: Krivulja trajanja prirodnih protoka vodotoka Suica

Krivulja trajanja vrSnog i temeljenog rada za CHE Vrilo koriStenjem samo prirodnih dotoka
Suice vidi se na Dijagramu 6.3.

26.00
500 EEREREE bbb
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|- - 'T_mho—T_\'rsml

Dijagram 6.3: Krivulje trajanja vrSnog i temeljnog rada za CHE vrilo koriStenjem samo prirodnih
dotoka.

Krivulja trajanja dnevne proizvodnje od prirodnih dotoka Suice vidi se na Dijagramu 6.4.
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Dijagram 6.4: Krivulja trajanja dnevne proizvodnje od prirodnih dotoka Suice

Podruéje donjeg bazena

Da bi se ostvario donji bazen te da bi se moglo raspolagati potrebnim koli¢inama vode za crpni
rad CHE Vrilo, planirana je izvedba brane cca 1,4 km uzvodno od mosta na Ri€ini do kote
709,50 m n.m. i brane oko izvora Rid¢ine do kote 709,50 m n.m.

Iz krivulje trajanja vodostaja Buskog jezera (dijagram 6.5) moze se vidjeti kako ¢e brana 54
dana u godini (14% vremena) biti pod vodom. Kada razina jezera preraste visinu krune brane
(709,50 m n.m), bit ¢e omogucena longitudinalna veza izmedu Ric€ine i BuSkog jezera.

Pridodni rezim te¢enja u Ricini neé¢e se mijenjati u odnosu na postojeée (sadasnje) stanje, sto
znaci da ¢e se kontinuirano iz donjeg bazena ispustati protoci u Busko jezero u iznosu koji
dolaze iz Suici odnosno gornjeg bazena. Istjecanje vode prema Buskom jezeru odvijat ée se
preko preljeva na pregradi donjeg bazena.
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Dijagram 6.5: Krivulja trajanja vodostaja u akumulaciji Busko jezero
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6.4 Pregled koristenja voda na slivnom podruéju rijeke Suice

6.4.1 Vodoopskrba

Najznacajniji pritisak na ukupno koli¢insko stanje voda na rijenom slivu Cetine u Federaciji
BiH ¢ini vodoopskrba koja se ostvaruje putem javnih vodovoda. Za potrebe javnih
vodoopskrbnih sustava na izvoriStima na razini vodnog podrucja Jadranskog mora u FBiH u
prosjeku godiSnje se zahvati oko 31,5 mil. m*/god vode za potrebe vodoopskrbe stanovnistva
i industrije koja u svom procesu zahtijeva vodu kvaliteta vode za pice.

Neto specificna potroSnja stanovniStva u domacinstvima, prosjek za vodno podrucje
Jadranskog mora u Federaciji BiH, iznosi oko 190 l/stan/dan.

U Tablici 6.5 daju se podaci o zahvacenim i isporu¢enim koli€inama vode za vodovod
Tomislavgrad.

Tablica 6.5: Zahvacena i isporucena koli¢ina vode za Tomislavgrad

. fxs : Broj stanovnika koji Postotak
Koli¢ina Koli¢ina Bro h At e .
zahvacene isporucene stanov#ﬂka Je prikliucen na | prikljucenosti na
IzvoriSte vode - ZV vode - IV po procjeni javne vodovodne | javne vodovodne
vodozahvata : : sustave - sustave
obrasci 2010 | obrasci 2010 2010 PROCJENA 2010 PROCJENA
(m3/ god) (m3/ god) (st) )
(st) 2010
Ostrozac X 6434015
Y 4842854
Mukisnica | 5 090249 723.254 427.335 27.116 14.585 54%
Brignik X 6438672
Y 4832787

U Tablici 6.6 dan je pregled aktivnosti koje imaju utjecaj na prirodno stanje, odnosno koje
uzrokuju pojavu pritisaka na hidrolosko stanje vodnih tijela povrSinskih voda a za koja se
raspolagalo odgovaraju¢im podacima.

Tablica 6.6: Izmjene hidroloSkog reZima na vodnim tijelima povrSinskih voda uZeg podrucja

Karakteristi¢ni Prosjeéna Postotak )
Vodno tijelo protok koligina zahvacanja (%) Namj'ens? ] .
(m3/s) zahvaéanja iz | U odnosu na zahvacanja/ Manifestacija
Srednii vodnog tijela | Aktivnost u zoni pritiska na vodno tijelo
. i Min. Srednje Min. i
Naziv Kod ;:E(tegk protok (m3s) vode vode vodnog tijela
5 e Presusivanje korita
Ostrozac BA-CE-OS | 0,206 0,017 0,040 19,4 100 Vodoopskrba nizvodno od vodozahvata
Ricina/Busko | g o cE Rri | 10,200 | 0,000 - - _ | Akumuliranje voda Skracivanje toka
jezero za energetiku

Vode vodnog tijela BA-CE-OS (OstroZac) koriste se za vodoopskrbu lokalnog stanovniStva.
Zahvacaju se sve prelivne vode, a kako je vodozahvat bunarskog tipa, prosjeCna koli¢ina
zahvacanja sa izvoriSta Ostrozac iznosi 22,9 I/s, dok je minimalno povrSinsko otjecanje
procijenjeno na svega 17 I/s.

Formiranje akumulacije BuSko jezero je vodnom tijelu BA_CE_RI (Ri¢ina/Busko jezero) u
cijelosti promijenilo i prirodni hidroloSki rezim.
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6.5 Oneéiséivadi i zastita voda na slivnom podruéju rijeke Suice’

6.5.1  Tockasti izvori oneciséenja

vvvvv

2.000 ES (Tomislavgrad) i (ii) industrijski oneciScivaci koji ispustaju otpadne vode.

(i) Oneciscenje od otpadnih voda stanovniStva

Na podrucju sliva Cetine trenutno nema izgradenog uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda,
a za grad Tomislavgrad (oko 6.000 ekvivalent stanovnika) zapocCete su aktivnosti na izgradnji
uredaja za prociScavanje otpadnih voda Il. stupnja. Planirani recipijent proc¢iséenih otpadnih
voda je vodno tijelo BA_CE_SU_2 odnosno rijeka Suica uzvodno od utoka Drine koja je

trenutno i recipijent neprocis¢enih otpadnih voda.

Ukupno oneciS¢enje otpadnih voda od stanovniStva Tomislavgrada procijenjeno je na temelju
procijenjenog broja stanovnika i pretpostavljenog specificnog oneciséenja po stanovniku i
prikazano je u Tablici 6.7.

Tablica 6.7: Procjena oneciséenja od stanovnistva Tomislavgrada na vodno tijelo Suica BA_CE_SU_2

Broj stanovnika prikljuéenih na Koli¢ina opterecenja
Vodno tijelo sustav odvodnje bez uredaja za Lokacija BPKs KPK Ukupni N | Ukupni P
prociS¢avanje otpadnih voda (kg/god) (kg/god) (kg/god) (kg/god)
BA_CE_SU_2 2.700 (06440038 59130 | 108.410  11.830 = 1.970
—m—=r— : Y 4839489 : - - -

(i) Industrijski onecisc¢ivac
U opc¢inama Tomislavgrad i Livho nalaze se najveca poduzec¢a koja su ujedno i najveéi

subjekata u opc¢ini Tomislavgrad po vodnim tijelima u koja se ispustaju a lokacije istih prikazane
su na Slici 6.11.

Tablica 6.8: Opterecenje povrsinskih vodnih tijela oneciscujucim tvarima od gospodarskih subjekata u
Opcdini Tomislavgrad u odnosu na zahvat CHE Vrilo

Naziv Lokaciia BPKs KPK Ukupni N | Ukupni P | Vodno tijelo u
J (kg/god) (kg/god) (kg/god) (kg/god) koje se ispusta
Uzvodno od gornjeg bazena
X 6439285
BTG d.o.o. Y 4839231 514 744 18 1 BA_CE_SU_2
& X 6438085
Sarac d.o.o. Y 4841295 8 118 20 1 BA_CE_SU_2
X 6438085
KAPIS d.o.0 ¥ 4841295 89 243 - - BA_CE_SU_2
. X 6438085
Budi¢ AB d.o.o. v 4841298 514 744 18 1 BA_CE_SU 2
Vran-Dukié d.0.0. e 8 118 20 1 BA_CE_SU 2
Papié¢ d.0.0. ) | 9.448 | 13.337 233 12 BA_CE_SU 2
. X 6438805
Zovko Oil d.o.o. " asaraco 514 744 18 1 BA_CE_SU 2
X 6434053
Nestro Petrol a.d. V 4855316 514 744 18 1 BA_CE_SU_2
. X 6438259
Farma Tomislavgrad d.o.o. \ 4840285 - - - - BA CE_SU_1
Ukupno 11.609 16.792 345 18
Nizvodno od brane
. X 6434366
Klesarstvo Mari¢ d.o.o. Y 4840829 242 875 158 11 BA_CE_OS

" Podaci preuzeti i prilagodeni iz Nacrta Plana upravljanja vodama za vodno podruéje Jadranskog mora u FBiH
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Naziv Lokaciia BPKs KPK Ukupni N | Ukupni P | Vodno tijelo u
| (kg/god) (kg/god) (kg/god) (kg/god) koje se ispusta
Busko jezero
- X 6421032
Puda & Perkovi¢ d.o.o. V 4841016 17.864 28.279 320 188 BA_CE_RI
. “ X 6421025
Mljekara SuSa d.o.o. \ 4841858 - - - - BA_CE_RI

Tumat znakova

P

&  Oneliddivag

- Sirojainica
- Gamp bazen
!"E\.: JI Dany bazen

e

Vodalai

L1

Butko jezero

2
012 ,4 B8im

Slika 6 .11 Pregled ;;olozaja oneciscivaCa na vodnlm tuellma uzeg podruqa zahvata

6.5.2  RasprSeni izvori oneciScenja

Izvori rasprsenog oneciscenja koje razmatramo obuhvaéaju (i) poljoprivredne povrsine, (ii)
stoCarstvo i (iii) onecis¢enje od stanovnistva u naseljima s manje od 2.000 stanovnika.

(i) Poljoprivreda

U Federaciji BiH nema evidencije o koli¢inama gnojiva koje se upotrebljava u poljoprivredi
stoga su te koli¢ine procijenjene na temelju podataka Federalnog statistickog zavoda o
proizvodnji, uvozu i izvozu gnojiva na razini Federacije BiH®. Analizom navedenih podataka
dobiveno je da prosjeCna koli¢ina gnojiva koja se upotrebljava na podrucju Federacije BiH
iznosi 72.916 t/god, odnosno 385 kg/ha godi3nje, s obzirom da ukupne poljoprivredne povrsine
iznose 1.138.000 ha, od €ega su zasijane poljoprivredne povrsine 189.359 ha.

8 Ovi podaci ne postoje na razini kantona ili opéina.
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Na ovaj nacin dobivene su koli¢ine dusika i fosfora koje se nanose na poljoprivredne povrsine
i one iznose: 108 kg N/ha i 25,2 P/ha godisnje®. Rezultati provedene analize za vodna tijela na
podruc¢ju CHE Vrilo prikazani su u tablici 6.9.

Tablica 6.9: Procijenjeni teret oneciS¢enja od poljoprivrede po vodnim tijelima na podruéju CHE Vrilo

Obradene poljoprivredne o

PovrSinsko vodno Teret oneciSc¢enja (kg/god.)

tijelo povrSine _ _
(ha) Ukupni N Ukupni P

BA_CE_OS 54,0 873,18 67,80
BA_CE_RI 326,0 5.271,42 409,29
BA_CE_SU_1 455,0 7.357,35 571,25
BA_CE_SU_2 174,0 2.813,58 218,46
BA_CE_SU_DR 213,0 3.444,21 267,42
Ukupno: 1222 19759,74 1534,22

(i) Stocarstvo

Emisija oneciScenja od stoCarstva procijenjena je na bazi podataka o broju stoke i specifiCne
produkcije onecidc¢enja koje nastaje od uzgoja pojedinih vrsta.

Tablica 6.10: Koeficijenti za izracunavanje broja uvjetnih grla stoke i specificna emisija duSika i fosfora
po uvjetnom grlu®®, ovisno o vrsti stoke

Specificna produkcija oneciséenja
Koeficijenti za izracun broja

Vrsta stoke wvjetnih grla (UG) Ukupni N Ukupni P
(kg/god/UG) (kg/god/UG)

Goveda 1,0 70,0 18,0
Svinje 0,25 80,0 29,0
Ovce 0,1 70,0 19,0
Koze 0,1 70,0 19,0
Domaca perad 0,00325 85,0 36,0
Divlja perad 0.00325 85,0 26,0
Konji 1,2 60,0 13,0
Magarci 1,2 60,0 13,0
Kunic¢i 0,02 85,0 22,0
Divlja¢ 0,02 85,0 22,0

Opterecenje od ovaca, koza i svinja za vodna tijela na podru¢ju CHE Vrilo procijenjeno
temeljem broja navedene stoke i povrSine pripadajuéih dijelova slivnih povrSina te
preraspodjele ukupnog broja stoke po pripadajuéim vodnim tijelima. Teret onecid¢enja koji
dospije u vodotok kao ukupni N (20% ukupnih koli¢ina) i ukupni P (5% ukupnih koli¢ina), kako
je dano u slijedecoj tablici.

Tablica 6.11: Procijenjeni teret oneci§éenja od stoCarstva po vodnim tijelima povrSinskih voda na
podruéju zahvata CHE Vrilo

PovrSinsko vodna tijelo Broj uvjetnih grla stoke Teret oneciscenja (kg/god.)

(UG) Ukupan N Ukupan P
BA_CE_OS 30 420 27
BA_CE_RI 1.549 21.686 1.394
BA CE_SU_1 1.468 20.552 1.321
BA_CE_SU 2 1.347 18.858 1.212
BA_CE_SU_DR 510 7.140 459
Ukupno 4904 68656 4413

9 Za potrebe prora¢una usvojeno je da gnojivo sadrzi 28% dusika i 15% fosfora — kao P,Os (na bazi prosje¢ne vrijednosti osnovnog
hranjiva koje sadrze gnojiva koja se vec¢inom koriste u poljoprivredi).

10 pojam ,uvjetno grlo* koristi se kako bi se dobili jednoznaéni i usporedivi podaci za razli¢ite vrste stoke a svodi se na broj Zivotinja
za potrebni prostor, te se sve vrste stoke preracunavaju na uvjetna grla mnozenjem broja grla sa odgovaraju¢im koeficijentima.
Koeficijenti optereéenja se razlikuju za pojedine vrste Zivotinja ovisno o stupnju iskoristivosti hrane.
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(iii) Oneciséenje od stanovnisStva u naseljima s manje od 2.000 stanovnika

Emisija oneCiS¢enja od stanovniStva u naseljima >2.000 stanovnika odredena je iz broja
stanovnika i pretpostavljene specificne emisije oneci$c¢enja po stanovniku'!.

Pouzdani podaci o broju stanovnika prikljucenih na septiCke jame kao i njihovom stanju ne
postoje, a veliki broj stanovnika ispusta otpadne vode direktno u vodotoke. Za naselja bez
kanalizacijskog sustava koriSten je koeficijent umanjenja tereta od 0,75 . Proracun je prikazan
u Tablici 6.13.

Tablica 6.12: Procijenjen teret oneCiscenja od stanovniStva na povrsinska vodna tijela u naseljima s
manje od 2.000 stanovnika na podrucju sliva Suice

PovrSinsko vodna tijelo Procjena broja stanovnika u naseljima sa Teret onecisScenja (kg/god.)
manje od 2.000 stanovnika BPKs KPK TN TP
BA_CE_OS 188 3.090 5.660 630 90
BA_CE_RI 2.211 36.320 66.580 7.360 1.030
BA_CE_SU_1 1.102 18.100 33.180 3.670 510
BA_CE_SU_2 4571 75.080 137.640 | 15.220 2.140
BA_CE_SU_DR 1701 27.940 51.220 5.660 790
Ukupno 9.773 160.530 294.280 | 32.540 4560

6.5.3  Znacajnost pritiska/oneciS¢enja na povrsinske vode na podru¢ju CHE Vrilo

Znacajnost pritisaka ili oneciSéenja se odreduje usporedivanjem grani¢nih vrijednosti za dobro
stanje vodnog tijela i procijenjenog tereta oneciSéenja iz evidentiranih izvora pritisaka sa
pripadajucéeg dijela sliva, za hidroloSke uvjete koji odgovaraju srednjim godiSnjim protocima.

U analizi, zna€ajnim pritiskom je smatran onaj pritisak koji sam, ili u kombinaciji sa drugim
pritiscima, bez primijenjenih prikladnih mjera, moze dovesti do nepostizanja najmanje ,dobrog
stanja“ voda. Znac€ajni utjecaj je nepovoljan efekt pritisaka na karakteristike voda koji je
znacgajan za postizanje dobrog stanja voda.

Ocjena utjecaja opterecenja od oneciS¢enja na ekosustave, odnosno procjena ekoloSkog
stanja i rizika, provedena je za pokazatelje: BPKs, KPK-M,, ukupan dusik i ukupan fosfor.

Procijenjeno je da je utjecaj navedenih parametara na ekosustave relativno dobro poznat, te
da njihov medusobni odnos daje pouzdanu sliku o porijeklu oneci¢enja, odnosno omogucava
pouzdanije definiranje lokacija mjera zastite voda.

Tablica 6.13: Zbirna tablica ocjene znacajnosti pritisaka iz izvora oneci§¢enja po vodnim tijelima

U G Eraer D (o ek e Maksimalno dozvoljeno opterec¢enje
P P ti'eluj P Granice za dobro stanje pri kome vodno tijelo
! Q ostaje u dobrom stanju Ocjena
Vodno tijelo | Tip - - - - - znacajnosti
BPKs | KPK Uk‘,ilp”' Uk‘;p”' BKPS5 | KPK Uk‘,ilp”' Uk‘}’,p”' BKPs | KPK “k‘,’\‘p”' ukupni P|  pritiska
(kg/god) | (kg/god) | (kg/god) | (kg/god) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (m3/s) | (kg/god) | (kg/god) | (kg/god) | (kg/god)
BA_CE_OS 16 | 3.332 6.535 2.081 196 3,50 | 550 | 2,00 | 0,25 | 0,206 | 22.737 | 35.730 | 12.993 | 1.624 nije znacajan
BA_CE_RI 16 | 289.163 | 522.025 | 168.149 | 15.506 | 350 | 550 | 2,00 | 025 | 102 |112583|1.769.17) 543 334 | go.a17 | VIErOjatno nie
5 0 znacajan
BA_CE_SU_1 9a | 221.527 | 402.081 | 125.876 | 11.852 | 3,00 | 4,00 1,00 0,15 2,99 |282.878|377.171| 94.293 | 14.144 znacajan
BA_CE_SU_2 9a | 174.459 | 316.193| 78.016 7.931 3,00 | 4,00 1,00 0,15 2,29 |216.652|288.870 | 72.217 | 10.833 znacajan
BA_CE_SU_DR | 16 | 27.940 | 51.220 | 16.244 | 1.516 | 3,50 | 550 | 2,00 | 0,25 | 2,56 |282.563 |444.027 | 161.464 | 20.183 nije znacajan

Za oba vodna tljela rijeke che BA CE SU li BA

je cilj Zakona o vodama.

CE_ SU 2 ocuenjeno je da su pritisci od

1121,9 kg BPKs, 40,15 kg KPK, 4,38 kg ukupnog dusika i 0,73 kg ukupnog fosfora godidnje
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6.6 Stanje voda

Okvirna direktiva o vodama (ODV) je temeljni dokument u vodnom gospodarstvu EU kojom su
dane smjernice za gospodarenje povrsinskim, podzemnim, prijelaznim i priobalnim vodama, s
opc¢im ciljem za postizanjem dobrog stanja svih voda, a &ije su odredbe uvrstene i u Zakona o
vodama Federacije Bosne i Hercegovine (,Sluzbene novine FBiH", broj 70/06) i u Odluku o
karakterizaciji povrSinskih i podzemnih voda, referentnim uslovima i parametrima za ocjenu
stanja voda i monitoringu voda (,SluZzbene novine FBiH", broj 1/14).

Ekolosko stanje se prvenstveno odreduje temeljem analiza bioloSkih elementa kakvocée (BEK),
a za povrSinske vode tekucice to ukljuCuje: fitobentos, makrofitsku vegetaciju, bentiCke
makrobeskraljeSnjake i ribe, te temeljem osnovnih fizikalno-kemijskih elemenata kakvoce koji
se koriste kao podrzavajuéi elementi za procjenu ekoloskog stanja, a u procjenu ekoloskog
stanja ulaze i hidromorfoloSki elementi (geometriju korita, protok, supstrat, strukturne promjene
obale i povezanost izmedu korita i naplavne nizine i dr.) koji su takoder podrzavajuci elementi.

Ocjena kemijskog stanja uklju€uje analizu prioritetnih i drugih oneciS¢ujucih tvari (kompleksni
organski spojevi).

Na temelju ekoloskog i kemijskog stanja odreduje se stanje na pojedinim vodnim tijelima.

Cilj zakona o vodama i Odluke o karakterizaciji povrSinskih i podzemnih voda, referentnim
uvjetima i parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu (SI. novine FBiH 1/14) je uspostava
tip specificnog sustava klasifikacije povrsinski voda, gdje se svaki vodotok promatra kroz
specificne uvjete koji vladaju na prostoru njegovog prostiranja s krajnjim ciliem postizanja
najmanje dobrog stanja svih vodnih tijela. Dobro stanje voda ukljuCuje najmanje dobro
ekoloSko i kemijsko stanje, odnosno najmanje dobar ekoloSki potencijal na jako izmijenjenim
vodnim tijelima.

Najmanje dobro ekolosko stanje povrsinskih voda uklju€uje da vrijednosti bioloSkih elementa
kakvoce voda za odredeni tip voda pokazuju nisku razinu promjena uzrokovanih ljudskom
djelatno$¢u, te je malo odstupanje od vrijednosti uobi€ajenih za taj tip voda u nenarusenom
stanju.

U bioloSke elemente kakvocée voda spadaju: fitobentos (alge koje rastu na razli€itim podlogu),
makrofitska vegetacija, benti¢ki makro-beskraljeSnjaci (Zivotinje vezane za dno rijeka koje su
ve¢e od 0,5 mm) i ribe. Ocjena stanja tijela povrSinskih voda na temelju bioloskih i
hidromorfoloskih elementa ocjenjuje se u pet klasa, a stanje se prikazuje i odgovarajuéom
bojom:

vrlo dobro stanje  [ERplavaiboja ]

dobro stanje zelena boja
umjereno stanje Zuta boja

loSe stanje narancasta boja
vrlo loSe stanje

U osnovne fizikalno-kemijske elemente kakvocée koji podrzavaju bioloSke elemente spadaju:
temperatura vode, pH vrijednost, reZim kisika i hranjive soli. Ocjena stanja za osnovne fizikalno
kemijske i kemijske element koji prate bioloSke elemente kakvoce voda prikazuje u tri klase:

vrlo dobro stanje [ plavaboja il

dobro stanje zelena boja
umjereno stanje Zuta boja

Kemijsko stanje voda opisuju prioritetne i druge oneciS¢ujuce tvari (kompleksni organski
spojevi i teSki metali). Ocjena kemijskog stanja voda ocjenjuje se u dvije klase — postignuto
dobro stanje i nije postignuto dobro stanje:

dobro kemijsko stanje
nije postignuto dobro kemijsko
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Sukladno karakterizacijskom izvjeStaju i Planu upravljanja vodama za vodno podrucje
Jadranskog mora u FBiH, Suica i Ri¢ina pripadaju tipu 9a'2.

Tekucice podtipa 9a imaju mali pad, a temperatura vode na ovom tipu tekucica kretala bi se
do maksimalno 21,5°C. Granice klasa za osnovne fizikalno kemijske pokazatelje dane su u
slijedeco;j tablici:

stanie El. vod. H otopljeni kisik| BPKs KPK-Mn amonij nitratimg | ukupni N | ukupni P
) uScm? p mgO,/I mgO,/I mgO,/I mgNH,4-N/I NOs.N/I mgN/I mgP/|
- <450 7,4-8,5 >8,0 <2,0 <3,0 <0,1 <0,5 <0,6 <0,09
7,4-7,0
dobro 450-600 85.90 8,5-7,0 2,0-3,0 | 3,0-4,0 0,1-0,2 0,5-1,0 0,6-1,0 |0,09-0,15
umjereno >600 :g’g <70 >3,0 >4,0 >0,2 >1,0 >1,0 >0,15

Ocekivane zajednica benti¢kih makrobeskraljeSnjaka, mikrofitobentosa, makrofita i riba za ovaj
tip voda dane su u slijedecoj tablici:

Gastropoda:
Crustacea:
Ephemeroptera:

Ancylus fluviatilis, Valavata piscinalis

Gammarus balcanicus; Niphargus dalmatinus, Asellus aquaticus spp.

Baetis rhodani, Ecdyonurus sp., Ritrogena aurantiaca, Centroptilum luteolum,
Paraleptophlebia submarginata, Serratela ignita, Baetis alpinus, Epeorus
assimilis, Ecdyonurus pazsinezky

Zajednica
bentickih
makro-
beskraljeSnjaka

Plecoptera:

Trichoptera:

Diptera:

Coleoptera:

Amphinemura sulicicolis, Isoperla inermis, Protonemura auberti, Protonemura
intricata,Leuctra prima, Dinocras megacephala, Chloroperla tripunctata, Perla
marginata, Leuctra gen.spec.;

Rhyacophila fasciata , Micrasema minimum, Silo pallipes, Diplectrona atra,
Lasiocephala basalis, Sericostoma timidum, Adicella filicornis, Brachycentrus
montanus, Allogamus uncatus Psychomya pusila, Glossosoma sp.,
Hydropsyche siltalai, Cheumatopsyche lepida, Hidroptyla oculta, Hallesus
lumbricolis, Chaetopteryx sp.

Simulidae (Odagamia variagata,Tetisimulium bezzii,
Simulium galeratum, Simuliumargenteostriatum)
Blepharoceridae, Empididae, Chironomidae

Elmis aenea

Simulium  reptans,
Psychodidae,

Zajednica
mikrofitobentos:

Vaucheria sp. Nostoc sp., Hilderbrandtia rivularis, Phormidium incrustatum, Achanthes sp.,
Cocconeis pediculus,Cocconeis placentula, Meridion circulare Diatoma mesodon, Diatoma vulgaris
var.capitatum, Ellerbeckia arenaria , Surirella linearis, Cladophora glomerata

Zajednica
makrofita:

Cinclidotus fontinaloides,

Scirpus tabernaemontanum, Juncus acutus, Gratiola officinalis,

Schoenoplectus lacustris, Niphar luteum, Ranunculus circinatus, Veronica beccabunga, Berula

erecta, Nasturtium officinale, Juncus subnodulosus

Zajednica ribe

Salmo trutta (pastrva), Cottus gobio (peS), Phoxinus phoxinus (gagica)

U daljnjem dijelu teksta dani su rezultati istraZivanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje

te rezultati
zadatku:

1)
2)

3)

istraZivanja bioloSkih elemenata kakvoce voda za 3 postaje sukladno projektnom

Suica — gornji bazen (vodno tijelo BA_CE_SU_1): prostor buduéeg gornjeg
bazena CHE Vrilo

Suica - Kovaéi (vodno tijelo BA_CE_SU_1): podrugje nizvodno od buduce brane
CHE Vrilo za koju se odreduje EPP

Ricina izvor (vodno tijelo BA_CE_RI): podrucje buduéeg donjeg kompenzacijskog
bazena CHE Vrilo

Mjerenja i uzorkovanja vode su obavljena u tri sezone: prolje¢e (svibanj 2016.), jesen (listopad
2016.) i zimu (prosinac 2016.). Detaljnije analize dane su u prethodnom poglavlju ,Obiljezja
kopnenih vodenih ekosustava“.

12 Odluka o karakterizaciji povrsinskih i podzemnih voda, referentnim uvjetima i parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu
(Sl. novine FBiH 1/14)
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6.7 Rezultati osnovnih fizikalno-kemijskih i kemijskih pokazatelja kakvoée vode

Rezultati osvnovnih fizikalno — kemijskih i kemijskih pokazatelja kakvo¢e vode za sve ftri
postaje izlozene su u prethodnom podlavlju ,Obiljezja kopnenih vodenih ekosustava“ u
tablicama 5.3, 5.7, 5.8, 5.12 i 5.13. a provedena mijerenja potvrduju rezultate analize
znacajnosti pritisaka na vodna tijela iz tablice 6.13.

6.8 Rezultati

analiza za bioloski
vegetacija i benticki beskraljeSnjaci)

element kakvoce (fitobentos,

makrofitska

Sazetak analize za bioloSke elemente kakvoce voda — fitobentos, makrofitska vegetacija i
bentiCke makrobeskraljeSnjake dan je u tablici 6.14.

Tablica 6.14: Zbirna tablica rezultata za bioloske elemente kakvoce dvije uzorkovane postaje na rijeci
Suici i jednoj na Ri¢ini

FITOBENTOS

Kvalitativno - kvantitavni sastav fitobentosa

Svibanj 2016. Listopad 2016. Prosinac 2016.
SUICA — GORNJI BAZEN Saprob_nl indeks _ 1,49 1,81 1,89
Stupanj saprobnosti 0 B B
EkoloSko stanje dobro umjereno umjeren
Saprobni indeks 1,49 1,49 1,38
SUICA - PONOR KOVACI Stupanj saprobnosti 0 0 0
EkoloSko stanje dobro dobro vrlo dobro
Saprobni indeks - 1,47 1,89
RICINA - IZVOR Stupanj saprobnosti - 0 B
EkoloSko stanje - dobro umjereno
MAKROFITSKA VEGETACIJA
Florni sastav i RMI na postaji za razdoblje (svibanj, listopad i prosinac) 2016
Pokrovnost
4.5.2016. 13. 10. 2016. 9.12.2016.
SUICA — GORNJI BAZEN Zajednica makrofita SP PO SP
RMI 0,71 0,51 0,52
EkoloSko stanje dobro umjereno umjereno
4.5.2016. 14.10. 2016. 9.12. 2016.
. “ Zajednica makrofita PF PF PF
SUICA — PONOR KOVACI RMI 053 044 076
Ekolosko stanje umjereno umjereno dobro
4.5.2016. 13. 10. 2016. 9. 12. 2016.
X Zajednica makrofita BA BA BA
RICINA —1ZVOR RIJI 0,58 0,54 0,59
EkoloSko stanje umjereno umjereno umjereno
BENTICKI MAKROBESKRALJESNJACI
Sastav zajednica benzi¢kih makrobeskraljeSnjaka
4.5.2016. 13. 10. 2016. 8. 12. 2016.
Ukupan broj jedinki 83 133 110
SUICA — GORNJI BAZEN Ukupan broj svoijti . 8 14 11
Indeks saprobnosti 2,16 2,09 2,17
Stupanj saprobnosti B B B
EkoloSko stanje umjereno umjereno umjereno
4.5.2016. 14.10. 2016. 8.12. 2016.
Ukupan broj jedinki 81 363 88
SUICA — PONOR KOVACI Ukupan broj svoijti 8 13 11
Indeks saprobnosti 2,02 2,20 2,15
Stupanj saprobnosti B B B
EkoloSko stanje umjereno umjereno umjereno
5. 5. 2016. 13. 10. 2016. 8.12. 2016.
Ukupan broj jedinki 373 644 86
RICINA — [ZVOR Ukupan broj svojti' 4 10 5
Indeks saprobnosti 2,21 2,00 2,00
Stupanj saprobnosti B B B
EkoloSko stanje umjereno umjereno umjereno
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6.9 Rezultati analiza za bioloski element kakvoce (ribe)

IhtioloSka istrazivanja obavljena u razdoblju od svibnja do sredine prosinca 2016. godine na 3
lokacije koje odgovaraju podrucju gornjeg bazena (L1), u dijelu ulaza Suice u ponor Kovadi (L>)
i na podrucju planiranog donjeg bazena (L3), nakon €ega je uradena procjena stanja faune
riba.

Rezultati brojnosti zabiljeZzenih vrsta riba na pojedinim lokacijama i ukupnom istrazivanom
podrucju dani su u tablici 6.15.

Tablica 6.15: Brojnost zabiljeZenih vrsta riba na pojedinim lokacijama i ukupno na istraZzivanom

podrucju

Vrsta Ly L, Ls Ukupno
Aulopyge huegelii - oStrulj* - - 27 27
Chondrostoma phoxinus — podbila* - - 6 6
Carassius auratus gibelio - srebrni karas 34 - 151 185
Cyprinus carpio — Saran 3 - 4 7
Squalius tenellus - sitnoljuskavi klen* 41 6 - 47
Sander lucioperca — smud - 5 5
Silurus glanis — som - - 2 2
Lepomis gibbosus - suncanica 7 - - 7
Salmo trutta - potoCna pastrva 15 25 - 40
Ukupno 100 31 194 321

*endemske vrste

U ukupnom ulovu na tri istraZzene lokacije izrazito dominiraju unesene alohtone vrste, s udjelom
od 75%. Najbrojnija je babuska s udjelom od 57% u ukupnom ulovu na tri lokacije. Slijedi je
poto€na pastrva (12%), te s manjom brojno$¢u sun€anica, smud i som.

Udio alohtonih riba najveci je na postaji Vrilo, koja je dio akumulacije Busko jezero, a u
ukupnom naselju riba taj udio iznosi 83%. Na postaji Vrilo autohtone i endemske vrste, podbila
i oStrulj, imaju zajednicki udio od samo 17%.

S aspekta odnosa unesenih i domagéih vrsta sliéna je struktura ulova i u rijeci Suici. Udio tri
utvrdene alohtone vrste - poto¢ne pastrve, babuske i sun&anice u ukupnom ulovu iznosi 63%.
Udio jedine utvrdene autohtone ribe - sitnoljuskavog klena, iznosi 37%, pri €emu je on brojniji
na lokaciji kod mosta na Suici nego na lokaciji Kovagi.

Lokacija Kovaci je kanjonskoga tipa s brZzim protocima vode i na njoj dominira potoCna pastrva
s 81% u ukupnoj brojnosti. Na uzvodnoj lokaciji rijeke Suica kod mosta, takoder dominiraju
alohtone vrste, ali s manjim udjelom u ukupnoj brojnosti (58%). Najbrojnija vrsta na ovoj lokaciji
je endemski sitnoljuskavi klen (42%). Od alohtonih vrsta najbrojnija je babuSka (35%), zatim
potoc¢na pastrva (16%) i suncanica (7%).

U istrazivanom podrucju prisutne su vrste s kratkim migracijama, dok prave migratorne vrsta
s jakim nagonom za migraciju nisu pronadene. Migracija oStrulja i podbile u BuSkom jezeru
odnose se na jesensko povlacenje u ponore a posto nije utvrdeno mjesto njihovog mrijesta,
pretpostavka je da se u jesen povlage prema rjeéicama Sturbi i Zabljaku, ali ne i u ponor Vrilo.

S velikom se sigurno$¢u moze pretpostaviti kako se sitnoljuskavi klen ne mrijesti na planiranom
zahvatu gornjega bazena, jer klenovi za mrijest traZze mirnije i manje proto¢ne vodotoke. Na
ovo ukazuje i njegova velika brojnost u gornjem dijelu Suice iznad mosta.

Za rijeku Suicu nizvodno od mosta utvrdena su presusivanja u ljetnim mjesecima kada ribe
prezivljavaju zadrzavanjem u odredenim isprekidanim produbljenjima u kojima se zadrzava
voda.
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6.10 Rezultati istrazivanja Spiljske faune

U vecini istrazivanih speleoloSkih objekata nije pronadena troglobiontska kao ni troglofilna
fauna. U Jami kod Drmi¢a staja pronaden je jedino subtroglofilni leptir (Triphosa dubitata
Linnaeus 1758), vrsta koja nije ugrozena ni zasti¢ena.

U ulaznom dijelu ponora Kovaéi od troglobiontske faune pronadeni su: Haplotropidius
pubescens livnensis, Alpioniscus sp., Neobisium sp. PseudoSkorpija i Plusiocampa sp.
Pecinski dvorepac. Od troglofilne faune pronadeni su: subtroglofilni leptir, pecinski zrikavac i
Pecinski golub, a prema ostacima guana ovdje obitavaju joS najmanje dvije vrsta SiSmiSa.

U toku istrazivanja kanali Pecine prije Vrila i Zelene pecine sustava Vrilo RiCine su bili
potopljeni pa nije zabiljeZzena kolonija Srajberovog SiSmiSa kojoj je to hibernacijsko skloniste,
a koja je povodom ovih prirodnih uvjeta pronasli drugo staniste za hibernaciju.

Zbog ne pronalaska znacajne Spilijske faune nisu odredene posebne mjere ublazavanja
utjecaja na podzemna stanista u kojima ¢e se radom CHE Vrilo uvjeti promjeniti u odnosu na
sadasnje stanje jedino u vidu trajanja plavljenja koje ¢e biti krace.

Pronadene endemske vrste nisu vezane iskljuCivo za jedan speleoloSki objekat, ve¢ su
navedene svojte (Alpioniscus, Plusiocampa, Neobisium) rasprostranjene i na Sirem podrucju
planine Grabovice, odnosno na podrucje Livna i okolice.

6.11 Prikaz rezultata ocjene hidromorfoloSkog stanja

Procjena opceg hidromorfoloSkog stanja mjeri se na terenu i temelji se na dostupnim podacima
za 16 hidromorfoloskih elemenata kakvoce (koliina i dinamika vodenog toka, longitudinalni
kontinuitet tekucice, lateralni kontinuitet tekucice, varijacija Sirine i dubine tekucice, struktura i
sediment dna tekudice, struktura obalnog pojasa).

HidromorfoloSko stanje ocijenjeno je sukladno normi EN/BAS 15843:2010. Sukladno
metodologiji, svakom obiljezju dodjeljue se ocjenaod 1 do 5, gdje ocjena 1 predstavlja prirodno
do neznatno izmijenjeno stanje, a ocjena 5 znatno izmijenjeno hidromorfoloSko stanje. Ukupna
ocjena hidrmorfoloSkog stanja vodnog tijela dobiva se izraCunom prosjeka dodijeljenih ocjena
za svih 16 obiljezja, dok se ocjena za glavne kategorije: hidrologija, morfologija i uzduzna
povezanost dobiva kroz izraCun prosjeka ocjena onih elemenata koji ¢ine tu kategoriju.

Tim bodovanjem istrazivani odsje¢ak odnosno mjesto monitoringa se kategorizira u klase
ekoloskog stanja kojima se pridruzuju odredene boje kod prikazivanja na karti sukladno Tablici
6.16.

Tablica 6.16: Kategorizacija hidromorfoloSkog stanja kod 5 klasa

Ocjena Klasa Opis Boja na karti
l1do<1,5 1 Prirodno

15do<25 2 Neznatno izmijenjeno Zelena

25do<35 3 Umjereno izmijenjeno Zuta

3,5do<45 4 Znacajno izmijenjeno | Narancasta
4,5do 5,0 5 Jako izmijenjeno

Sukladno metodologiji, za tekucice Sirine korita od 10 — 30 m ocjenjuje se duljina odsjecka u
iznosu od 500 m. Na slici 6.12 prikazuje se ocjenjivani odsjeCak vodnog tijela rijeke Suice
BA_CE_SU_1.
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Slika 6.12: Prikaz odjecka vodnog tijela BA_ CE_SU_1 za ocjenjivanje hidromorfoloSkog stanja

Rezultati hidromorfoloSkog stanja za ocijenjeni odsje€ak dani su u Tablici 6.18.

Tablica 6.17: Ocjena pojedinacnih hidromorfolo$kih elemenata za dionicu toka vodnog tijela

BA_CE_SU_1
Ocjena po kategoriji
Element ocjene / pokazatelj Ocjena hidromorfoloSkih
elementa
1 | Uginci umjetnih gradevina u koritu unutar dionice
HIDROLOGIJA 2 | Uginci promjena Sirom sliva na karakter prirodnog toka 2,3
3 | UgCinci promjene u dnevnom protoku
g(z)?/lé?;\l\ﬁog 4 | Uzduzna povezanost pod utjecajem umjetnih gradevina
Geometrija 5 | Tlocrtni oblik
korita 6 | Presjek korita
Podloge 7 | Koli€¢ina umjetnih tvrdih materijala
8 | MjeSavina ,prirodnih* podloga ili izmijenjena znaajka
< 9 | Uklanjanje vodene vegetacije
) 10 | Koli¢ina drvenih ostataka, ako se isti o€ekuju
8 Vegetacija i | 11 | Karakter erozije/taloZenja
(_DI organski 12 | Struktura obale i promjene na obali
L | ostaci u koritu 13 Vrsta/struktura vegetacije na obalama i na okolnom
% zemljiStu
= 14 | KoriStenje zemljiSta i s time povezana obiljezja
Interakcija 15 Stupanj lateralne povezanosti rijeke i poplavnog
izmedu korita podrucja
:30 d[:fgl:\vnog 16 | Stupanj lateralnog kretanja rijecnog korita N/A
Ukupna ocjena / prosjek 2,1

Na temelju rezultata prikazanih u Tablici 6.18. moZe se zakljuciti da morfolosko stanje
ocjenjivanog odsjecka nije narudeno, medutim brojne pregrade imaju velik utjecaj na uzduznu
povezanost i rezim protoka na istrazivanom profilu.
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6.12 Procjena EPP-a primjenom hidroloSke metode — | RAZINA PROCJENE
Sukladno Pravilniku za odredivanje ekoloSki prihvatljivog protoka (Sl.novine FBiH, br. 4/13)
predvidene su dvije razine procjene vrijednosti EPP:

l. Utvrdivanje hidrolo8kom metodom i

Il. Utvrdivanje EPP posebnom metodom koja se odnose na podrucja koja imaju izuzetne
vrijednosti i koja obuhvaéa mnogobrojne bioloske i ekoloSke kriterije.

ZadrZani dotok vode u vodotoku nizvodo od planiranih vodozahvata, odnosno brane definiran
jedino hidroloskim metodama, uglavnom ne zadovoljava sve korisnike voda. Nedostatak
takvog ne ekoloSkog pristupa je Sto ne uvazava i biolosko-ekoloSka i druga svojstva vodotoka,
specificna ne samo za odredeni sliv vec i za vodna tijela povrSinskih voda unutar tog sliva.

Stoga, rezultati EPP-a dobiveni hidrolosSkom metodom nece biti dostatni za ciljeve zastite rijeke
Suice odnosno endemskih vrsta riba.

U ovom dijelu procjena EPP bit ¢e dana samo hidroloSkom metodom.

Utvrdivanje EPP hidroloSkom metodom za podrucje obuhvaéenom Projektom "Vrilo" utvrduje
se za dvije ekoloSke sredine:

A. Podzemlje kroz koje podzemne vode protje€u od ponora Kovaci u Duvanjskom polju do
izvora Vrilo u Livanjskom polju i

B. podrugje Livanjskom polju koje je stavlieno na RAMSAR listu i za kojeg su mjerodavni

protoci na izvoru Vrilo.

6.12.1 Rezultati EPP-a primjenom hidroloSke metode prema ponoru Kovadi

Prema ¢lanku 11. Pravilnika o nacinu odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka Federacije BiH
za izraCun EPP se Koriste obrasci:

erp = 1 " sr Qmin Za erdek < er | .................................................................... (2)
erp = 1,5 . ermin Za erdek 2 er ................................................................... (3)

Prema prikazu na slikama Qe Na ponoru Kovadi iznosi 8,436 m®/s, (obuhvacéeni dekadni
protoci na MP Kovaci i MP Jo$anica), a utvrdeni srednji protok na ponoru Kovacdi je 8,407 m?/s.
Poglavlje 2 (c)

Kako je s:Qdek > Qsred Primjenjuje se obrazac (3)

Srednji minimalni protok na MP Kovaci iznosi 0,017 m3/s, na na MP Jo$anica takoder 0,017
m?3/s (c), $to na ponoru Kovadi iznosi ukupno 0,034 m?/s.

erp =15 ermin = 0,051 m?3/s
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Dijagram 6.7: MP JoSanica - Srednji godiSnji dekadni protoci za razdoblje 1958 — 1987. godina

6.12.2 Rezultati EPP-a primjenom hidroloSke metode za Livanjsko polje — izvora Vrilo

U bilanci podzemnih voda koje se pojavljuju na izvoru Vrilo sudjeluju vode koje poniru preko
ponora Kovaci i podzemne vode koje na ovaj izvor dotje€u iz prostranog krskog vodonosnika.
Kako se za vodotok Ri€ina pod uposrom Buskog jezera ne raspolaze s dekadnim vrijednostima
protoka, prema Pravilniku o nacinu odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka Federacije BiH
za izraCun EPP se koriste obrasci :

Qepp = 0,1 - Qsr za razdoblje svibanj — listopad .........cccooceeiiiiiiiiien 4
Qepp = 0,15 - Qs za razdoblje studeni - travan] ........cccceeeveeeeiiiiiiieieieee s (5)

S obzirom na nedostatak mjernih podataka o protocima na izvoru Vrilo, srednje vrijednosti
protoke bi priblizno odgovarale zbiru srednjih koli¢ina na ponoru Kovaci za odgovarajuce
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razdoblje i vrijednosti hidrogeoloske bilance podzemnih voda koje dotje€u iz krdkog
vodonosnika za isto razdoblje.

Za razdoblje svibanj - listopad srednji dotok podzemnih voda za ukupne od 514 mm (a) i
efektivnu infiltraciju od 30%, iznosi ,Q s = 2,1 m?%/s, a za isto razdoblje srednje koli¢ine vode
koje poniru preko ponora Kovaci iznose pnQsr = 1,62 m3/s.

Znadi, srednji protoci na izvoru Vrilo za razdoblje svibanj - listopad iznosi Qs = 3,72 m¥s

Qepp =0,1-3,72=0,372 m%/s

Kako je prirodni dotok podzemnih voda znatno veci od izraCunatog, EPP za navedeno
razdoblje nije ugrozen.

Za razdoblje studeni - travanj srednje koliine vode koje poniru preko ponora Kovaci iznose
onQsr = 10,5 m¥/s, a sredniji prirodni dotok podzemnih voda iz kr§kog vodonosnika za oborine
od 739 mm iznosi p/Qsr = 6,2 M/s.

Znaci sredniji protoci za razdoblje studeni - travanj iznose Qs = 16,7 m®/s.
erp = 0,15 . 16,7 = 2,5 m3/S
I u ovom slucaju su prirodni dotoci iz krSkog podzemlja znatno veci od izraCunatog EPP.

6.12.3 Provjera dostatnosti vrijednosti EPP-a definiranog hidroloskim metodama

Dostatnost definiranih vrijednosti za odvijanje prostorne i vremenske dinamike ekoloSkih uvjeta
potrebnih za ocCuvanje autohtonih zajednica vodotoka, odredena je provjerom dostatnosti
definiranih vrijednosti za uspostavu osnovnih Zivotnih uvjeta odabrane vrste riba. Dostatnost
se procjenjuje hidrauli¢kim raunom, a u obzir se uzimaju:

e protok vode na dionici vodnog tijela BA_CE_SU_1 izmedu planirane brane CHE Vrilo
i ponora Kovagi,

e geometrija korita na dionici vodnog tijela BA_CE_SU_1 izmedu planirane brane CHE
Vrilo i ponora Kovadi,

e karakteristike dna na dionici vodnog tijela BA_CE_SU_1 izmedu planirane brane CHE
Vrilo i ponora Kovadi,

e pad dna vodotoka na dionici vodnog tijela BA_CE_SU_1 izmedu planirane brane CHE
Vrilo i ponora Kovagi,

o koeficijent hrapavosti po Manningu na dionici vodnog tijela BA_CE_SU_1 izmedu
planirane brane CHE Vrilo i ponora Kovaci,

e nagib pokosa obala na dionici vodnog tijela BA_CE_SU_1 izmedu planirane brane
CHE Vrilo i ponora Kovacgi.

Svaki vodotok, odnosno svaku dionicu toka ili vodno tijelo zbog specifi¢nih ekoloskih ¢imbenika
uvjetovanih padom dna korita, Sirinom korita, zatim brzinom, dubinom i temperaturom vode te
tipom podloge, naseljavaju odredene vrste riba (Cowx I. G. 1998.).

TipiCni presjeci vodotoka ili dijelova vodotoka duz njegovog toka prikazani su na Slici 6.13.
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Slika 6.13: Tipicni presjeci vodotoka ili dijelova vodotoka duz njegovog toka

Podjela vodotoka prema zastupljenosti karakteristicnih vrsta riba i osvrt na pad korita dionice
rijeke Suice za koju se odreduje EPP dana je u Tablici 6.18.

Tablica 6.18: Podjela vodotoka prema zastupljenosti karakteristicnih riba i padu (Cowx I. G. 1998.)

. . . - Nagib Suice nizvodno od
Riba koja naseljava vodotok ili dijelove Pad Korita (%o) pregradnog profila do
vodotoka "
ponora Kovadi
Potoc¢na pastrva s prateé¢im vrstama riba 3,2 -10 %o
Lipljan s prate¢im vrstama riba 7,2 - 3.2 %o
— . 0,7 %o
Mrena s prate¢im vrstama riba 1,5 - 3,2 %o,
Deverika s prate¢im vrstama riba 0-1,5%o

Navedena podrucja osim karakteristiCnih vrsta riba, naseljava karakteristicna vegetacija kao i
karakteristi¢ne zajednice beskraljeZznjaka (Smolar i ost. 1998.). S povecanjem Sirine vodotoka
dolazi do povecanja bioloSke raznolikosti. Podru¢ja Cesto prelaze jedno u drugo, a ribe visih
podrucja se javljaju i u nizim podrucjima, ali ne i obrnuto.

Karakteristicno za krske tekucice je da su one prirodno siromasne vrstama riba koje su ovdje
jako specijalizirane na vrlo specificne ekoloSke uvjete. To su potvrdili i rezultati istraZivanja
provedeni u ljeto, jesen i zimu 2016. u sklopu ovog Projekta (PavliCevi¢ i sur.). Vode
Duvanjskog polja su i povijesno imale malu raznolikost vrsta a povijesno se navodi kako je
ovdje zZivio samo sitnoljuskavi klen dok je poto€na pastrva prema iskazu lokalnog stanovniStva
unesena u Suicu prije pedesetak godina kada se poéela uzgajati u ribnjacima BiH. Prije
izgradnje akumulacije Busko jezero, na podrucju Livanjskoga polja Zivjele su ove autohtone
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vrste riba: podbila, ostrulj, sitnoljuskavi klen i drlja, uz potencijalno navodenje pijura i zubatka
(salmonidna vrsta).

Na dionici rijeke Suice za koju se odreduje ekoloski prihvatljiv protok, zabilieZzene su samo
poto€na pastva i sitnoljuskavi klen koji je ciprinidna vrsta. Posto poto¢na pastva ima puno
stroZe ekoloSke zahtjeve svoijih razli€itih Zivotnih stadija od drugih zabiljeZenih vrsta smatra se
da ¢e se zadovoljavanjem uvjeta za poto¢nu pastvru ispuniti uvjeti za razvoj i odrzavajnje
ostalih zajednica mati¢nog vodtoka.

Sumarni pregled osnovnih ekoloskih zahtjeva za poto€nu pastrvu u razli€itim fazama zivotnog
ciklusa izloZen je u Tablici 6.19.

Tablica 6.19: Prikaz osnovnih ekoloskih zahtjeva za indikatorskihu vrstu potocnu pastvru

Indikator Zivot_r_!i Dubina vode Brzina vode Temperatura Kisik u
stadiji ucm ucm/s vode u °C mg/l
I Veca od visine tijela Manja od 2t
MrijeScene 20 — 65 I 30J _ 80 1-12(9) Iznad 6
Pastrve LiCinke Oko 30 0,003 4-19(13) Iznad 9
Mlad Oko 30 15-70 4-19(13) Iznad 9
QOdrasli Veca od visine tijela 30 -80 3,5-19 (14) Iznad 9

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

Hidraulickim raCunom kod zadanih parametara na pojedinoj dionici vodotoka uz zadani protok
provjerit ¢e se osnovni ekoloski uvjeti za pojedine faze zivotnog ciklusa potoCne pastve te
pokrivenosti stanista vodom. Hidrauli¢kim raunom provjerava se:

- dubina vode na karakteristicnim poprecnim presjecima vodotoka ili dijelova vodotoka
koje osigurava zadrzani dotok definiran hidroloSkim metodama,

- brzina vode na karakteristicnim popre¢nim presjecima vodotoka ili dijelova vodotoka
koje osigurava zadrZani dotok definiran hidroloskim metodama,

- pokrivenosti korita vodom na karakteristicnim popreénim presjecima vodotoka ili

dijelova vodotoka koje osigurava zadrZani dotok definiran hidroloSkim metodama.
Nakon utvrdivanja odstupanja dobivenih vrijednosti od vrijednosti koje osiguravaju Zivotne
uvijete za opstanak odabrane bioindikatorske vrste (tablica 6.20), vrijednost protoka treba
korigirati. Kod toga treba uzeti u obzir i dostatnost predloZzenog zadrZzanog dotoka za
osiguranje potrebne dinamike Zivotnih uvjeta tijekom godine i to ne samo bioindikatorske vrste
veC i vrsta karakteristiCnih za promatrano podrucje. U pravilu definirane vrijednosti ekoloSki
prihvatljivog protoka predstavljaju takvu koli€¢inu vode kojom je osigurana ekoloSka ravnoteza,
odnosno sacCuvana stabilnost ekosistema mati¢nog vodotoka.

Nadalje, za definiranje ekoloski prihvatljivog protoka u mati€nom vodotoku osim hidroloskih
podataka potrebno je poznavati i prirodne znaCajke vodotoka. Zbog specificnosti svakog
vodotoka ili dionice vodotoka po svojim prirodnim svojstvima, prilikom terenskog istrazivanja
procijenjeni su slijedeci elementi na vodnom tijelu BA_CE_SU_1:

- Sirina korita na karakteristi¢nim poprecnim profilima,

- karakteristike dna na karakteristicnim poprec¢nim profilima,

- pad dna korita na uzduznom profilu,

- nagib pokosa obala na karakteristi¢nim poprecnim profilima,
- elementi za procjenu koeficijenta hrapavosti po Manningu.

Za procjenu koeficijenta hrapavosti mati€cnog vodotoka kojim treba teci definirani ekoloSki
prihvatljiv protok uzeti su elementi prema Ven Te Chow, Ph. D. (1986). Popis elemenata
prikazan je u tablicama 6.20. i 6.21.
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Tablica 6.20:Vrijednosti koeficijenata hrapavosti (n) prirodnih vodotoka Sirine do 30 m
Red . Vrijednosti
br. Karakteristike vodotoka vy Norm. e
1. Cist, ravnog toka, ispunjenog korita bez lomova i dubokih udubljenja 0,025 0,030 0,033
2. Kao 1 samo viSe kamenja 0,030 0,035 0,040
3. Cist ali krivuda, nesto vise udubljena i pli¢ina 0,033 0,040 0,045
4, Isto kao 3, ali neSto biljka i kamenja 0,035 0,045 0,050
5 :jsigon:::zo 4 samo neispunjenog korita, viSe neefikasnih pokosnih 0,040 0,048 0,055
6. Isto kao 4, ali viSe kamenja 0,045 0,050 0,060
7. Spore dionice, duboka udubljenja, obraslo biljem 0,050 0,070 0,080
8. Vrlo ob_rasle dlonlge,_ dubo!<e udoline ili vodeni putovi s visokim 0,075 0,100 0.150
naplavinama grmlja i drvec¢a
Tablica 6.21: Tablica za izracun koeficijenata hrapavosti
UVJETI U KORITU VRIJEDNOST
Mulj 0.020
Sastav Fragmenti stijena n 0.025
dna Pijesak ° 0.024
Sljunak 0.028
. Ravno 0.000
?(tau?g\r/]ijlnosti Mali n 0.005
K p't Srednje umjeren ! 0.010
orta Velik 0.020
T Ravnomjeran/postupan 0.000
Vraorfl!laacue Promjenljiv mjestima. nz 0.005
profi Promjenljiv Eesto 0.01 - 0.015
Relativni Zanemariv 0.000
utjecaj Mali 0.01-0.015
poremeéaja Sredniji n3 0.02 -0.03
korita Velik 0.04 - 0.06
Malo 0.005- 0.01
Obraslost Srednje n 0.010-0.025
vegetacijom Dosta * 0.025 - 0.05
Puno 0.05-0.100
. Mali 1.000
?:ggl?dn:iran'a Sredniji Ns 1.150
1a. Velik 1.300

Elementi koriSteni za proraCun hrapavosti korita prikupljeni prilikom terenskog obilaska
pojedinih mjernih profila kvantificiraju se kroz sljedec¢e faktore:

No- sastav dna, osnovna vrijednost za ravan, jednolik, gladak kanal u prirodnim
materijalima,

ny - korektivan vrijednost za stupanj nepravilnosti (povrSinske nereguliranosti),

n, - varijacije profila (odrazava varijacije i odstupanja u obliku i veli€ini popre¢nog
presjeka),

nz - relativni utjecaji poremecaja korita (odrazava prepreke, opstrukcije),

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

ms - stupanj meandriranja (faktor meandriranja).

Ovi navedeni faktori daju vrijednost Manningove hrapavosti pojedine dionice vodotoka prema
formuli:
n = (No+N1 +Na+Nz+ns)xXms

Osim procjene elemenata za kvalificiranje pojedinih faktora, obilazak lokacija posloZio je za
fotografiranje i zasnivanje fotografske baze podataka pojedinih lokacija 5to je uvijek dobro
polazidte za ocjenu uvjeta te€enja.
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Pretpostavka je da se osiguranjem osnovnih ekoloskih uvjeta odabranih vrste riba, kao krajnjin
¢lanova u lancima ishrane, osiguravaju uvjeti za razvoj ostalih autohtonih zajednica mati¢nog
vodotoka na odredenoj dionici vodotoka.

Elementi za proradun hrapavosti na pojedinim profilima vodnog tijela Suica BA_ CE_SU_1
nizvodno od planirane brane CHE Vrilo do ponora Kovadi prikazani su u tablicama 6.22 i 6.23
a lokacije ocijenjenih profila prikazane su na slici 6.14.

Slika 6.14:0dabrane mjerne tocke za prikupljanje elementata za poraéun hrapavosti.
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Tablica 6.22: Elementi za proracun hrapavosti za mjerne toéke 1. — 6. na dionici rijeke Suice od podrudja bududéeg gornjeg bazena do uzvodno od ponora Kovadi

ELEMENTI ZA PRORACUN HRAPAVOSTI

LOKACIJA
Uzvodno od pregradnog profila — izbacuje | Nizvodno od pregradnog profila — uzima se
UVJETI U KORITU se u danjoj obradi za danju obradu
Toéka 1 Toéka 2 Toéka 3 Toéka 4 Toéka 5 Toéka6 | VRIJEDNOST
Suica topole Ispod mosta Uzodpp Ni od p.p. Prag Uzv. ponor
Koordinate X 6436020 6435582 6435502 6435292 6435203 6434851
Y 4836660 4836739 4836757 4836881 4836999 4837170
Mulj XXX 0.020
Sastav Fragmenti stijena X XX XXX XX XX XXX n 0.025
dna Pijesak X X ° 0.024
Sljunak X XX X X 0.028
. Ravno X X X X 0.000
St“par?f Mali 0.005
neprgw ’ Srednje umjeren X X ni 0.010
korita — "ygjik 0.020
T Ravnomjeran/postupan X 0.000
Varljalcue Promjenljiv mjestim. X X X X n2 0.005
profila Promjenljiv €esto X 0.01-0.015
Relativni Zanemariv X X 0.000
utjecaj Mali X X 0.01 -0.015
poremeéa_ Srednji X n3 0.02 —0.03
korita Velik X 0.04 - 0.06
Malo 0.005- 0.01
Obraslost | Srednje X X X X X N 0.010-0.025
vegetaci. | Dosta X ¢ 0.025 - 0.05
Puno 0.05 -0.100
Stupanj Mali X 1.000
meandri- | Srednji X X X X ns 1.150
ranja. Velik X 1.300
Sirina koritau m 10-15 20-25 15-20 25 23 12
Pad korita %
Nagib pokosa 1:5 1:1 1:1 1:1 1:2 1:2
Karakteristike dna Kanjon Kanjon Kanjon
Hrapavost
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Tablica 6.23: Rezultati izracuna hrapavosti korita (n) — indikatorksa vrsta pastrva

. - stupanj ) )
stupanj varijacija obraslost stupanj pad profila
sastav dna : . porem. h )
nep. korita profila Korita veget meandrir. korita
Izrac¢un hrapavosti n
Postaja 1 - Suica uzvodno od pregradnog profila CHE Vrilo (topole)
koordinate X= 6436020 Y 4836660
No ni nz ns N4 ms n 1 (%o)
0,022 0,000 0,012 0,000 0,037 1,222 0,086 0,5
Postaja 2 - Suica nizvodno od mosta
koordinate X= 6435582 Y 4836739
No ni nz ns N4 ms n 1 (%o)
0,026 0,010 0,005 0,050 0,018 1,150 0,125 0,7
Postaja 3 - Suica nizvodno od mosta (iznad pregradnog profila)
koordinate X= 6435502 Y 4836757
No ni nz ns N4 ms n 1 (%o)
0,025 0,010 0,005 0,012 0,018 1,150 0,080 0,7
Postaja 4 - Suica nizvodno od pregradnog profila
koordinate X= 6435292 Y 4836881
No ni n2 ns N4 ms n 1 (%o)
0,027 0,000 0,005 0,013 0,018 1,150 0,072 1,5
Nn=(No+nN;+Ny+Nz+ns)Ms 0,005
Postaja 5 - Suica nizvodno odpregradnog profila (kod praga)
koordinate X= 6435203 Y 4836999
No ni nz ns N4 ms n 1 (%o)
0,026 0,000 0,005 0,025 0,017 1,150 0,084 0,7
Postaja 6 - Suica uzvodno od ponora Kovaci
koordinate X= 6434851 Y 4837170
No ni n2 ns N4 ms n 1 (%o0)
0,026 0,000 0,000 0,000 0,018 1,100 0,048 0,7

h - dubina vode, normalna dubina u cm,
b - Sirina dna korita u m,
B - Sirina korita u razini vodnog lica u m,

A - povr$ina Zivog presjeka u m?,

O - omoceni opseg u m,

R - hidrauli¢ki radijus presjeka u m,

n - hrapavost po Manningu
| - pad dna korita u %o,
v - srednja brzina jednolikog te¢enja u cm/s,

Q - protok vode u koritu u m¥s.
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6.13 Posebna procjena EPP-a — HOLISTICKI PRISTUP

Prije pristupanja odredivanju ekoloski prihvatljivog protoka bitno je ponovo naglasiti kako
dionica Suice nizvodno od brane za koju se prema projektnom zadatku odreduje EPP u
prirodnim uvjetima ljeti presuSuje (i do 150 dana godisnje).

Takoder je bitno napomenuti kako se ova metodologija mozZe doslijedno primjenjivati samo na
stalnim vodotocima i da vrijednosti koje Ce biti definirane u nastavku ce se odnosit iskljucivo
na razdoblja kada u Suici prirodno ima dovoljnih koli€ina vode.

U susnim razdobljima, definirane vrijednosti EPP-a nije moguce osigurati zbog nedostatka
vode. To su ujedno i razdoblja kada u prirodim uvjetima na promatranoj dionici rijeka Suica
presusi. U takvim uvjetima zbog konfiguracije korita (nejednolika izmjena pli¢ih i dubljih
dijelova) dolazi do isprekidanog zadrzavanja vode u produbljenim dijelovima gdje dio riba
prezivljava taj period.

Nadalje, provedena ihtioloSka istrazivanja utvrdila su slijedece:

- sitnoljuskavi klen se ne mrijesti na planiranom zahvatu gornjega bazena, jer klenovi za
mrijest traze mirnije i manje proto&ne vodotoke

- iako pronalazak 6 komada mladi na dionici toka Suice nizvodo od brane ukazuje da se
u srednjem dijelu navedene lokacije odvija slabi mrijest, prezivljavanje mladi dosta je
nisko zbog presusivanja i time ta dionica nije pogodna za mrijest kao uzvodniji dijelovi
toka.

- medu ulovljenim jedinkama poto€ne pastve nije bilo jedinki koje su prelazile duljinu
tijela od 26 cm i masu od 196 g. Ovaj podatak je bitan kod odredivanja dubine vode
potrebne za pojedine Zivotne stadije sukladno tablici 4.3.

- Migracija oStrulja i podbile u BuSskom jezeru odnose se na jesensko povlacenje u
ponore a posto nije utvrdeno mjesto njihovog mrijesta, pretpostavka je da se u jesen
povlace prema rje€icama Sturbi i Zabljaku, ali ne i u ponor Vrilo

6.13.1 Uvodno

Posebna procjena EPP provodi se za vodna tijela u zasti¢enim podrudjima proglasena u skladu
sa ¢lanom 65. Zakona o vodama i druga zasti¢ena podrucja iz registra zasti¢enih podrudja iz
Clanka 29. to¢ka 4. Zakona o vodama, kao i za podrucja koja nisu proglasena zasti¢enim, a
koja imaju izuzetne vrijednosti za oCuvanje (prisustvo ugrozenih stanista ili vrsta, povijesno-
kulturoloSke i sl.), u kojim slu¢ajevima se EPP utvrduje koriStenjem bioloSkih i ekolo3kih kriterija
kao dodatak hidroloSkoj metodi.

U sklopu ovog projekta ,Konzultanske usluge istrazivanja okoliSa na projektnom podrulju CHE
Vrilo* pristupilo se sveobuhvatnom istraZivanju vodenih ekosustava rijeke Suice i Ri¢ine te se
raspolaze s dovoljno podataka za izraCun posebne procjene EPP koji ¢e osigurati ekoloski
balans i o€uvati prirodnu stabilnost vodenog ekosutava vodnog tijela BA_CE_SU_1 nizvodno
od planirane brane.

Kao sto je vec opisano, ribe kao krajnji ¢lanovi u lancima ishrane, koje naseljavaju odredeni
tip ili dionicu vodotoka, vrlo su vaZzan pokazatelj bio-ekoloSke ravnoteze vodotoka.

Pretpostavlja se da se kroz osiguranje prostorne i vremenske dinamike osnovnih abiotickih
parametara dostatnih za odrZzavanje i razvoj odabranih indikatorskih vrsta, osiguravaju i uvjeti
za opstanak i ostalih autohtonih zajednica mati€nog vodotoka nizvodno od planirane brane.
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6.13.2 Rezultati EPP-a primjenom holisticke metode

Dostatnost definiranog ekoloski prihvatljivog protoka za odvijanje potrebne prostorne i
vremenske dinamike osnovnih ekolosSkih pokazatelja karakteristiCnin vrsta riba (potocne
pastve) provjerena je hidraulickim izraCunom. Treba napomenuti da je EPP definiran uz
pretpostavku da na promatranoj dionici vodotoka koja je bez znac&ajnijih pritisaka nema vecih
gubitaka vode iz korita uslijed procjedivanja te da je primjenjiv samo u razdobljima kada i
prirodno ima dovoljnih koli¢ina vode.

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

Za analizu su odabrani samo oni mjerni profili koji se nalaze nizvodno od planiranog
pregradnog profila CHE Vrilo na vodnom tijelu BA_CE_SU_1 (tocke 4 — 6 u prikazane u tablici
6.2.2):

Tocka 4: Nizvodno od pregradnog profila (X= 6435282 Y= 4836881)
Tocka 5: Lokacija praga u koritu Suice (X= 6435203 Y= 4836999)
Tocka 6: Uzvodno od ponora (X= 6434851 Y= 4837170)

Rezultati odnosa hidrauli¢kih pokazatelja za potrebe analize definiranog ekoloski prihvatljivog
protoka za pojedine profile nalaze se u tablicama od 6.24 — 6.29, a pritom koriStene oznake
imaju slijedece znacenje:

- dubina vode, normalna dubina u cm,

- Sirina dna korita u m,

- Sirina korita u razini vodnog lica u m,

- povrSina Zivog presjeka u m?,

omoceni opseg u m,

- hidrauli¢ki radijus presjeka u m,

- hrapavost po Manningu,

- pad dna korita u %o,

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

O< —STOPWOT T

TOCKA 4: Vrijednosti EPP za mjerni profil nizvodno od pregradnog profila

U tablici 6.24 nalaze se osnovni podaci za mjerni profil Suica nizvodno od pregradnog profila
CHE Vrilo dok su u tablici 6.25 prikazani pokazatelji jednolikog teCenja.

Tablica 6.24: Osnovni podaci za mjerni profil Suica nizvodno od pregradnog profila, To¢ka 4

Suica nizvodno od pregradnog profila,
Mjerni profil Tocka 4
(X=6435282 Y= 4836881)
EPP - | razina procjene 0,051 m®/s
Sirina dna vodotoka na profilu (b) 25m
Pad dna korita u promilima (1) 1,5 %o
Hrapavost po Manningu kod mjernog profila (n) 0,072
KarakteristiCna vrsta riba PotoCna pastrva
No n; n, ns Ny ms n 1 (%o0)
., stupanj nep. varijacija stupanj obraslost stupanj pad profila
korita profila porem. korita veget meandrir. korita
0,027 0,000 0,005 0,013 0,018 1,150 0,072 1,5
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U nastavku se daje prikaz hidrauliénih parametara toka na profilu Suica nizvodno od
pregradnog profila, to¢ka 4.

Tablica 6.25: Pokazatelji jednolikog teéenja za mjerni profil Suica nizvodno od pregradnog profila,

tocka 4.
nagib pokosa A R | Y Q
D (@) ) 1V:XI—?; vrri)iednost X =) ) imzi ©w) imi n i%oi (cm/s) | (m¥/s)
20,00 17,00 1,00 17,38 3,44 17,57 | 0,20 | 0,078 | 0,70 11 0,39
21,00 17,00 1,00 17,42 3,61 17,59 | 0,21 | 0,078 | 0,70 12 0,43
22,00 17,00 1,00 17,44 3,79 17,62 | 0,21 | 0,078 | 0,70 12 0,46
23,00 17,00 1,00 17,46 3,96 17,65 | 0,22 | 0,078 | 0,70 13 0,50
24,00 17,00 1,00 17,48 4,14 17,68 | 0,23 | 0,078 | 0,70 13 0,53
25,00 17,00 1,00 17,50 4,31 17,71 |1 0,24 | 0,078 | 0,70 13 0,57
26,00 17,00 1,00 17,52 4,49 17,74 |1 0,25 | 0,078 | 0,70 14 0,61
27,00 17,00 1,00 17,54 4,66 17,76 | 0,26 | 0,078 | 0,70 14 0,65
28,00 17,00 1,00 17,56 4,84 17,79 |1 0,27 | 0,078 | 0,70 14 0,69
29,00 17,00 1,00 17,58 5,01 17,82 |1 0,28 | 0,078 | 0,70 15 0,73
30,00 17,00 1,00 17,60 5,19 17,85 | 0,29 | 0,078 | 0,70 15 0,77
31,00 17,00 1,00 17,62 5,37 17,88 | 0,30 | 0,078 | 0,70 15 0,82
32,00 17,00 1,00 17,64 5,54 17,91 | 0,31 | 0,078 | 0,70 16 0,86
33,00 17,00 1,00 17,66 5,72 17,93 1 0,32 | 0,078 | 0,70 16 0,91
34,00 17,00 1,00 17,68 5,90 17,96 | 0,33 | 0,078 | 0,70 16 0,95
35,00 17,00 1,00 17,70 6,07 17,99 | 0,34 | 0,078 | 0,70 16 1,00
36,00 17,00 1,00 17,72 6,25 18,02 | 0,35 | 0,078 | 0,70 17 1,05
37,00 17,00 1,00 17,74 6,43 18,05 | 0,36 | 0,078 | 0,70 17 1,10
38,00 17,00 1,00 17,76 6,60 18,07 | 0,37 | 0,078 | 0,70 17 1,14
39,00 17,00 1,00 17,78 6,78 18,10 | 0,37 | 0,078 | 0,70 18 1,20
40,00 17,00 1,00 17,80 6,96 18,13 | 0,38 | 0,078 | 0,70 18 1,25
41,00 17,00 1,00 17,82 7,14 18,16 | 0,39 | 0,078 | 0,70 18 1,30
42,00 17,00 1,00 17,84 7,32 18,19 | 0,40 | 0,078 | 0,70 18 1,35
43,00 17,00 1,00 17,86 7,49 18,22 |1 0,41 | 0,078 | 0,70 19 1,41
44,00 17,00 1,00 17,88 7,67 18,24 |1 0,42 | 0,078 | 0,70 19 1,46
45,00 17,00 1,00 17,90 7,85 18,27 | 0,43 | 0,078 | 0,70 19 1,52
46,00 17,00 1,00 17,92 8,03 18,30 | 0,44 | 0,078 | 0,70 20 1,57
47,00 17,00 1,00 17,94 8,21 18,33 | 0,45 | 0,078 | 0,70 20 1,63
48,00 17,00 1,00 17,96 8,39 18,36 | 0,46 | 0,078 | 0,70 20 1,69
49,00 17,00 1,00 17,98 8,57 18,39 | 0,47 | 0,078 | 0,70 20 1,75
50,00 17,00 1,00 18,00 8,75 18,41 | 0,48 | 0,078 | 0,70 21 1,81
51,00 17,00 1,00 18,02 8,93 18,44 | 0,48 | 0,078 | 0,70 21 1,87
52,00 17,00 1,00 18,04 9,11 18,47 | 0,49 | 0,078 | 0,70 21 1,93
53,00 17,00 1,00 18,06 9,29 18,50 | 0,50 | 0,078 | 0,70 21 1,99
54,00 17,00 1,00 18,08 9,47 18,53 | 0,51 | 0,078 | 0,70 22 2,05
55,00 17,00 1,00 18,10 9,65 18,56 | 0,52 | 0,078 | 0,70 22 2,12
56,00 17,00 1,00 18,12 9,83 18,58 | 0,53 | 0,078 | 0,70 22 2,18
57,00 17,00 1,00 18,14 10,01 | 18,61 | 0,54 | 0,078 | 0,70 22 2,25
58,00 17,00 1,00 18,16 10,20 | 18,64 | 0,55 | 0,078 | 0,70 23 2,31
59,00 17,00 1,00 18,18 10,38 | 18,67 | 0,56 | 0,078 | 0,70 23 2,38
60,00 17,00 1,00 18,20 10,56 | 18,70 | 0,56 | 0,078 | 0,70 23 2,45
61,00 17,00 1,00 18,22 10,74 | 18,73 | 0,57 | 0,078 | 0,70 23 2,52
62,00 17,00 1,00 18,24 10,92 | 18,75 | 0,58 | 0,078 | 0,70 24 2,58
63,00 17,00 1,00 18,26 11,11 | 18,78 | 0,59 | 0,078 | 0,70 24 2,65
64,00 17,00 1,00 18,28 11,29 | 18,81 | 0,60 | 0,078 | 0,70 24 2,72
65,00 17,00 1,00 18,30 11,47 | 18,84 | 0,61 | 0,078 | 0,70 24 2,80
Legenda:
ﬁ Odnos hidrauli¢kih pokazatelja kod Qepp izracunatog hidroloSkom metodom
Vrijednosti odnosa hidrauliCkih pokazatelja za ekolo$ki prihvatljiv protok — holisti¢ki pristup

Kao Sto se vidi u tablici 6.25, definirana vrijednost ekoloSki prihvatljivog protoka hidroloSkim
metodama od 0,051 m?/s ne osigurava dovoljnu dubinu (h) i brzinu (v) vode potrebne za

obitavanje potoCne pastvre tijekom cijele godine (tablica 6.19).
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Minimalno dostatne vrijednosti dubine i brzine vode koju treba osigurati u vremenu kada
prirodno ima vode na ovoj dionici osiguravaju protoci veéi od 0,53 m?¥/s.

TOCKA 5:  Vrijednosti EPP za mjerni profil prag u koritu Suice

U tablici 6.27 nalaze se osnovni podaci za mijerni profil ,prag“ nizvodno od planiranog
pregradnog profila CHE Vrilo, dok su u tablici 6.28 prikazani pokazatelji jednolikog te€enja.

Tablica 6.26: Osnovni podaci za mjerni profil ,prag* Suica nizvodno od planiranog pregradnog profila
CHE Vrilo, toc¢ka 5.

Mierni profil Prag Suica, toéka 5
Jernip (X= 6435203 Y= 4836999)
EPP - | razina procjene 0,051 m®/s
Sirina dna vodotoka na profilu (b) 23 m
Pad dna korita u promilima (1) 0,7 %o
Hrapavost po Manningu kod mjernog profila (n) 0,084
KarakteristiCna vrsta riba PotoCna pastrva
No ny n, N3 Ny Ms n | (%0)
. stupanj nep. varijacija stupanj obraslost stupanj pad profila
korita profila porem. korita veget meandrir. korita
0,026 0,000 0,005 0,025 0,017 1,150 0,084 0,7

U nastavku se daje prikaz hidrauli¢nih parametara toka na profilu prag nizvodno od planiranog
pregradnog profila CHE Vrilo, tocka 5.

Tablica 6.27: Pokazatelji jednolikog te¢enja za mjerni profil ,prag" nizvodno od nizvodno od
pregradnog profila, tocka 5.

h nagib pokosa A | \% Q
(cm) £i{51) 1V:XI—£|J; vrri)'lednost X =) () imzi Offw) || &) n i%oi (cm/s) | (m3/s)
20,00 | 20,00 0,50 20,20 | 4,02 20,45 | 0,20 | 0,084 | 0,70 11 0,43
21,00 | 20,00 0,50 20,21 | 4,22 20,47 | 0,21 | 0,084 | 0,70 11 0,46
22,00 | 20,00 0,50 20,22 4,42 20,49 0,22 0,084 | 0,70 11 0,50
23,00 | 20,00 0,50 20,23 4,63 20,51 0,23 0,084 | 0,70 12 0,54
24,00 | 20,00 0,50 20,24 | 4,83 20,54 | 0,24 | 0,084 | 0,70 12 0,58
25,00 | 20,00 0,50 20,25 | 5,03 20,56 | 0,24 | 0,084 | 0,70 12 0,62
26,00 | 20,00 0,50 20,26 5,23 20,58 | 0,25 | 0,084 | 0,70 13 0,66
27,00 | 20,00 0,50 20,27 5,44 20,60 0,26 0,084 | 0,70 13 0,70
28,00 | 20,00 0,50 20,28 5,64 20,63 0,27 0,084 | 0,70 13 0,75
29,00 | 20,00 0,50 20,29 5,84 20,65 0,28 0,084 | 0,70 14 0,79
30,00 | 20,00 0,50 20,30 6,05 20,67 | 0,29 | 0,084 | 0,70 14 0,84
31,00 | 20,00 0,50 20,31 6,25 20,69 | 0,30 | 0,084 | 0,70 14 0,89
32,00 | 20,00 0,50 20,32 6,45 20,72 0,31 0,084 | 0,70 14 0,93
33,00 | 20,00 0,50 20,33 6,65 20,74 0,32 0,084 | 0,70 15 0,98
34,00 | 20,00 0,50 20,34 6,86 20,76 0,33 0,084 | 0,70 15 1,03
35,00 | 20,00 0,50 20,35 7,06 20,78 | 0,34 | 0,084 | 0,70 15 1,08
36,00 | 20,00 0,50 20,36 7,26 20,80 | 0,35 | 0,084 | 0,70 16 1,13
37,00 | 20,00 0,50 20,37 7,47 20,83 0,36 0,084 | 0,70 16 1,19
38,00 | 20,00 0,50 20,38 7,67 20,85 0,37 0,084 | 0,70 16 1,24
39,00 | 20,00 0,50 20,39 7,88 20,87 | 0,38 | 0,084 | 0,70 16 1,30
40,00 | 20,00 0,50 20,40 8,08 20,89 | 0,39 | 0,084 | 0,70 17 1,35
41,00 | 20,00 0,50 20,41 8,28 20,92 | 0,40 | 0,084 | 0,70 17 1,41
42,00 | 20,00 0,50 20,42 8,49 20,94 0,41 0,084 | 0,70 17 1,46
43,00 | 20,00 0,50 20,43 8,69 20,96 0,41 0,084 | 0,70 18 1,52
44,00 | 20,00 0,50 20,44 | 8,90 20,98 | 0,42 | 0,084 | 0,70 18 1,58
45,00 | 20,00 0,50 20,45 9,10 21,01 | 0,43 | 0,084 | 0,70 18 1,64
46,00 | 20,00 0,50 20,46 9,31 21,03 | 0,44 | 0,084 | 0,70 18 1,70
47,00 | 20,00 0,50 20,47 9,51 21,05 0,45 0,084 | 0,70 19 1,76
48,00 | 20,00 0,50 20,48 9,72 21,07 0,46 0,084 | 0,70 19 1,83
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h nagib pokosa A | \

(cm) =4(r1) 1V:Xl-g|,; vr[i)jednost X () (m?3) O | = n (%) | (cm/s) | (m3/s)
49,00 | 20,00 0,50 20,49 9,92 21,10 | 0,47 | 0,084 | 0,70 19 1,89
50,00 | 20,00 0,50 20,50 | 10,13 | 21,12 0,48 0,084 | 0,70 19 1,95
51,00 | 20,00 0,50 20,51 | 10,33 | 21,14 0,49 0,084 | 0,70 20 2,02
52,00 | 20,00 0,50 20,52 | 10,54 | 21,16 0,50 0,084 | 0,70 20 2,08
53,00 | 20,00 0,50 20,53 | 10,74 | 21,19 | 0,51 | 0,084 | 0,70 20 2,15
54,00 | 20,00 0,50 20,54 | 10,95 | 21,21 | 0,52 | 0,084 | 0,70 20 2,22
55,00 | 20,00 0,50 20,55 | 11,15 | 21,23 0,53 0,084 | 0,70 21 2,29
56,00 | 20,00 0,50 20,56 | 11,36 | 21,25 0,53 0,084 | 0,70 21 2,36
57,00 | 20,00 0,50 20,57 | 1156 | 21,27 | 0,54 | 0,084 | 0,70 21 2,43
58,00 | 20,00 0,50 20,58 | 11,77 | 21,30 | 0,55 | 0,084 | 0,70 21 2,50
59,00 | 20,00 0,50 20,59 | 11,97 | 21,32 | 0,56 | 0,084 | 0,70 21 2,57
60,00 | 20,00 0,50 20,60 | 12,18 | 21,34 0,57 0,084 | 0,70 22 2,64
61,00 | 20,00 0,50 20,61 | 12,39 | 21,36 0,58 0,084 | 0,70 22 2,71
62,00 | 20,00 0,50 20,62 | 1259 | 21,39 | 0,59 | 0,084 | 0,70 22 2,79
63,00 | 20,00 0,50 20,63 | 12,80 | 21,41 | 0,60 | 0,084 | 0,70 22 2,86
64,00 | 20,00 0,50 20,64 | 13,00 | 21,43 | 0,61 | 0,084 | 0,70 23 2,94
65,00 | 20,00 0,50 20,65 | 13,21 | 21,45 0,62 0,084 | 0,70 23 3,01

Legenda:

H

Odnos hidrauli¢kih pokazatelja kod Qepp izraunatog hidroloSkom metodom

Vrijednosti odnosa hidrauli¢kih pokazatelja za ekoloski prihvatljiv protok — holisti€ki pristup

Na mjernom profilu to¢ke 5 definirana vrijednost ekoloski prihvatljivog protoka hidroloSkom
metodom takoder ne osigurava povolje uvjete za poto¢nu pastvru (tablica 6.27).

Minimalno dostatne vrijednosti dubine i brzine vode koju treba osigurati u vremenu kada

prirodno ima vode na ovoj dionici osiguravaju protoci veéi od 0,58 m?/s.

TOCKA 6:

Vrijednosti EPP za mjerni profil uzvodo od ponora

U tablici 6.29 nalaze se osnovni podaci za mjerni profil uzvodno od ponora dok su u tablici
6.30 prikazani pokazatelji jednolikog te¢enja.

Tablica 6.28: Osnovni podaci za mjerni profil Suica uzvodno od ponora, to¢ka 6.

Suica uzvodno od ponora, to¢ka 6

Mjerni profil (X= 6434851 Y= 4837170)

EPP - | razina procjene 0,051 m¥/s

Sirina dna vodotoka na profilu (b) 12m

Pad dna korita u promilima (1) 0,7 %o
Hrapavost po Manningu kod mjernog profila (n) 0,048

KarakteristiCna vrsta riba

PotoCna pastrva

No

Ny

N2

N3

Ny

Ms

n

I (%o)

sastav dna

stupanj nep.

korita

varijacija
profila

stupanj
porem. korita

obraslost
veget

stupanj
meandrir.

pad profila
korita

0,026

0,000

0,000

0,000

0,018

1,100

0,048

0,7

U nastavku se daje prikaz hidrauli¢nih parametara toka na profilu uzvodno od ponora, to¢ka

6.

Tablica 6.29: Pokazatelji jednolikog te¢enja za mjerni profil uzvodno od ponora, tocka 6.

ol bm)

nagib pokosa

B(m) | A(m?

O (m)

R

n

\'

(cm) 1V:XH; vri'lednost X imi i%oi (cm/s) | (m3/s)

Q

20,00 | 10,00 0,50 10,20 2,02 10,45 | 0,19 | 0,048 | 0,70 18 0,37
22,00 | 10,00 0,50 10,22 2,22 10,49 | 0,21 | 0,048 | 0,70 20 0,44
23,00 | 10,00 0,50 10,23 2,33 10,51 | 0,22 | 0,048 | 0,70 20 0,47
24,00 | 10,00 0,50 10,24 2,43 10,54 | 0,23 | 0,048 | 0,70 21 0,50
25,00 | 10,00 0,50 10,25 2,53 10,56 | 0,24 | 0,048 | 0,70 21 0,54
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h nagib pokosa R | \Y Q
(cm) =4(r1) 1V:Xl-g|,; vr?jednost X B(m) | A(m) | O(m) (m) n (%) | (cmls) (m3/s)
26,00 | 10,00 0,50 10,26 2,63 10,58 | 0,25 | 0,048 | 0,70 22 0,57
27,00 | 10,00 0,50 10,27 2,74 10,60 | 0,26 | 0,048 | 0,70 22 0,61
28,00 | 10,00 0,50 10,28 2,84 10,63 | 0,27 | 0,048 | 0,70 23 0,65
29,00 | 10,00 0,50 10,29 2,94 10,65 | 0,28 | 0,048 | 0,70 23 0,69
30,00 | 10,00 0,50 10,30 3,05 10,67 | 0,29 | 0,048 | 0,70 24 0,73
31,00 | 10,00 0,50 10,31 3,15 10,69 | 0,29 | 0,048 | 0,70 24 0,77
32,00 | 10,00 0,50 10,32 3,25 10,72 |1 0,30 | 0,048 | 0,70 25 0,81
33,00 | 10,00 0,50 10,33 3,35 10,74 |1 0,31 | 0,048 | 0,70 25 0,85
34,00 | 10,00 0,50 10,34 3,46 10,76 | 0,32 | 0,048 | 0,70 26 0,89
35,00 | 10,00 0,50 10,35 3,56 10,78 | 0,33 | 0,048 | 0,70 26 0,94
36,00 | 10,00 0,50 10,36 3,66 10,80 | 0,34 | 0,048 | 0,70 27 0,98
37,00 | 10,00 0,50 10,37 3,77 10,83 | 0,35 | 0,048 | 0,70 27 1,03
38,00 | 10,00 0,50 10,38 3,87 10,85 | 0,36 | 0,048 | 0,70 28 1,07
39,00 | 10,00 0,50 10,39 3,98 10,87 | 0,37 | 0,048 | 0,70 28 1,12
40,00 | 10,00 0,50 10,40 4,08 10,89 | 0,37 | 0,048 | 0,70 29 1,17
41,00 | 10,00 0,50 10,41 4,18 10,92 | 0,38 | 0,048 | 0,70 29 1,22
42,00 | 10,00 0,50 10,42 4,29 10,94 | 0,39 | 0,048 | 0,70 30 1,27
43,00 | 10,00 0,50 10,43 4,39 10,96 | 0,40 | 0,048 | 0,70 30 1,32
44,00 | 10,00 0,50 10,44 4,50 10,98 | 0,41 | 0,048 | 0,70 30 1,37
45,00 | 10,00 0,50 10,45 4,60 11,01 | 0,42 | 0,048 | 0,70 31 1,42
46,00 | 10,00 0,50 10,46 4,71 11,03 | 0,43 | 0,048 | 0,70 31 1,47
47,00 | 10,00 0,50 10,47 4,81 11,05 | 0,44 | 0,048 | 0,70 32 1,52
48,00 | 10,00 0,50 10,48 4,92 11,07 | 0,44 | 0,048 | 0,70 32 1,58
49,00 | 10,00 0,50 10,49 5,02 11,10 | 0,45 | 0,048 | 0,70 32 1,63
50,00 | 10,00 0,50 10,50 5,13 11,12 | 0,46 | 0,048 | 0,70 33 1,69
51,00 | 10,00 0,50 10,51 5,23 11,14 | 0,47 | 0,048 | 0,70 33 1,74
52,00 | 10,00 0,50 10,52 5,34 11,16 | 0,48 | 0,048 | 0,70 34 1,80
53,00 | 10,00 0,50 10,53 5,44 11,19 | 0,49 | 0,048 | 0,70 34 1,85
54,00 | 10,00 0,50 10,54 5,55 11,21 | 0,49 | 0,048 | 0,70 34 1,91
55,00 | 10,00 0,50 10,55 5,65 11,23 | 0,50 | 0,048 | 0,70 35 1,97
56,00 | 10,00 0,50 10,56 5,76 11,25 |1 0,51 | 0,048 | 0,70 35 2,03
57,00 | 10,00 0,50 10,57 5,86 11,27 |1 0,52 | 0,048 | 0,70 36 2,09
57,00 | 10,00 0,50 10,57 5,86 11,27 | 0,52 | 0,048 | 0,70 36 2,09
59,00 | 10,00 0,50 10,59 6,07 11,32 | 0,54 | 0,048 | 0,70 36 2,21
60,00 | 10,00 0,50 10,60 6,18 11,34 | 0,54 | 0,048 | 0,70 37 2,27
61,00 | 10,00 0,50 10,61 6,29 11,36 | 0,55 | 0,048 | 0,70 37 2,33
62,00 | 10,00 0,50 10,62 6,39 11,39 | 0,56 | 0,048 | 0,70 38 2,40
63,00 | 10,00 0,50 10,63 6,50 11,41 | 0,57 | 0,048 | 0,70 38 2,46
64,00 | 10,00 0,50 10,64 6,60 11,43 | 0,58 | 0,048 | 0,70 38 2,53
65,00 | 10,00 0,50 10,65 6,71 11,45 | 0,59 | 0,048 | 0,70 39 2,59

Legenda:
Odnos hidrauli€kih pokazatelja kod Qepp izraCunatog hidroloSkom metodom
Vrijednosti odnosa hidrauli¢kih pokazatelja za ekolo$ki prihvatljiv protok — holisti¢ki pristup

Na mjernom profilu to¢ke 6 definirana vrijednost ekoloski prihvatljivog protoka hidroloSkom
metodom takoder ne osigurava povolje uvjete za poto¢nu pastvru (tablica 6.29).

Minimalno dostatne vrijednosti dubine i brzine vode koju treba osigurati u vremenu kada
prirodno ima vode na ovoj dionici osiguravaju protoci ve¢i od 0,50 m®/s.

Zaklju€ak

Prema projektnom zadatku koritom Suice nizvodno od gornjeg bazena do ponora Kovadi u
duzini od oko 1200 m potrebno je osigurati ekoloski prihvatljiv protok. Medutim, u sadasnjim
uvjetima ovaj dio vodotoka moZe biti bez vode i do 150 dana godiSnje u susnoj godini.
Morfologija korita razmatrane dionice karakteristicha je za krski tip vodotoka, a Sto
podrazumijeva varijacije u geometriji korita i strukturi same podloge vodotoka Suice. Na dijelu
nizvodno od mosta do ponora Kovaéi podloga vodotoka Suica saginjena je od veéeg broja
manjih bazena medusobno povezanih u kojima dubina vode moze dosezati i veéu vrijednost
od one koja je potrebna za opstanak ribljih vrsta zabiljezenih na tom podrucju tijekom
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istraZivanja. Zbog toga su ovim istrazivanjem i zabiljeZeni pojedina¢no veéi primjerci pastvre
koja se zadrzavala u navedenim strukturama.

Buduci da se na ovom dijelu ne planira gradnja riblje staze, longitudinala povezanost vodnog
toka koji se nalazi nizvodno od planirane brane sa gornjim bazeno nece biti moguca.

U zimsko — proljethom razdoblju kada ima dovoljno vode potrebno je osigurati protoke vece
od 0,50 m¥/s, dok za vrijeme presusivanja iste nije potrebno osigurati.

Vezano uz faunu ponorne zone i Spiljskog sustava Kovaci, rezultati istrazivanja ukazali su na
to da nema specificne faune koja u svom Zivotnom ciklusu zahtjeva stalni dotok vode s
povrsine. Uz dotok Suice prije ponora prikljuéuje se i srednji minimalni protok OstroZca
(JoSanice) koji iznosi 0,017 m3/s.

U slu€aju da definirana vrijednost stalnog minimalnog protoka nece biti dostatna za
zadovoljavanje svih prethodno obrazloZenih uvjeta, navedenu vrijednost u narednim fazama
projekta treba korigirati.
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7. UTJECAJ CHE VRILO NA POLJOPRIVREDU

7.1 Postojece stanje

Duvanjsko polje u kojemu se nalazi prostor planiranog zahvata dio je kantona 10, u kojemu
prema zadnjim podacima Federalnog zavoda za planiranje razvoja, indeks razvijenosti iznosi
60.6%, te je za 39.4% nizZi od prosjeka FBiH i ujedno se nalazi na predposljednjem mjestu od
svih kantona u FBiH.

Relativno povoljni klimatski uvjeti, geografska lociranost i prirodni resursi mogu se uzeti kao
dobar temelj za razvoj poljoprivrede kao konkurentne privredne grane na ovom prostoru. U
strukturi poljoprivrednih povrSina na prostoru Kantona, najviSe ima paSnjaka i livada a
najmanje oranica, $to je dugorocno opredijelilo proizvodace ovog kraja za razvoj stoCarstva
kroz stoljeca. Ova znacajka Kantona uglavnom vrijedi i za podrucje Tomislavgrada, gdje prema
statistickim podacima na prostoru Opcine (Tablica 7.1.) paSnjaka ima 48,178.36 ha, nakon
kojih slijede oranice (13,432.85 ha) te livade (9,498.30 ha).

Tablica 7.1: Povrsine zemljiSta po kulturama na prostoru opc¢ine Tomislavgrad (Izvor: Tomislavgrad
profil op¢ine, www.tomislavgrad.gov.ba/ba/filedownload.php?did=127)

Ukupno Obradive povrsine u ha

obradive |

povrsine i | Sume Svega _ o N o .

Sumsko obrag.lve Oranice Voénjaci | Vinogradi Livade Pasnjaci | Vrtovi Ostalo
zemljiste povrsine

96,577.71 | 19,072.70 | 77,505.01 | 13,432.85 | 53.36 2.97 9,498.30 | 48,178.36 | 0.80 | 6,338.37

StocCarska proizvodnja na prostoru Opcine se prakticira na nacin koji najbolje odgovara
prirodnim uvjetima kraja, iako se stvari i ovdje lagano mijenjaju, utjecajem klimatskih promjena
i uvodenjem novih kultura koje proizvodacima postaju zanimljive bilo zbog zelje za promjenom
ili uvijek promjenjivih zahtjeva trzista, tako da se eksperimentira sa malinom (Slika 7.2.),
jabukom (Slika 7.3.), kupinom (Slika 7.4.) i Sljivom a neki se usude ¢ak uzgajati i kivano.

Slika 7.1: Vino dobiveno iz uzgoja kupine na prodrucju Opcine.
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Slika 7.4: Zasad kupine (Izvor za sve slike od 7.1. do 7.4.: www.tomislavgrad.gov.ba.

U strukturi ukupnih poljoprivrednih povrSina na prostoru Opcine je, nazalost, najvise
neobradenog zemljista, ¢ak 70.7% (Tablica 7.2.).

Tablica 7.2: Struktura obradivih povrSina na prodrucju opcine Tomislavgrad (Izvor: Federalni zavod za
statistiku, obrada: Federalni zavod za programiranje razvoja).

Oranice, baste . . .
. [ . Oranice, baste i vrtovi u ha
ipiliie Ukupno Ostalo na b o
pr Obradeno A Ugari oranice i neobradenog
obradivo oranicama - o
baste zemljiSta
Tomislavgrad 14,038 4,086 26 0 9,926 70.7
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Ocigledno je kako se zemljiste malo obraduje na prostoru Opcéine, ono §to se koristi uglavnom
je sirovinska osnova za sto€arsku proizvodnju u obliku djetelinsko - travnih smjesa ili prirodnih
livada i pasnjaka, proizvodi se takoder i ratarskih kultura poput krompira, kupusa, jeCma i razi,
dok je vocarstvo slabo prisutno, zbog brojnih nepovoljnih prirodnih utjecaja, od kojih su
najznacajniji dugotrajno plavljenje polja i vrlo jaki vjetrovi u odredenim dijelovima godine. lako
bi zemljiste u ve¢em dijelu polja moglo posluziti za uzgoj odredenih vrsta voca, dugotrajna
mokra faza nastala utjecajem plavljenja i stvaranjem toksi¢nih uvjeta bi sigurno dovela do
odumiranja biljaka na znacajnim njegovim povrSinama, tako da je za eksperimentiranje sa
uzgojem voca, tamo gdje se ne provode meliorativni zahvati, najbolje koristiti sigurne zone
gdje poplava nema a prostor je zasti¢en od vrlo jakih vjetrova.

7.2 Geografski polozaj podrucja

Na Sirem lokalitetu oCekivanog zahvata nalazi se polje koje je po karakteru tipicno krasko
podruc€je gdje zahvaljujuéi prisustvu karbonata, mikroorganizama i vode te€e prirodni proces
okrSavanja, kao specifi¢ni regionalni i svjetski fenomen. Duvanjsko je polje smjesteno u
jugozapadnom dijelu Bosne i Hercegovine na nadmorskoj visini 860 - 900 m n.m., u obliku je
trokuta s malim produzetkom prema sjeveru. Nastalo je tektonskim spustanjem tla, a potom
jezerskim taloZenjem. Na taj su nacin nastale velike naslage ugliena na prostoru Kongore,
Eminova Sela i Vucipolja. Prema literarnim podacima, polje je prekriveno 2,000 metara
debelim nanosima iz razdoblja neogena bez kojih bi bilo nize od razine mora. NiZze je od
Kupreskog polja (1,100 — 1,200 m), a viSe od Livanjskog (709 - 808 m). Dugo je oko 20 km
(Mesihovina - Mokronoge), Siroko oko 12 km (BriSnik - Mandino Selo). PovrSina mu je oko 125
km?2. U vrijeme visokih vodostaja, osobito potkraj zime, polje je esto poplavljeno.

lako na ovom podrucju pada mnogo kiSe i snijega, vode nema u ljetnim mjesecima, kad je
polju najviSe potrebna. Sa svih strana Duvanjsko polje je okruzeno planinama, na
sjeveroistoku i istoku omeduju ga Ljubu$a, Vran i Smiljevac¢a, odnosno Lib. S juga polje zatvara
planina Gvozd. Uz jugozapadni i zapadni rub polja gdje je smjeSten dio objekata planirane
CHE Vrilo (gornji bazen, ulazna gradevina, gornji dio dovodnog tunela) pruza se Midena i
mnogo hiza Grabovica, koja na Privali dodiruje ogranke TuSnice. Nekontroliranom sjeom
Sume, pustoSenjem i paljenjam su sve ove planine ostale bez Sumske vegetacije, jedino je
Vran pod visokom Sumom, a Gvozd i Grabovica su manjim dijelom pod niskom.

Posebno mjesto u karakterizaciji ovog polja, osim produktivnih staniSta livada i pasSnjaka,
koji su koristeni kroz tradicionalan nacCin uzgoja sitne stoke u manjim stadima, imaju i rijetke
obradive povrSine na kojima se uzgajaju ratarske kulture (Zita i krompir) a manje ima povrca i
ljudskih naselja, koja se nalaze izvan utjecaja podzemne vode. Naselja su smjeStena uz obod
polja, na izdignutijim krSkim terenima. Glavna administrativna i gravitacijska srediSta Sireg
prostora su naselja Tomislavgrad i Livno.

Specifitan peéat polju daje tok rijeke Suice sa kraskim meandrima i klisurama.
Rijeka Suica je ponornica, na izvor u Suici dolazi podzemliem iz Kupresa, zatim ponire u
Kovacima (Ponor) te ponovno u Prisoju (Vrilo), izvire kao Ricina i puni jezero BuSko jezero.
Njezin mali pritok Drina te€e samo kisni dio godine a tvore je Miljacka i Studena, koje izviru
ispod planine Gvozd. Studena izvire u selu Crvenicama na C&ijem se izvoridtu nalazi i
izletiSte Studena. OstroZac je potok koji nikada jo3 nije presusio i glavni je izvor za opskrbu
vodom Tomislavgrada i okolnih sela. Izvire ispod Vugipolja, a ulijeva se u Suicu neposredno
prije ponora Kovadi.

Dvije tre¢ine Buskog jezera na kojem se planira izgradnja donjeg bazena nalazi se na
podruéju opc¢ine Tomislavgrad. PovrSina jezera je oko 57,7 km? i jedno je od najvecih
umjetnih jezera u Europi. SluzZi kao akumulacija za HE Orlovac u Republici Hrvatskoj. Bogato
je ribom i pogodno je za vodene sportove i kupanje. Prijevoj Midena-Grabovica-Privala kroz
koji je predvideno probijanje dovodnog tunela i na kojem ¢e se graditi tlani cjevovod, vodna i
zasunska komora te strojarnica, uglavnom je goli kr§. Na pojedinim mjestima na Sirem podrucju
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zastupljeni su tipi¢ni suhi travnjaci u meduodnosu s termofilnim Sikarama hrasta medunca i
crnog graba.

Zaseoci naselja Prisoje (Zeli¢i, Dolac i Vrilo) smjesteni su na padinama obronaka u zavijetrini,
u blizini izvora vode ili mjesta gdje se ona prirodno slijeva i zadrzava, nadomak paSnjaka i
oranica. Brdski dio na kome se uzgajala stoka danas je opustio, zbog €ega su neki zaseoci
potpuno ili djelomice napusteni. Neke kuce tradicionalne arhitekture tipicne za ovaj prostor su
jos uvijek oCuvane.

Slika 7.5: Podrucje planirano za strojarnicu i dio donjeg bazena (I1zvor: JP ,Elektoprivreda Herceg-
Bosne d.d. Mostar”, CHE VRILO - Idejni projekat - Studija utjecaja na okolis (2011.)).

Opéina Tomislavgrad ima ukupnu povr$inu od 966 km?i podijeljena je na 47 katastarskih
opcina i 59 naselja i svojevrsni je raritet zahvaljujuci prostiranju na pet visinskih ploha koje se
pruZzaju od vinorodnog podrucja Vinice (600-650 m.n.m.), preko Buskog jezera (700-750
m.n.m.), Roskog Polja i Duvanjskog polja (860-900 m.n.m.), Sui¢ke zaravni (950-1,000
m.n.m.), sve do ledenjackog jezera Blidinja (1,200 m.n.m.).

Tomislavgrad ima povoljan geografski polozaj i raspolaze znacajnim povSinama paSnjaka,
oranica i livada, bogatstvom vodnih potencijala (Busko jezero i Blidinje) te mnoStvom manijih
izvora.

7.2.1  Opce karakteristike pedosfere podrucja

U geoloSkom pogledu, prostor namijenjen za izgradnju gornjeg bazena, uzvodno od mosta na
rijeci Suici nalazi se na terenu koji se smatra dobrim u smislu vododrzivosti zahvaljujuci
najveéim dijelom prisustvu glinovite i praskasto-glinovite frakcije niske do srednje plasti¢nosti,
uz lokalne proslojke visoko plastiénog tla. U kanjonskom dijelu Suice do ponora Kovadi, rijeka
teCe kroz dobro uslojene gornjokredne vapnence, u nju se neposredno pred ponorom Kovaci
ulijeva desni pritok, potok Ostrozac (JoSanica). Kvartarni pokriva¢ je heterogenog sastava
kako lateralno tako i po dubini, dok je povrSinski interval uz korito i u zoni u€estalijeg plavljenja
praskasto — glinovitog sastava i znatno umanjuje vodopropusnost nizih kvartarnih sedimenata
kao i cijelog sistema.

Ove su informacije vazne jer u kombinaciji sa klimom, tektonikom i Zivim svijetom odreduju
karakteristike tala nastalih na prostoru obuhvata, gdje se prema podacima iz PedoloSke karte
BiH i terenskim istrazivanjima nalaze aluvijalno-deluvijalna tla i smede plitko i smede duboko
tlo na laporcima i vapnencima. U Sirem prostoru polja, moguce je identificirati i zamocvarene
povrsine na kojima su se razvila glejna tla (Slika 7.6.).
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Slika 7.6: Dio polja na kojem se odvijaju intenzivni procesi zamocvarivanja koji vremenom vode
nastanku glejnih tala (Izvor: F. Belko).

Osim vrlo jakog utjecaja geologije na nastanak i morfologiju tala, vrlo vazno djelovanje ima i
hidrologija terena, gdje je zbog Cestih i dugotrajnih plavljenja nastalo aluvijalno-deluvijalno tlo,
kojega ima neposredno uz rijeku Suicu, dok su veé pomenuta smeda tla male i srednje dubine
nastala na nesto izdignutijim terenima.

PedoloSka karta BiH indicira postojanje veéeg broja tipova i podtipova tala na prostoru
planiranog zahvata, uz napomenu da se prema navedenom izvoru, u direktno pogodenoj zoni
nalaze euglej u najvecoj i rendzina na laporcu u manjoj mjeri.

Detaljnijim uvidom u kartu, kao i direktnim radom na terenu, konstatirano je kako najveci znacaj
za ovu studiju imaju aluvijalno-deluvijalna i smeda tla na laporima i vapnencima, obzirom na
¢injenicu da je u zoni zahvata najvece njihovo prisustvo .

U Tablici 7.3. dat je prikaz ukupnih povrSina ova dva tipa tla, dobivenih detaljnim uvidom u
Pedolosku kartu BiH:

Tablica 7.3: Najzastupljeniji tipovi tla identificirani u prostoru planiranog zahvata (Izvor: Pedoloska

karta BiH).
Tip zemljista PovrsSina u
ha
Aluvijalno-deluvijalno tlo 146.46
Smede plitko i srednje duboko tlo na laporcima i 12.85
vapnencima

Aluvijalno-deluvijalna tla su za ovaj prostor jako dobra indikacija hidroloSkih procesa koji se u
polju odvijaju, karakteriziraju ih periodi velikog vala i dugotrajno plavljenje, gdje se utjecajem
velikih koli¢ina vode transportira zemljiSni materijal i odlaze uz rije€i tok. U zoni neposredno
uz korito ostaje masa najkrupnije granulacije (deluvij), dok se u podru¢ju dalje od korita
akumulira sitniji materijal u kojemu ima pijeska, praha i gline, koji se stolje¢ima taloZi i stalno
obnavlja stvarajuéi slojeve vece ili manje propusnosti ili zbijenosti, ovisno o karakteru
nanesenog materijala (Slika 7.7.).
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Slika 7.7: Aluvualno deluvijalna tla polja (Izvor F Belko).

Na mjestima gdje je teren ravan sa slabijom moguc¢noS¢u otjecanja, voda ostaje i nakon Sto
se plavni val povuce. Natalozena glina u kombinaciji sa nepropusnom podlogom, u uvjetima
produzenog vilazenja dovela je do nastanka eugleja, odnosno pravog zamoc¢varenog tla, koje
ima vrlo nepovoljan hidroloski rezim, gdje u uvjetima prekomjernog vlazenja biljke stradaju,
mikrobiolo3ki su procesi limitirani, stvaraju se redukcione forme kemijskih spojeva koji su u
produljenom djelovanju vrlo toksi¢ni za vegetaciju. U uvjetima dugog trajanja ovakvih procesa,
dolazi do anaerobne razgradnje odumrlih biljaka i nastaju treseti, koji se mogu lokalizirati na
odredenim mjestima u polju.

Ravni tereni pod euglejima su potencjalno vrijedna poljoprivredna zemljiSta koja mogu biti vrlo
plodna samo uz mjere uredenja hidroloSkog reZzima, odnosno provodenjem temeljitih agro i
hidrotehni¢kih melioracija, $to je dijelom uradeno u polju gdje se ovakvi tereni intenzivno
koriste primarno za proizvodnju sto¢ne hrane za farmu krava koja se tu nalazi (Slika 7.8.).

Slika 7.8:Kompleks uredenih parcela na kojima su provedeni agrotehnicki i hidro meliorativni radovi
(Izvor: Google Earth).
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Slika 7.9: Granice gornjeg bazena (Izvor: Studija o procjeni utjecaja na okolis za CHE Vrilo-Dopuna
studije)
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Slika 7.10: IsjeCak iz karte koriStenja zemljiSta, poloZaj hidromelioriranih parcela u odnosu na granice
gornjeg bazena (lIzvor: Poljoprivredna sluzba Opcine).

Na podrucju gornjeg bazena mogu se izdvojiti izdignute povrsine oranica na kojima je hidro
melioracija znac¢ajno poboljSala proizvodne osobine (tako da su ovo tla prve agro zone, I.-IV.
bonitetna klasa) od velike veéine povrSine gornjeg bazena koja pripada tlu u depresiji polja i
predkanjonskom dijelu uz korito.

Aluvijalno-deluvijalnih tala, prema dostupnim podacima na prostoru planiranog zahvata ima
na povrSini od 146.46 ha i vrlo su vrijedan poljoprivredni potencijal Cije proizvodne osobine
primarno ovise o granulometrijskom sastavu i u€estalosti plavljenja. Uz povoljan omjer gline i
krupnijih frakcija, kao i manju izloZzenost plimnim valovima, ova tla mogu dati jako visoke
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prinose uzgajanih kultura. Vazno je takoder napomenuti kako isje€ak pedoloske karte (Slika
7.7.) govori kako je u zoni zahvata najvec¢a zastupljenost eugleja, sa manjim udjelom distri€nog
kambisola na kiselim silikatnim stijenama. Sigurno je kako je hidrologija terena dovela do
nastanka i razvoja svih ovih tipova tla, medutim, u ovom studijskom prikazu posebna je paznja
posvecéena aluvijalno-deluvijalnim i smedim tlima, upravo zbog &injenice da ih je detaljni prikaz
identificirao kao najzastupljenija u zoni obuhvata.

Zona obuhvata prema bonitetu tla nalazi se u kategoriji koja uklju€uje tla najboljih kategorija
za poljoprivredno koriStenje, odnosno prve agro zone gdje se nalaze tla od I. do IV. bonitetne
kategorije. Upravo zbog ove c€injenice, potrebno je biti posebno paZljiv kod evaluiranja
vrijednosti tla na predmetnoj lokaciji, uvazavajuéi principe definirane Zakona o poljoprivrednom
zemljiStu ("Sluzbene novine Federacije BiH", broj 52/09 /10.8.2009.), gdje se u ¢lanku 15. kaze
:* KoriStenje poljoprivrednog zemljiSta moze se vrsiti samo do stupnja u kojem se ne umanjuju
njegove prirodne osobine (fizicke, kemijske i bioloske) i proizvodna sposobnost. Svako
koristenje poljoprivrednog zemljiSta vrsi se uz naucnu i stru¢nu podlogu®. Dalje se u ¢lanku 16.
istog zakon navodi: ,Sva fizicka i pravna lica kao i druge organizacije duzni su Stititi
poljoprivredno zemljiste na nacin da sprieCavaju aktivnosti koje mogu ugroziti ili oStetiti
poljoprivredno zemljiSte, ublaziti svaku takvu Stetu, eliminirati posljedice takve Stete, sanirati
osteceno poljoprivredno zemljiSte i dovesti ga u stanje u kojem je bilo prije pojave Stete".

Takoder, u &lanku 48. pomenutog zakona se kaze: ,Promjena namjene poljoprivrednog
zemljiSta u nepoljoprivredne svrhe provodi se u skladu sa planovima prostornog uredenja i
aktima odredenim ovim Zakonom. Namjena zemljiSta u planovima prostornog uredenja
utvrduje se na osnovu karte upotrebne vrijednosti poljoprivrednog zemljista i to:

1. zemljiste od 1. do 4. bonitetne kategorije utvrduje se iskljucivo kao poljoprivredno zemljiste;

2. zemljiste od 5. do 6. bonitetne kategorije utvrduje se kao poljoprivredno zemiljiste i samo
izuzetno, kao zemljiSte za ostale namjene;

3. zemljisSte od 7. do 8. bonitetne kategorije utvrduje se kao zemljiSte koje Ce se, prema
potrebama, koristiti i za druge namjene.

Izuzetno, kada ne postoje druge mogucnosti, kada to zahtijeva opci interes koji utvrduje vlada
kantona i kada nema manje vrijednog poljoprivrednog zemljiSta, poljoprivredno zemljiSte od 1.
do 4. bonitetne kategorije moze se utvrditi kao zemljiSte za izgradnju kapitalnih objekata iz
Clana 8. stav 1. tacka 23. ovog Zakona“.

posebno tla od 1. do 4. bonitetne klase, jer se u svakom slucaju radi o neobnovljivom
prirodnom resursu, kojega u specifi¢nim prirodnim uvjetima opéina Tomislavgrad ima malo.

7.2.2  Proizvodni potencijal i vrednovanje pogodnosti zemljiSta

Za potrebe detaljnijeg razmatranja proizvodnih osobina promatranih zemljiSta na prostoru
planiranog zahvata, uzeti su uzorci s dva lokaliteta (PoloZaj lokacija obiljeZen na karti, Slika
7.11.) na kojima su uradene analize fizicko-kemijskih osobina, €iji je pregled dat u tablicama
7.4.17.5.
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Slika 7.11: Podrucje na kojemu su uzeti uzorci tla (Izvor: Studija o procjeni utjecaja na okolis za CHE
Vrilo-Dopuna studije).

Ove su analize posluzile kao dopuna podacima koji se mogu naci u studijskm dokumentima.

Tablica 7.4: Kemijske osobine istrazivanih zemljista.

Lokalitet, pH CaCOs Humus Pristupaéni na 100 mg tla
dubina H>O KCI % % P20s K20
1.
0-30 cm 8.1 7.2 6.0 3.72 1.56 12.7
30-60 cm 8.2 7.2 5.0 3.13 1.38 7.9
2.
0-30 cm 8.1 7.2 5.0 4.08 0.38 12.6
30-60 cm 8.2 7.3 7.0 2.83 0.88 12.4

Tablica 7.5: Teksturni sastav ispitivanog zemljista.

Lokalitet, Sadrzaj Cestica tla promjera u mm Teksturna oznaka
dubina 2.0-002 0.02-0.002 <0.002
1.
0-30 cm 34.2 35.8 30.0 Glinasto-ilovasta
30-60 cm 35.3 36.0 28.7 Glinasto-ilovasta
2.
0-30 cm 28.3 37.1 34.6 Glinasto-ilovasta
30-60 cm 30.3 394 30.3 Glinasto-ilovasta

Uvidom u tablice s analitickim podacima, mozZe se konstatirati kako se radi o zemljistima tezeg
mehani¢kog sastava koja su bogata vapnom i osrednje humusom, neutralne reakcije, imaju
malo fosfora i osrednje koli¢ine kalija. Navedeni podaci ih, uz utvrdene dubine, svrstavaju u tla
3. bonitetne klase, s§to znali da uz odgovaraju¢e mjere uzgoja i povecanja plodnosti,
predstavljaju vrlo vazan poljoprivredni resurs, posebice imajuci u vidu karakter polja i nacin
nastajanja zemljista na krSu. Kao dopuna ovom prikazu, ranijim je studijskim istraZivanjima
utvrdeno kako je tlo na podru&ju Duvanjskog polja na kojem se planira izgraditi gornji bazen
predvidenog zahvata CHE Vrilo, prema kvaliteti za poljoprivrednu proizvodnju uvrsteno u 2. i
3. bonitetni razred.

Tla drugog bonitetnog razreda su srednje duboka i produktivna i obi¢no se nalaze na veoma
blagim padinama i podloZzna su veoma slaboj eroziji. lako su po fizikalno-kemijskim
znaCajkama veoma razlicita, tla ovog bonitetnog razreda lako se mogu kultivirati, primjenom
jednostavnih metoda. Kod nekih tala iz ovog razreda je jedini problem u poveéanoj vlaznosti,
nekima je potrebna intenzivnija gnojidba, lakSa drenaza ili kalcifikacija. S druge strane, tla iz
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prvog bonitetnog razreda za koridtenje nemaju nikakvih ograni¢enja, te u odnosu na njih, na
tlima drugog bonitetnog razreda treba poduzeti odredeni stupanj zastite i pazljivo kultiviranje
kako bi se o¢uvale njihove proizvodne osobine.

U treéem bonitetnom razredu nalaze se tla koja su nesto pli¢a od tala drugog razreda, ima ih
na umjerenim padinama i osrednje su pogodna za kultiviranje. Tla ovog razreda nemaju
najpovoljniji vodni rezim jer su ili prekomjerno suha ili prekomjerno vlazna. Zbog ovoga je za
njihovo produktivno koriStenje potrebno poduzeti odgovaraju¢e meliorativne zahvate i zastiti ih
od erozije. Na prostoru obuhvata se nalaze uzvodno od mosta preko rijeke Suice na
magistralnoj cesti M-6.1 Mostar - Tomislavgrad.

Tlo na kojem se planira izgradnja donjeg bazena i strojarnice je plavljeno tlo koje pripada
akumulacijskom jezeru Busko jezero.

Prostor na kojemu je predvidena izgradnja nadzemnih objekata i dovodnog tunela, tlaéni
cjevovod te vodna i zasunska komora nalaze se na veoma plitkom skeletnom tlu na podrucju
grebena Midena-Grabovica-Privala, koje pripada 8. bonitetnom razredu. Zbog velike kosine,
ovo je tlo na pojedinim mjestima izloZzeno ekstremnim oblicima erozije.

7.2.3 Vegetacija

Geologija i karakter terena jasno su definirali ne samo tipove tla nego i biljni i zivotinjski svijet.
Prostor obuhvata je dio krskog polja koje je po svojoj prirodi kultivirana neSumska povrsSina.
Dijelovi polja koji su pod stalnim rezimom plavljena imaju osobine moc¢varnih stanista.
FloristiCki je sastav specifiCan i uvjetovan stanjem u zaravnjenom dijelu polja, pri ¢emu se
rezim vlazenja, uz temperaturne specifi€¢nosti najizrazitije ispoljavaju kroz oscilacije tokom
vegetacijskog razdoblja i godine. Rezim vlazenja krSkih livada sa jakim kolebanjem
raspolozive vlage u zemljiStu tokom godine i vegetacijske sezone imaju veliki utjecaj na
sistematsko-ekolosSku zastupljenost pojedinih porodica biljaka.

lako su podaci o vegetacijskim i floristiCkim znaCajkama Duvanjskog polja i okolice nedovoljni,
poznato je da je u podrucju polja prisutna zajednica mezofilnih livada koje se koriste za koSnju
i kao paSnjaci, a pripadaju razredu trava beskoljenki i livadske pahovke (Molinio —
Arrhenatheretea) i to redovima Molinietalia i Deschampsietalia. Na okolnim su brdima
zajednica suhih submediteranskih i mediteranskih montanih travnjaka i kamenjarskih pasnjaka
koje pripadaju razredu trava vlasulje i uspravnog ovsika (Festuco Brometea), nastale su
uglavnom uniStavanjem listopadnih Suma.

Za vlazniji dio Duvanjskog polja na kojem se planira izgraditi gornji bazen znacajna je
zajednica Molinio-Lathyretum pannonici H-i¢ 1963 (Zajednica obiCne beskoljenke i
panonske graholike), za koju se zna da je bogata vrstama zahvaljujuéi raznolikosti uvjeta na
staniStu. Od uvjeta je vazno izdvojiti znatno variranje vlaznosti tokom citave godine, pri ¢emu
promjenjiva vlaZnost na stani§tu omogucuje razvoj nekoliko posebnih sub asocijacija. PovrSine
zajednice lako su prepoznatljive u prirodi po karakteristichom floristickom sastavu, odnosno
dominantnim i karakteristiCnim vrstama. Te vrste ujedno daju i poseban izgled povrSinama
pod ovom vegetacijom, ali i krajoliku u kome je asocijacija razvijena. PovrSine asocijacije
obi¢ne beskoljenke i panonske graholike u rano prolje¢e su lijepe plave boje, koju daje
mnostvo livadnog procjepka (Scilla litardierei). U nesto kasnijem periodu, te iste povrSine
poprimaju Zutobijelu boju od brojnih cvjetova panonske graholike (Lathyrus pannonicus), uz
napomenu kako obije vrste daju posebni znacaj i osobitost tom tipu travnjaka.

Na manje vlaznim dijelovima Duvanjskog polja nalazi se zajednica Arrhenatheretum
elatioris Br.-Bl. 1919., poznata i kao asocijacija livadne pahovke gdje u sastavu vegetacije
dominira pahovka (Arrhenatherum elatius). U floristickom sastavu asocijacije zna€ajne su jos
vrste: Tragopogon pratensis, Pastinaca sativa, Knautia arvensis, Poa pratensis, Poa trivialis,
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Trisetum flavescens, Crepisbiennis, Pastinaca sativa, Dactylis glomerata, Galium mollugo,
Festuca rubra, Festuca pratensis.

Za potpuniji floristiCki pregled podruc¢ja, vazno je navesti i prostor karbonatnog grebena
Midena-Grabovica-Privala, gdje se nalazi zajednica suhih travnjaka i kamenjarskih pasnjaka
nastalih uglavnom uniStavanjem listopadnih Suma hrasta medunca i crnog graba (Querco-
Ostryetum) te Sikara.

Osim vegetacije karakteristicne za polje, vazno je istaknuti da je Sumska vegetacija na
promatranom podrucju veoma slabo razvijena, uz navod da se jedino na podruéju gornjeg
bazena nalazi nasad topola (Slika 7.15.).

" Slika 7.12: Zasad topola (Izv: F. elko)

Mjestimice, samo na podrucju Grabovice, §to je izvan uzeg promatranog podrucja, razvijene
su submediteranske i epimediteranske termofilne listopadne Sume hrasta medunca i bijelog
graba (Querco-Carpinetum orientalis). Na nekom je mjestima na promatranom podrucju
zastupliena lijeska (Corylus avellana), glog (Crataegus monogyna) te divlja ruza (Rosa
arvensis). Uz rub sjeveroistoCne strane Buskog jezera danas raste crni bor, a uz rub zapadne
strane bijeli grab. Ostali rubni dio jezera obrastao je nizim raslinjem.

Vegetacija podruéja opisana u ovom prikazu je najbolja indikacija prirodnih uvjeta polja i sa
agronomskog stajaliSta govori da se prirodni uvjeti koji tu postoje na najbolji nadin mogu
iskoristiti tzv. pregonskim uzgojem stoke koja bi u odredenom dijelu godine pasla biljke iz
navedenih asocijacija i pomagala odrzanju stolje¢ima uspostavljanog sistema koji je najbolja
simbioza Covjekovih aktivnosti i prirodnog stanista.

7.2.4  KoriStenje zemljiSta i potrebe za vodom

Nacin koridtenja zemljiSta u zoni obuhvata i Sire u polju odreden je Cinjenicom da su ovdje
najzastupljeniji tipovi tla aluvijalno deluvijalno i smede plitko i srednje duboko tlo na laporima i
vapnencima. Nacin koristenja ovih tala i njihove potrebe za vodom najbolje ¢e ilustrirati detaljan
pregled njihovih osobina.
Aluvijalno-deluvijalna su tla u literaturi opisana kao nerazvijena tla (Gra¢anin, 1951), nastala
od rijeénh nanosa tla, recentnog su karaktera gdje se jasno diferenciraju slojevi tla nastali
odlaganjem rije¢nog nanosa. Na prostoru obuhvata, obzirom na karakter polja i blizinu
vodotoka, ovih tala ima najviSe (146.46 ha). Nemaju pedogenetski profil, nego se dijelovi profila
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obiljeZavaju ovisno o broju i debljini slojeva. PovrSinski je dio Ai humusno-akumulativni
horizont u inicijalnoj fazi razvoja, ostali se slojevi obiljeZavaju rimskim brojevima (1, 11, 1lI, itd.)

Doniji slojevi ovakvog tla su uobi¢ajeno grublieg mehanic¢kog sastava (Veca koli¢ina krupnije
frakcije), dok je gorniji sloj finije teksture, Sto sve indicira pravilnost u rasporedu odlaganog
materijala kod ovakvog tla.

Aluvijalno-deluvijano tlo podrucja je u pedogenetskom smislu mlado i stalno se obnavlja
ostajanjem nanosa iz plavnoga vala. NaneSeni material sadrzava i elemente tla pa ima
odredene koli¢ine humusa, organomineralnih kompleksa, gline, minerala i raznih biogenih
elemenata i u principu je tlo koje naj¢eS¢e ima visok proizvodni potencijal, odnosno plodnost.
Ova su tla vrlo hetereogena po sastavu, kako u vodoravnom tako i okomitom pravcu. Kod
aluvija, idu¢i prema donjem dijelu vodotoka, talozi se sve sitniji materijal, Sto se jasno vidi iz
analitiCkih rezultata, gdje je jasno izrazeno prisustvo sitnije frakcije tla (llova¢a i glina), dok je
neposredno uz rijeCno korito najcesce talozenje krupnog materijala. Ovakva zakonitost u
odlaganju materijala utjeCe na vodpropusnost, tako da je na ravnim povrSinama polja gdje
sitnije frakcije ima viSe izraZzena pojava zamodvarivanja i rast barske vegetacije, Sto sve u
dugom vremenskom periodu dovodi i do pojave mocvarno-glejnih tala Cije je prisustvo u polju
takoder utvrdeno.

Dalnje ras¢lanjivanje aluvijalno-deluvijalnih tala je zasnovano na sadrZaju karbonata, dubini
fizioloSki aktivnog sloja, utjecaju podpovrSinske vode, mehani¢kom sastavu, itd. Mehanicki
sastav aluvija odreduje u najvec¢em stupnju njegove proizvodne osobine pa je s tog stajaliSta,
najpogodnije imati ilovasta i pjeskovito ilovasta tla koje imaju najbolji balans vododrzivosti i
sposobnosti propustanja vode.

Karakter nanesSenog i odloZzenog materijala odreduje ne samo fizicke nego i kemijske osobine
ovih tala. Aluviji istrazenog podrucja imaju vrlo visok udio CaCOgs, Sto znaci da su karbonatni
pa je i reakcija tla neutralna do slabo bazi¢na. Humusa ima oko 2%, iako nije neuobi€ajeno da
je njegova koli€¢ina ispod 1%. Najmanje humusa ima u pjeskovitim i skeletnim aluvijima. U
rasporedu humusa nema pravilnosti, tako da se zna dogoditi da ga dublji slojevi imaju viSe
nego povrsinski.

FiziCke i kemijske osobine aluvija odreduju njihove proizvodne osobine, tla s dubinama 1-2 m
smatraju se vrlo plodnim i pogodnim za poljoprivrednu proizvodnju. Proizvodni potencijal tla je
moguce iskoristiti samo uz reguliran vodni rezim, jer se Cestim plavljenjima gubi humus i
smanjuju prinosi uzgajanih biljaka.

Ceste poplave na aluvijima takoder mogu promijeniti i mehanicki sastav, $to se manifestira
nanoSenjem pijeska ili skeleta pri obilnijim poplavnim valovima, Sto rezultira smanjenjem
njihove proizvodne sposobnosti.

Tla gdje su uradeni hidromelorativni zahvati kakvih na istrazenom podrucju ima, omogucavaju

postizanje vrlo visokih prinosa.

Smede plitko i srednje duboko tlo na laporcima (Kalkokambisoli) su prema pedoloskoj
klasifikaciji tla iz klase kambi€nih zemljiSta i imaju profil tipa Ah-Brz-Cn.

Dubina ovih tala je u prirodi razli€ita, izrazito varira na malim odstojanjima na vapnenackoj
podlozi. Uglavhom se radi o plitkim do srednje dubokim tlima, dubine 30-60 cm. Nemaju
prijelazni horizont. Brz horizont nema karbonata, iako tlo nastaje na karbonatnoj podlozi.
Razlog tome je u €injenici da vapnenci iz kojih nastaju tla imaju manje od 1% netopivog ostatka
iz kojeg nastaje tlo.

Obicno se ovaj tip tla javlja u prirodi u kombinaciji sa crnicom i lesiviranim tlom a pedogenetski,
smede tlo i nastaje iz crnice u situaciji kad njena dubina dostigne 30 cm. Ovo je rezultat
kompliciranog procesa mineralizacije humusa i oslobadanja gline, moze trajati jako dugo.
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Prema literaturnim izvorima, za nastajanje 1cm tla, potrebno je proéi izmedu 1,000 i 10,000
godina.

Smede tlo je tipi¢no krasko zemljiste najcesce glinovitog mehani¢kog sastava, $to znaci da su
u kategoriji teskih tala, iako nisu loSih vodno-fizicko osobina. Ovakva je osobina rezultat dobre
strukture, zahvaljujuci Eemu tlo ima dobru vododrzivost kao i propusnost za zrak.

U pogledu kemijskih osobina, smeda tla se jako razlikuju jedna od drugih, koli¢ina humusa je
u tijesnoj vezi sa karakterom vegetacijskog pokrivaca, pa ga u tlima pod Sumom bude izmedu
4 i 10% a na obradenim povSinama je njegova koli¢ina 2-4%. lako se u tlu nade odlomaka
vapnenackog skeleta, ona su beskarbonatna, sa slabo kiselom reakcijom (pH u KCI izmedu
6.0 i 6.5). Imaju visok stupanj zasi¢enosti bazama, koji iznosi 80-90%.

Eutricni kambisoli su tla siromasna fosforom i srednje bogata kalijem, imaju dosta duSika, Cija
koli¢ina ovisi o stupnju mineralizacije humusa. Biolo3ki je tlo dosta aktivho, na ravnijim
terenima je dosta otporno na eroziju. Obi¢no su ova tla dobra Sumska tla i osrednje dobra
poljoprivredna, zbog dubine soluma koja limitira njihove proizvodne mogucnosti, tako da
intenzivna poljoprivreda na njima nije moguca. Moguce ih je koristiti za uzgoj brojnih ratarskih
i povrtlarskih kultura, obi€no se koriste kao oranice, jer su topla i propusna za vodu i zrak. Uz
intenzivniju gnojidbu, posebno organskim gnojivima, mogu se na njma dobiti dobri prinosi.

Ravni dio polja, koji je po svojoj konfiguraciji najpogodniji za poljoprivredu, posebno za rad
vecih strojeva, pod stalnim je utjecajem plavljenja koje je sezonskog karaktera, §to je dovelo
do nastanka hidromorfnih zemljiSta, odnosno eugleja a na pojedinim mjestima ¢ak i do treseta.
Karakteristi¢no za ova tla je duZe ili kra¢e prekomjerno vlaZenje dopunskom poplavnom vodom
Citavom dubinom profila, to omoguc¢ava vrlo intenzivne procese hidrogenizacije i njezinu
konstantnu prisutnost unutar dubine od 1 m tako da je morfoloSka grada profila A - Gso - Gr.

Sto se tite kemijskih znadajki ovog tipa tla, moze se reéi da su razligite na pojedinim
lokalitetima. lako su ova tla pretezito nekarbonatna, blize vodotocima ima i karbonatnih. Varira
i dubina humusnog horizonta od slabo do vrlo jako humoznog. Takoder, na razli€itim
lokalitetima razli€it je i teksturni sastav. U pravilu, sadrZaj glinovite frakcije raste s dubinom,
kao i zbijenost, ljepljivost i plasti¢nost tla. Dubina do koje se spusta voda opredjeljuje sadasnji
nacin koristenja ovih zemljista, tako da se mjestimiéno koriste i kao oranice, a na pojedinim
lokalitetima kao loSi pasnjaci s dominiraju¢om hidrofilnom vegetacijom.

Upravo su ove osobine zemljiSta polja utjecale na odluku opéinskih vlasti za poduzimanje hidro
melioracijskih mjera u 90-tim godinama proslog stolje¢a u dijelu polja. Rezultat ovih radova su

uredene parcele €iji je prostorni raspored dat u grafickom prikazu predstavljenom Slikom 7.16..

Poletkom 90-tih proSlog stolje¢a uradena je hidromelioracija dijela Duvanjskog polju na
povrSini od oko 800 ha, te se smatra da su ovo najvrijednije povrSine koje se nalaze u
Tomislavgradu, sa prinosima pSenice (prema nepotvrdenim navodima lokalnih proizvodaca)
do 8 tona i jeéma od 5.5 tona, ¢ime se, u sluaju da su ove vrijednosti stvarno dobivene, u
najboljoj mogucéoj mjeri koristi genetski potencijal navedenih vrsta Zita.
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Slika 7.13: Plan polja sa hidromelioriranim parcelama (Izvor: Sluzba za poljoprivredu opcine
Tomislavgrad).

Smatra se da je navedeni hidromelioracioni sistem vrlo napredan, ali nije zavrSen u cijelosti
zbog ratnih dogadanja, odnosno, nisu ugradene ustave, $to dovodi do znacajnih gubitaka
vode. Hidromelioracije u kojima se ne samo uklanja viSak vode u vlaznom dijelu godine, nego
se sistem u su3nim periodima koristi za natapanje, ha ovakvom su prostoru neophodne jer je
polje, iako plavljeno u dugim periodima, u kriticnim dijelovima vegetacije bez dovoljno vode za
vecinu uzgajanih biljaka, tako da se generalno moze kazati kako su proizvodne osobine tala
uvjetovane i limitirane primarno hidroloskim i geoloSkim okolnostima u kojima je tlo formirano.

7.2.5 Biljna i stoCarska proizvodnja

Podru¢je Opc¢ine je klimatskim i zemljiSnim resursima pogodno za odredene vrste
poljoprivrednih proizvodniji, $to u konkretnom slu€aju znaci da se ovdje stolarstvo tradicijski
prakticira. Medutim, i pored ovoga, statistiCki je vazna Cinjenica da se na prostoru Opcine
uzgajaju i ratarske i vocarske kulture.

Pasnjaka i oranica na prostoru Opcine ima 61,611.21 ha, pri Eemu su oranice pod usjevima
razi i jeéma, krompira ima na ukupno 29,883 ha, pasnjaka koji se pretvaraju u Sume je
registrirano ukupno 29,883 ha, a Suma ima 19,634 ha. Na navedenim je poljoprivrednim
povrSinama ostvarena proizvodnja u koli¢inama datim u tablicama kako slijedi:
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Tablica 7.6: Prinosi i ukupne koli¢ine povrtnih kultura za trogodisnji period (Izvor: Federalni zavod za
statistiku).
Krompir Grah Luk crni Kupus Paradajz
Opc¢ina | Godina - - - - -
Proizvo Prinos Proizv Prinos Proizv Prinos Proizv Prinos Proizv Prinos
dnja odnja odnja odnja odnja
® (t/ha) ) (t/ha) ) (t/ha) ) (t/ha) ) (t/ha)
. 2010 3,250 25,0 3 15 120 30.0 5;’0 30.0 20 20.0
T\?”r‘;j'a 2011 | 3,500 | 25.0 3 15 | 150 | 300 | .o | 300 | 20 | 200
g 2012 2.550 15.0 2 1.2 100 20.0 1'200 20.0 - -

Prinosi svih navedenih kultura su viSi u odnosu na prosje¢ne vrijednosti predstavljene u
Statistickom godiSnjaku Agencije za statistiku BiH za 2016. za sve kulture osim za krompir.
Prosjecne vrijednosti u navedenom dokumentu su kako slijedi: Krompir 12.0 t/ha, grah 1.7 t/ha,
luk crni 9.1 t/ha, kupus 16.5 t/ha i paradajz 16.1 t/ha, §to u svakom slu€aju predstavlja vrlo
zanimljivu informaciju koja zavrijeduje daljnje istrazivanje, jer se radi ili o vrlo niskoj
produktivnosti poljoprivrede u BiH, $to definitivno jest slu€aj u vecini godina, ili je rije¢ o vrlo
izraZzenoj pogodnosti zemljista i klime na podrucju Tomislavgarada za uzgoj navedenih kultura.

Tablica 7.7: Prinosi i ukupne koliCine ratarskih kultura za trogodisnji period (Izvor: Federalni zavod za

statistiku).
PSenica Raz Jecam Zob Kukuruz
Opcina | Godina F(;Eior:jzg Prinos Z:jori]jzg Prinos F(;Eior:jzg Prinos F(;Eior:jzg Prinos Z:jori]jzg Prinos
07 | whay | O | wnay | O | wha) | 070 | wha) | TR | wha)
Tomisla 2010 1,857 4.5 600 4,0 1,575 3.5 60 3.0 - -
varad 2011 1,320 4.4 880 4.4 1,520 3.8 64 3.2 - -
9 2012 2,200 4.0 800 4.0 1,500 3.0 56 2.8 - -

U slucaju ratarskih kultura, prosjecni prinosi su manji od prosjecnih vrijednosti predstavljenih
u statistiCkom godiSnjaku za 2016. za sve kulture osim pSenicu, $to moze biti zbog puno
razloga, od kojih su obi¢no neprilagoden sortiment i tehnologija uzgoja, kao i reakcija zemljista,
obzirom na specificne zahtjeve pojedinih kultura prema ovom parametru.

Tablica 7.8: Prinosi i ukupne koli¢ine vocnih kultura za trogodisnji period (Izvor: Federalni zavod za

statistiku).
Jabuka Kruska Sljiva Orah

Opcina Godina Ukupan Pkrinos Ukupan Prinos Ukupan Prinos Ukupan Prinos
i t g po rinos (t S rinos (t kg po rinos (t kg po
JIEs 1) stablu | P ® stablu P ® stablu p ® stablu

2010 45 5.0 20 5.0 45 5.0 15 10.0

Tomislavgrad 2011 50 5.0 20 5.0 50 5.0 44 4.0

2012 30 3.0 12 3.0 30 3.0 33 3.0

Vrijednosti stoCarske proizvodnje po kategorijama predstavljene su u Tablici 7.9.
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Tablica 7.9: Podaci za sto¢arsku proizvodnju na prostoru Opcine u 2015. godini (Izvor: Poljoprivredna
sluzba Opcine).

Animalna proizvodnja (2015.)
Kategorija proizvodnje Ostvare_na koli¢ina Broj vr_egis_tr_iranih
(litara) Zivotinja
Proizvodnja mlijeka 10, 850, 760 3,228
Junice od 1-2 godine za priplod - 1,238
Zenska grla (Junice) starosti 3-12 mjeseci - 456
Muska junad starosti 3-12 mjeseci - 228
Telad starosti do 3 mjeseca - 388
Ukupno 10, 850, 760 4,300
Sistem krava-tele 1,463
Junice za priplod starosti 1-2 godine 215
Junice za tov starosti 1-2 godine 50
Junice starije od 2 godine 51
Muska junad starosti izmedu 3 i 12 mjeseci 537
Goveda ostale kategorije 461
Ukupno 2,777
Ovce ukupno (Stanje u registru zakljuéno sa
31.03.2016.), bez podatka za jagnjad jer se ovaj 16,143
broj stalno mijenja

Dostupni podaci govore kako je fokus poljoprivredne proizvodnje u Opéini upravo na
stoCarstvu, za koje se biljna proizvodnja uglavnom koristi kao krmna baza. Prisutne su sve
vrste animalne proizvodnje, koja je daleko ispod nivoa koji je Opéina imala u predratnom
periodu. Podrucje krdkog polja se smatra idealnim za ispaSu stoke i drzanje posebno sitne
stoke na otvorenom, §to obzirom na sve vecu potraZznju trziSta za hranom proizvedenom iz
ekoloSkog uzgoja moZze biti vrlo vazna perspektiva razvoja poljoprivrede cijelog kraja.

Pasnjaci zauzimaju veéi dio poljoprivrednih povrSina u cijelom podrucju u usporedbi sa drugim
poljoprivrednim povrSinama i oni predstavljaju znac¢ajan prirodni resurs za razvoj stoCarstva.
VecCina ovih povrSina su, zbog razli€ith socijalnih ili polit¢kih razloga, danas potpuno ili
djelomi¢no napustene. Nedostatak ispase je doveo do razvoja grmlja i malog drveca, koje
formira gusto i gotovo neprohodno Siprazje, Sto povecava rizik od pozara, otezava ili
onemogucava kretanje stoke po pasnjackim povrSinama i potiskuje razvoj pozeljnijih biljnih
zajednica.

lako sto€arstvo na podru€ju Opcine ima dugu tradiciju, opsezna i detaljna istraZivanja o
ekonomskim vrijednostima i pravilnom koriStenju pasnjaka ovog podru¢ja do sada nisu
provedena.

Vazno je napomenuti kako u razvoju sto€arstva na podruc¢ju Opcine nema sistematskog
pristupa, posebno kad se radi o autohtonim pasminama koje su gotovo nestale. Za referencu
je vazno znati slijedece:

.Domace autohtone pasmine su kljucni element travnatih stanista, koji imaju vaznu ekoloSku
ulogu za biodiverzitet dinarskog krSa. One su kroz milenije odrzavale u zivotu travnata staniSta
i njihov biodiverzitet. Stoka ima vaznu ulogu u prenosenju sjemena (zoohorija), kao plijen za
velike predatore, kao 3to je vuk (Canis lupus), i osnovna hrana za leSinare kao Sto je bjeloglavi
sup (Gyps fulvus) i insekte koji se hrane leSevima, kao i za mnoge druge ekoloSke grupe
organizama koji su posredno ili neposredno vezani za tradicionalne pasmine: parazite,
Stetocine (insekte, ¢lankonoSce), organizme koji se hrane izmetom (balegare, gljivice),
saprobionte (gljive), bubojede (mnoge ptce, SiSmisSe, rovke i ostale) i druge.

Poslije Drugog svjetskog rata, uglavnom zbog Sirenja industrije i industrijalizacije poljoprivrede,
tradicionalni uzgoj je prekinut i broj grla stoke je uveliko smanjen, §to je imalo nepovratne
socijalne posljedice: depopulaciju i napustanje sela i poljoprivrede u kraskim poljima. Za samo
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50-80 godina broj grla opao je na manje od 20% od prijaSnjeg broja, a taj trend se i dalje
nastavlja. Ali, jo$ vaznija je totalna promjena u nacinu uzgoja: odnedavno je veoma mali
postotak Zivotinja puSten da slobodno luta i odrasta po pasnjacima. Analiza stanja u parku
prirode Biokovo pokazuje da je nakon 80 godina,napustanjem nomadskog stocarstva, ostalo
samo 4 % od prijaSnjeg broja stoke. Shodno tome, travnata staniSta u Dinarskoj regiji su se
postupno poSumljavala i izgubila svoj biodiverzitet. Autohtone pasmine su, prema tome,
najvaznija prirodna sredstva za odrzavanje kulturnog krajolika u Dinaridima, jer one
predstavijaju optimalni ekolo$ki model za ocuvanje okoliSa koji je stvaran milenijskim
procesima, stvarnom prirodnom selekcijom.

Najvaznije prednost korisStenja autohtonih pasmina u upravijanju okoliSem su: najekonomicniji
nacin odrZavanja krajolika, sprjeCavanje zarastanja, smanjenje opasnosti od poZara,
odrzavanje razliCitosti staniSta, odrzavanje agro biodiverziteta (pasmina domacih Zivotinja,
raznolikost vrsta pratecih gljiva, flore i faune), proizvodnja osnovnih namirnica, ocuvanje
tradicionalnih znanja i vjeStina, te odrzanje arhitektonske, kulturne i socioloSke tradicije.
Neophodna je hitna interdisciplinarna akcija za o¢uvanje autohtonih domacih pasmina, radi
zaustavljanja opadajuceg broja stoke, te stvaranje centra za uzgoj kao osnove za Sirenje
stocarstva koji ¢e, u krajnjem podrzat i povecat broj uzgajivaca koji se bave tradicionalnom
ispasom stoke. (Preuzeto iz ,Znacaj autohtonih pasmina domacih Zivotinja za ocCuvanje
travnatih stanista kraskih polja“. Roman Ozimec. Nasa bastina. Jazveni¢ka, HR-10000 Zagreb,
Hrvatska.).

Navedeni je izvor dobra ilustracija procesa i pojava koji se dogadaju u uzgoju stoke i

gospodareniju krskim terenima Sireg podrudja, €iji se elementi vrlo lako identificiraju na prostoru
opc¢ine Tomislavgrad.

7.3 Utjecaj projekta na zemljiste i poljoprivredu podruéja

7.3.1  Zaposjedanje prostora
Prije elaboriranja ove vrste utjecaja, korisno je imati na umu slijedece informacije:

Tablica 7.10: Pregled zastupljenosti pojedinacnih bonitetnih klasa poljoprivrednog zemljiSta u ukupnim
povrSinama na prostoru opc¢ine Tomislavgrad (Izvor: Poljoprivredna sluzba Opcine).

Zastupljenost u ukupnim povrSinama na teritoriju
Opcine (%)

Nema
0.60
0.85
8.66
4.44
0.26
53.88

. 5.70

Goli kr§ 5.16

Sume 20.45

Ukupno 100

Bonitetna klasa zemljiSta

©N|@|0 A WIN

Na teritoriju Opc¢ine, sudeci prema iznesenim podacima, nema uopce registriranih povrsina
unutar prve bonitetne klase, dok druge i trece ima vrlo malo, svega 0.60 i 0.85% od ukupnih
povrsina. Ostalo su sve zemljiSta loSijih kategorija, sa vrlo visokim udjelom sedme klase i Suma
(53.88 i 20.45%). Prema podacima iz PedoloSke karte BiH, u zoni obuhvata ima 146.46 ha
aluvijalno-deluvijalnih tala koja se po svojim osobinama nalaze u P1 klasi pogodnosti za
poljoprivredu i 12.85 ha smedih plitkih i srednje dubokih tala na laporcima i vapnencima, koja
Su po svojim proizvodnim osobinama u P2 klasi pogodnosti.
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Sllka 7. 14 Pregled zauz:manja prostora u zonl obuhvata na prostoru predwdenom za /zgradnju
gornjeg bazena (Izvor: Studija o procjeni utjecaja na okoli§ za CHE Vrilo-Dopuna studije)

Zaposjedanje prostora do kojeg ¢e izvodenjem predvidenih radova doci je najradikalniji i
nadrasti¢niji utjecaj na poljoprivredu i zemljiste na kojemu se ona odvija. Do ove ¢e promjene
u najvecoj mjeri doci izgradnjom gornjeg i u heuporedivo u manjoj mjeri, donjeg bazena, kako
u smislu fizickog oduzimanja prostora za ovu namjenu, tako i nasipanjem oko bazena.
Procjena je da ¢e izgradnja gornjeg bazena sa predvidenim dimenzijama od 2,600 m duzine
i 360 m Sirine oduzeti oko 90 ha, a nasipanje okolnog prostora ¢ak 162 ha, Sto Cini 1.3%
ukupne povrSine Duvanjskog polja. Navedeni se prostor koristi kao livade i pasSnjaci, a spada
u 2. i 3. bonitetnu klasu. Ovo je vrlo vazna €injenica kad se ima u vidu da ovakvih zemljiSta na
prostoru Opcine ima malo, kao i to da se ona na ovaj nacin trajno izuzimaiju iz poljoprivredne
proizvodnje.

Izgradnjom donjeg bazena doci ¢e do fiziCkog gubitka tla, predvideno je da dimenzije ovog
objekta budu 1,700 m sa 400 m, ¢ime bi on oduzeo oko 76.5 ha. Vecina bazena se nalazi u
Buskom jezerom koje je ve¢ sad vodena povrsina, tako da je ovaj utjecaj sa stajalista
poljoprivredne proizvodnje gotovo znemariv, pogotovo imajuci u vidu loSije bonitetne klase u
koje ovo tlo spada.

Predvideno je i da ostali nadzemni objekti takoder oduzmu odredenu povrsinu, tako da bi
vodna i zasunska komora, tlaéni cjevovod i strojarnica s platoom trebali oduzeti oko 1.05 hai
pristupni put 2.1 ha. Ovdje je negativni utjecaj izuzimanja umanjen €injenicom da se ovi objekti
planiraju izgraditi u kr§kom podrucju male proizvodne vrijednosti (Slika 7.15.).

Slika 7.15: Prostor na ko;emu bi se gradlo tlacnl c;evovodl vodna komora CHE Vrilo (Izvor: JP
+Elektoprivreda Herceg-Bosne d.d. Mostar“, CHE VRILO - Idejni projekat - Studija utjecaja na okolis
(2011).
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7.3.2  Utjecaj natlo

Ocekuje se da e ovaj utjecaj biti najviSe izrazen u zoni izvodenja radova na lokaciji na kojoj
bi se izgradio gornji bazen, gdje ¢e doci od trajnog gubitka tla kao poljoprivredne povrSine u
njegovoj cijelosti. Predvidena povrSina na kojoj bi se ovo dogodilo je oko 90 ha, ¢emu treba
dodati joS oko 70 ha povrSine koja bi sluzila za nasipanje s iskopom iz gornjeg bazena.

Tlo je na ovoj lokaciji u kategoriji najboljih bonitetnih klasa na prostoru Op¢ine, odnosno 2. i
3.,) Cime se gubitak za poljoprivredu pojacava. Jedini nacin da se ovaj negativni utjecaj donekle
minimizira je pazljivim skidanjem cijelog humusnog sloja i njegovim nanoSenjem na odabrane
lokacije gdje bi teren bio poravnat i mogao bi se koristiti nakon uredenja za neki oblik
poljoprivredne proizvodnje. U nemogucnosti da se ovo izvede, uz dogovor investitora i Opéine
bilo bi korisno razmotriti moguc¢nost da se meliorira neka druga povrsina nivoa bar pribliznog
onome koji obuhvata tla navedenih bonitetnih kategorija, Sto bi se izvelo izvan zone obuhvata
i naknadno predalo na poljoprivredno koristenje.

Predvida se u projektnoj dokumentaciji skidanje humusno-akumulativhog horizonta na dubini
od 0-25 cm i njegovo sigurno deponiranje do trenutka ponovnog koristenja. Vazno je podsjetiti
kako je teren Duvanjskog polja specifi€an zbog vrlo jakih vjetrova i obilnih kiSa u pojedinim
dijelovima godine, pa je zakonom propisano Cuvanje odloZzenog materijala vrlo vazan i
zahtjevan proces koji treba garantirati njegovu ponovnu upotrebljivost. Ako se na ovo zaboravi,
vrlo je vjerojatno njegovo isuSivanje i raznosSenje vjetrom kao i naruSavanje strukture
oborinama i odnoSenje vodom, Sto drasticho umanjuje njegovu vrijednost za ponovno
koristenje.

Osim trajnog i potpunog gubitka tla, takoder je izvjesno da ¢e doéi i do kontaminacije u veéem
ili manjem stupnju, kao rezultat rada i kretanja strojeva na mjestu izvodenja radova, kao i na
okolnim povrSinama. Obzirom na propusnost podloge na podrucju izvodenja radova, vazno je
uzimati uzorke tla i vode na mjestima najvece izloZzenosti kako bi se po potrebi pravovremeno
interveniralo.

Kretanjem strojeva, doci ¢e i do zna€ajnog uniStavanja strukture zemiljista oko zone izvodenja
radova, kao i njegovog zbijanja, Sto za posljedicu ima smanjenje njegovih vodno-zraénih
kvaliteta kao i otpornosti na eroziju.

lako se u studijskom dokumentu navodi kako povrsina od 90 ha na kojoj ¢e se zemljiSte trajno
izgubiti nije razlog da ga se okvalificira kao veliki utjecaj, sa agronomskog stajaliSta to ipak nije
tako, imajuéi u vidu navedenu zastupljenost bonitetnih klasa, kao i €injenicu da je uz znacajno
investiranje u predratnom periodu, na prostoru polja meliorirano tek 800 ha i to bez kompletne
izgradnje potrebne infrastrukture.

7.3.3  Utjecaj na poljoprivredu

Izvodenjem planiranih radova, poljoprivredno se zemljiSte trajno i u cijelosti gubi iz
poljoprivrednog koristenja, $to uz sadasnji nacin prakticiranja poljoprivrede na tom podrudju
znaci nestanak krmne osnove za uzgoj stoke, primarno na lokaciji gornjeg bazena na povrsini
od oko 90 ha, uz navode kako se predvida privodenje kulturi nekih 70 ha. Takoder, nije
zanemarivo ni oneciScenje prostora uz zonu izvodenja radova do kojega Ce docCi Cestim
kretanjem strojeva. Ovdje se radi o fizickom i kemijskom oneciScenju, odnosno, pojavi
povecanih koncentracija sitnijih Cestica na poljoprivrednim povrSinama, kao i polutanata
nastalih sagorijevanjem goriva u gradevinskim strojevima, $to u kombinaciji sa oneciS¢enjima
iz poljoprivrede nastalih koriStenjem pesticida, mineralnih gnojiva i stajnjaka, dodatno
komplicira situaciju u osjetljivom krskom podrucju na kojem ¢e se zahvat izvesti.

Vazno je imati na umu da ovo moze utjecati na kvalitetu mlijeka i zdravlje njegovih korisnika,
te bi bilo pametno ne koristiti krmu iz zone direktnog utjecaja.
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Naveden utjecaji nemaju trajan karakter i moguce ih je oCekivati tokom i neposredno nakon
izgradnje predvidenih objekata. Odnosi se na livade i paSnjake u zoni obuhvata gornjeg
bazena, ne o€ekuju se u zoni izgradnje donjeg bazena i ostalih objekata zbog specifi¢nih
karakteristika terena.

Dio negativnih utjecaja na poljoprivredu ¢e biti reduciran nasipanjem depresija oko gornjeg
bazena na povrsini od oko 70 ha, Sto bi ako se dobro izvede i ponovno uredi za namjene koje
ima prirodno prisutno tlo na lokaciji, moglo imati zna¢ajan pozitivan utjecaj. Ovaj bi se pozitivan
utjecaj mogao povecati ako se proizvodacima iz okolice terena na kojima bi se izvela ova
intervencija omoguci koridtenje vode za navodnjavanje, ¢ime bi se eliminirao jedan od klju¢nih
limitirajuéih elemenata u proizvodnji. Takoder, s izgradnjom zahvata smanijiti ¢e se poplave u
Duvanjskom polju.

Kao svojevrstan tehnicki zaklju€ak, vezan za utjecaj planiranog zahvata na poljoprivredno tlo i
poljoprivredu opcenito, uz uvazavanje gore elaboriranih Cinjenica, moze se kazati sljedece:

e Tla Duvanjskog polja su u njegovom ravnom dijelu, posebno hidromelioriranom, vrlo
vrijedan resurs, dok su druge, nemeliorirane povrsine kojih ima puno, za poljoprivredu u ovom
trenutku manje vazne jer su u ekstenzivnoj upotrebi.

o U ovom trenutku, dostupni podaci govore kako Opcina koridtenje takvih povrsina za razvoj
poljoprivrede ne uzima kao jedan od svojih razvojnih prioriteta, ¢ime se svakako otvaraju vrata
za dobru argumentaciju drugih korisnika prostora koji Zele investirati u ovakve povrsine, Sto
se primarno odnosi na potrebe Elektroprivrede.

e U ovom je studijskom odkumentu dato puno informacija koje govore dovoljno o
poljoprivrednoj vrijednosti zemljista na prostoru obuhvata i prediZze se opcéinskim vilastima i
investitoru da pregovorima dodu do najpovoljnijeg rieSenja za obije strane, uvazavajuci
¢injenicu da je razvoj, odnosno investiranje neophodno, ali i to da se radi o vrlo osjetljivom
prostoru gdje se tlo formira sporo i mukotrpno. Tla polja su esencijalan dio njegove ekologije,
tako da je kod odlucivanja o njihovoj sudbini izuzetno vazno racunati i na dugoro¢ne efekte
koje to moze imati.

7.3.4  Pregled sigurnosnih i ostalih mjera

Globalni svjetski trend povecéanih potreba za vodom ozbiljno ugrozava biodiverzitet i osiguranje
koliina vode potrebnih za proizvodnju hrane za potrebe ljudi. Kolike su ove potrebe, govori
podatak da je za proizvodnju 1 kg Zita potrebno osigurati 1,000 | vode, odnosno 43,000 | vode
za proizvodnju 1kg govedine (Water Resources: Agricultural and Environmental Issues, David
Pimentel, Bonnie Berger, David Filiberto, Michelle Newton, Benjamin Wolfe, Elizabeth
Karabinakis, Steven Clark, Elaine Poon, Elizabeth Abbett, Sudha Nandagopal, BioScience
(2004) 54 (10): 909-918). Smanjeni pristup vodoopskrbi ugroZava ne samo proizvodnju hrane,
nego takoder i stupanj biodiverziteza u vodenim i kopnenim ekoistemima, dok zagadenje vode
izaziva Sirenje bolesti kod ljudi i smanjuje kvalitetu vode (Postel et al. 1996, Pimentel et al.
2004).

lako je koriStenje vode na podrucju Duvanjskog polja u ovom trenutku za potrebe poljoprivrede
relativno ogranieno, mora se imati u vidu Cinjenica da se usmjeravanjem normalnog
hidroloSskog ciklusa za potrebe vodne akumulacije drasticno remeti proizvodni ciklus u
poljoprivredi. Podaci prezentirani u ovoj studiji govore kako poljoprivieda u ukupnom
ekonomskom razvitku Opcine, kao i globalno, ima mali doprinos veli€¢ini GDP. lako je ovo
¢injenica, mora se znati da je proizvodnja hrane jedan od prioriteta u politici svake normalne
zemlje. Poljoprivreda je na prostoru Opcine djelatnost kojom se bavi manji dio populacije,
medutim, novinske vijesti govore da se kod onih koji ostaju na prostoru Tomislavgrada,
povecava broj ljudi koji zele proizvoditi hranu bilo uzgojem poljoprivrednih kultura ili kroz
stocarstvo.

Voda je billkama neophodna za fotosintezu i njihov opstanak, potrebe razli¢itih kultura variraju
ovisno o vrsti usjeva. Potrebna je za odrzavanje zZivota u zemljiStu kao i odvijanje procesa u
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njemu. Intenzivan uzgoj u poljoprivredi ima povecane zahtjeve za vodom, smatra se da je
upravo poljoprivreda djelatnost koja je u samom vrhu potroSnje vode, sa Sokantnih 70%
potreba na globalnom nivou.

Smanjena koli¢ina vode dostupna za poljoprivredu, bilo fizickom intervencijom u prostoru ili
erozionim procesima, ima izuzetni Stetan efekat na nivo poljoprivredne proizvodnje,
biodiverzitet, kao i koliinu organske tvari u tlu. Sve navedeno ima vrlo jak utjecaj na biogenost
zemljiSta i njegovu pogodnost za proizvodnju hrane.

Sigurno je da ¢e izgradnja planiranih objekata na prostoru Duvanjskog polja imati utjecaja koji
u ve¢em ili manjem stupnju korespondiraju sa navedenim podacima. Ovi se utjecaji mogu
definirati kroz sljedeée kategorije:

- Smanjen pristup vodi za potrebe poljoprivrednih proizvodaca;

- Promjene u intenzitetu i karakteru zemljiSnih procesa u neposrednoj blizini, kao i oko
vodne akumulacije. Ovi se utjecaji manifestiraju smanjivanjem ili poveé¢anjem koliine
vode u tlu neposredno uz akumulaciju, ovisno o karakteru tehniCkih zahvata i
meteroroloskih kretanja, 8to €ak i u kratkom roku mozZe imati za posljedicu usporavanije ili
prestanak nekih od korisnih procesa u tlu i pokretanje drugih, manje povoljnih za tlo i
vegetaciju. Ovo se manifestira promjenom zemljiSne flore i faune kao i promjenama u
floristiCkom sastavu;

- Promjene u koli¢ini vode u Sirem podrucju polja do kojih ¢e zbog planiranog vodozahvata
i zadrzavanja vode u hidroakumulaciji vjerovatno doci, utjecat ¢ée takoder i na nivo
animalne proizvodnje. U ovom segmentu poljoprivrede, potrebe variraju o vrsti
proizvodnje, od 3.500 | vode potrebne za proizvodnju 1 kg piletine, do 51.000 | vode
potrebne za proizvodnju 1 kg ovcijeg mesa, odnosno, 120.000 do 200.000 | vode potrebne
za proizvodnju 1 kg govedeg mesa kod uzgoja na otvorenim pasnjacima (Pimentel et al.
2004). Navedene koli¢ine vode ¢e njihovim ograniCavanjem na prostor vodozahvata
prestati biti dostupne za navedene proizvodnje.

Sve navedeno govori o kompleksnoj situaciji u kojoj se nalazi poljoprivreda u odnosu na
potrebe za vodom, pri éemu se ona obi¢no ne vidi bez detaljnog razmatranja u kontekstu
potreba drugih potrosaca. Obzirom na navedene Cinjenice, potrebne je planirati i poduzimati
komplet odgovarajucih zastitnih mjera, koje su specificne za odredeni kontekst. Ove mjere su
slijedece:

1. Programirati potrebe za vodom u poljoprivrednoj proizvodnji ha godisnjoj razini i po
fazama vegetacijkog ciklusa, $to ¢e zahtjevati prije svega konsolidaciju u oblasti
poljoprivrede na opcéinskom nivou, bolju koordinaciju i rad na terenu. Na taj nacin
opcinska sluzba moze biti partner hidroenergetskom sektoru u definiranju svojih,
odnosno potreba proizvodaCa kao i utvrdivanju dinamike pristupa raspolozivim
koli¢inama vode. Ovo je vrlo vazno, jer e situacija u oblasti planiranja koriStenja vode
u buduénosti, obzirom na globalne klimatske trendove biti sve kompleksnija i
zahtjevnija u stru¢nom smislu.

2. lzgradnjom vodne akumulacije znacajno velika koli¢ina vode se povlaéi iz ciklusa
koristenja u proizvodnji hrane, zbog &ega je vrlo vazno pametno Koristiti vodu koja
ostaje na raspolaganju, kako u pogledu koli¢ina, tako i njene kvalitete. Ovo primarno
znadi racionalizaciju unapredenjem tehnika uzgoja i smanjenjem zagadenja vode
pesticidima i otpadom iz animalne proizvodnje. Svaka neracionalnost u ovom
segmentu znacit ¢e ozbiljno ugrozavanje integriteta proizvodnje i zdravlja ljudi i
zZivotinja. Primjena standarda u proizvodnji ¢e ovdje biti od velike pomoci (GAP, IP, IFS,
itd.).

3. lIzgradnjom vodne akumulacije u kojoj se zadrzava voda, bit ¢e vrlo vazno poduzimati
mjere za sprijeCavanje pojave i razvoja komaraca i drugih Stetnika koji su prijenosnici
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bolesti kod ljudi i zivotinja, jer velike vodne povrSine stajacéih voda predstavljaju vaznu
sredinu za odrZanje njihove populacije.

4. Imajuci u vidu ubrzane promjene klime na globalnom nivou, kao i rastuc¢e potrebe za
vodom u poljoprivredi, odnosno proizvodnji hrane opéenito, za oc€ekivati je rastuce
cijene koristenja vode za navodnjavanje u buduc¢nosti. U ovom trenutku na prostoru
Opcine ovo se ne Cini zabrinjavaju¢im, medutim, ako se situacija promijeni na nacin da
Op¢ina Zeli razvijati ovu proizvodnju kao jednu od strateskih, cijene vode ¢e sigurno
predstavljati ozbiljan troSak. Zbog ovoga je potrebno veé u fazi planiranja imati ovu
¢injenicu na umu kod bilanciranja vodnih potreba, kako za potrebe energetskog
sektora, tako i za sve ostale grupe korisnika.

5. lIzgradnja vodne akumulacije na osjetljivom krskom podrucju ¢e sigurno imati utjecaja
na elemente biodiverziteta, najprije u fizickom smislu, izdvajanjem velike koliine vode
iz hidroloSkog ciklusa koja omogucéava zivotne uvjete velikom broju organizama. U
poljoprivrednom zemljiStu, prostor oko akumulacije ¢e sigurmo biti pogoden, zbog
smanjenog dotoka vode (dotok vode ¢e biti zasigurno veci a ne maniji), Sto ¢e za
posljedicu imati i pozitivne i negativne efekte. Pozitivno je da ¢e se smanijiti mokra faza,
duljina trajanja redukcijskih procesa u tlu i akumulacija toksi¢nih elemenata u tlu.
Negativno je da Ce inaCe prisutan nedostatak vode u tlu u vrhuncu vegetacijske sezone
utjecati joS i viSe na intenzitet rasta i razvoja vegetacije i reduciranje prinosa uzgajanih
biliaka koje nisu u sistemu irigacije. Za ocCekivati je takoder promjenu floristickog
sastava, potiskivanje nekih do sad prisutnih vrsta i pojavu novih, kao i drugih
organizama koji su uklju€eni u lanac ishrane (insekata, gljivica, bakterija, itd.). Ova
¢injenica znaci da ¢e biti potrebno vrlo pazljivo i redoviti pratiti ove parametre kako ne
bi do3lo do rasta populacija Stetnika do razine kad oni postaju ekonomski neprihvatljivi.

7.4 Program monitoringa

Izgradnja hidroakumulacije u osjetljivom sistemu kakav je kr8ko polje predstavlja velik ekoloSki
izazov i nameée potrebu dobrog poznavanja interakcija brojnih elemenata u sistemu
uzajamnih utjecaja.

MozZe se s velikom izvjesnoS¢u ocekivati izrazen utjecaj planiranih objekata na situaciju u
poljoprivredi, primarno na smanjenu koli¢inu dostupne vode u kriticnim periodima. Ovakav
utjecaj ¢e imati za posljedicu smanjenje prinosa u dijelu polja koji bude najvise pogoden
nedostatkom vode. Smanijit e se i ukupna povrsina na kojoj ¢e se proizvoditi, Cime se reducira
i ukupna koli€ina krmne mase koja se sad proizvodi na parcelama u polju, $to je posebno
negativno zbog o€ekivanog gubitka melioriranih povrSina. Smanjena koli¢ina krmne mase ¢e
povuci promjene u ionako smanjenom sto¢nom fondu, odnosno koli¢inama hrane animalnog
porijekla koje ¢e se modéi proizvesti na pogodenim terenima.

MozZe se takoder oCekivati i zna¢ajna promjena biodiverziteta u polju i zemljistu, to svakako
ima utjecaja na zemljiSne procese i prinose uzgajanih biljaka. Obzirom na kompleksnost
utjecaja planirane intervencije u prostoru, vrlo je vaZzno dizajnirati i paZljivo provoditi
sveobuhvatan program monitoringa koji bi obuhvatio slijedece:

1. Promjene stanja vodno-zra¢nog rezima u tlima u Siroj zoni obuhvata. Ovdje je potrebno
pratiti vodne konstante tla, retencioni kapacitet, intenzitet kapilarnog kretanja, omjer
mikro i makro pora, kao i vrijednosti volumne gustine. Ove je vrijednosti potrebno pratiti
na godidnjem nivou obzirom na njihov veliki zna€aj za potrebe odredivanja koli¢ina
vode u uzgoju biljaka tokom godine.

2. Osim fiziCkih, potrebno je pazljivo pratiti kemijske osobine tla, $to primarno
podrazumijeva koli¢ine humusa. U uvjetima smanjene vlaZnosti, moZe se ocCekivati
ubrzana mineralizacija humusa, $to u uvjetima Duvanjskog polja moZe imati za
posliedicu ne samo smanjenje plodnosti tla, nego i povecanu eolsku eroziju.
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Nedostatak humusa povezan je sa povecanom peptizacijom tla i uniStavanjem
strukture tla, tako da posljedica ovakve situacije moze biti zna¢ajan gubitak sitnih
Cestica tla i daljnje povecéavanje golih povrsina. Ove osobine, kao i vodno-zraéni rezim,
takoder je potrebno pratiti na godiSnjem nivou.

3. Vrlo je vazno takoder pratiti stanje populacije, primarno komaraca na vodnoj
akumulaciji i oko nje, obzirom na prijetnju koju oni predstavljaju za ljude i Zivotinje.
Praéenje ovog parametra je vrlo vazno za poduzimanje odgovarajuc¢ih mjera za njihovo
suzbijanje u pravom trenutku. Osim komaraca, za o€ekivati je i promjene u ravnotezi
korisnih i Stetnih insekata koji napadaju poljoprivredne kulture i Zivotinje. Svaka takva
promjena je razlog za alarm i detaljno ispitivanje, na osnovu kojega se radi monitoring
progam i plan poduzimanja intervencija.

4. Pracenje floristiCkog sastava na prostoru oko akumulacije i Sire u polju ¢e takoder biti
potrebno obzirom na ocekivane utjecaje promjena vodnog rezima, koje neminovno
povlage i promjene u populaciji vrsta koje naseljavaju pogodeni prostor.

7.5 Sazetak

Izgradnja planiranih objekata CHE Vrilo je znacajna intervencija u prostoru koja poseban
znacaj dobiva zbog €injenice da se radi o tipichom kr§kom podrucju, posebno osjetljivom na
takvu vrstu poremecaja. U pogledu poljoprivredene proizvodnje, ovi ée se utjecaji manifestirati
negativno na ukupnu raspolozivu povrsinu poljoprivrednih zemljiSta, Ciji ¢e jedan znac¢ajan dio
biti trajno izuzet iz proizvodnje.

Posebno otezavajuéa Cinjenica je u tome da je rije¢ o hidromelioriranim tlima u kategorji
najproduktivnijih na prostoru Op¢ine.

Izgradnjom planirane akumulacije moZe se ocekivati znaCajan poremecaj u prirodnim
hidroloSkim procesima u tlu, visini prinosa uzgajanih biljaka, kao i razini i kvaliteti animalne
proizvodnje. Smanjen dotok vode, koja je sad na rapolaganju za navodnjavanje dovest ¢e
takoder do odredenog konflikta izmedu proizvodaca korisnika te vode i hidroenergetskog
sektora.

Dio navedenih utjecaja bi mogao biti smanjen u fazi izgradnje akumulacije pametnim
oblikovanjem prostora, koristenjem gradevinskih strojeva i iskopanog materijala za stvaranje
nove poljoprivredne povrsine kao kompenzacije za onu koja ée biti izuzeta iz poljoprivrednog
koriStenja. Da bi ovakvo §to bilo moguce, opcinske vlasti moraju biti kredibilan partner koji bi
jasno artikulirao svoje potrebe i zahtjeve.

Obzirom na kompleksnost planiranog zahvata, potrebno je pazljivo pratiti moguce interakcje,
uraditi odgovarajuc¢e planove monitoringa, kao i planove upravljanja rizikom u oblasti
poljoprivredne  proizvodnje. Treba imati na umu takoder brzinu i intenzitet klimatskih i
ekonomskih promjena na globalnom nivou, zbog ¢ega je neophodan odredeni stupani
strateskog promisljanja.

Za operativne potrebe, uvodenje sistema praéenja pobrojanih utjecaja zasnovanog na GIS
tehnologiji bi svakako bilo od velike koristi opcinskim vlastima kao i svima koji se bave
poljopriviednom proizvodnjom.
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8. ELABORAT O PRETHODNIM ARHEOLOSKIM ISTRAZIVANJIMA NA

LOKALITETU CHE VRILO

8.1 Opé¢i podaci

Osnovni cilj izrade sektorske studije je blagovremena zastita kulturno-povijesnih dobara na
podrucju obuhvata projekta CHE Vrilo, odnosno pravovremena detekcija, evidencija i zastita
arheoloskih lokaliteta. Takoder ¢&e iz studije proizi¢i potreba za pravovremenim obavljanjem
arheolo$kih istraznih radova da bi se time omogucio nesmetan nastavak gradevinskih radova
te provodenije cijelog projekta do njegove konacne realizacije.

Nakon analize projektnog zadatka, pristupilo se izradi studije poStujuci zakonsku regulativu i
hijerarhiju zastite spomenika kulture. Najprije je ustanovljeno da na Sirem prostoru obuhvata
projekta CHE Vrilo nema nacionalnih spomenika koje je proglasila Komisija za oCuvanje
nacionalnih spomenika BiH.

Nakon pregleda literature i prikupljanja dodatnih informacija, analizirani su svi registrirani
nepokretni spomenici kulture s popisa Zavoda za zaStitu spomenika pri Federalnom
Ministarstvu kulture i sporta. Njihov polozZaj je prikazan na grafiCkom prilogu i usporeden je s
projektnim podrucjem te je data procjena utjecaja projekta na nepokretna kulturno povijesna
dobra. U razmatranje je uzet malo Siri prostor koji je obuhvatio dijelove Duvanjskog polja i
Buskog jezera, te brdskih dijelova iznad njih. Na kraju su date mjere zastitite i smjernice za
pracenje stanja.

Domacdi zakoni kojima se regulira zastita kulturno-ovijesnog naslijeda u Bosni i Hercegovini a
koji su, uz cijeli niz medunarodnih dokumenta iz oblasti zastite kulturno — povijesnog naslijeda,
bili polaziSte za izradu ove studije su:

e Zakon o provedbi odluka Komisije za zastitu nacionalnih spomenika uspostavljene
prema Aneksu 8. Opéeg okvirnog sporazuma za mir u Bosni i Hercegovini, Sl. novine
FBiH, br. 2/02, 27/02, 6/04 i 51/07,

e Zakon o prostornom planiranju i koriStenju zemljiSta na nivou Federacije Bosne i
Hercegovine, Sl. novine FBiH, br. 2/06, 72/07 i 32/08, 9/10,

e Zakon o za$titi i oCuvanju kulturnog, historijskog i prirodnog naslijeda iz 1985. koji
primjenjuju sve Zupanije koje nisu donijele vlastite zakone o zastiti kulturno — povijesne
bastine, a takva je i Hercegbosanska zupanija.

8.2 Opis projektnog podruéja i podruéja utjecaja projekta

8.2.1  Povijesni pregled

Op¢ina Tomislavgrad smjestena je u jugozapadnom dijelu Bosne i Hercegovine, te je dio
Hercegbosanske Zupanije. U opé¢ini su se smijestila dva golema kréka polja, Duvanjsko i
Livanjsko, 11 planinskih masiva, 8 vecih vodotoka te dva jezera. Prostorno je smjeStena na
podrucje visokog dinarskog kr§a na kojem prevladava spoj submediteranske i visokoplaninske
klime.

Ovakvi prirodni uvjeti bili su, a i danas su idealni za razvoj stoCarstva. A to je i razlog da je ovaj
prostor bio naseljen jo$ od prapovijesti, pa sve do danas. O tome svjedoCe brojni materijalni
ostaci iz svih povijesnih perioda. Sigurno je da se povijest na ovim prostorima pocela pisati od
ilirskog plemena Delmeti.

Malo se zna o tome tko je Zivo tu prije llira, ali su pronadeni ostaci naselja starijih vise od 3000
godina a neki od njih su: Slobodnik iznad Crvenica, Vudja Struga, Ostri Vrh i Orlokuk na planini
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Libi, Strzanj iznad Suice, Vrilo kod Prisoja, Nakl u Grabovici. Poznato je da su ova plemena
koristila kvarcne sjekire i osim toga nema puno vise podataka iz tog povijesnog perioda.

O nagdinu Zivota Delmata danas se zna puno vi$e. Zivjeli su u gradinama G&ijih ostataka danas
na prostoru opc€ine Tomislavgrad ima preko 40. Radimsky je u svom djelu Starine kotara
Zupanjackog u Bosni zabiljeZio 41 gradinu. Gradine se nalaze na uzviSenjima iznad polja gdje
se Zivot i odvijao, naravno iz obrambenih potreba. Duvanjsko polje je u proSlosti kao i danas u
veéem dijelu godine bilo moévarno, pa se uglavnom koristilo kao livade i pasnjaci. Najveca
gradina iz prapovijesnog perioda je Gradina na Libu u Bor€anima. Arheolozi na ovo mjesto
smijestaju predrimski Delminium, politiCki centar Delmata. Tek su se u kasnijim povijesnim
periodima naselja priblizavala rijekama odnosno smjestila su se na rubovima polja.

Delmate su pokorili Rimljani koji su ostavili puno viSe materijalnih tragova na prostorima na
kojima su boravili. Rimljani su gradili hramove, upravne zgrade, forume, ali i probijali i gradili
ceste i mostove. U svom istrazivanju krajem 19. stoljeca Karl Patsch je na mjestu danasnjeg
samostana i bazilike u Tomislavgradu otkopao rimski forum.
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Slika 8.1: Karta Zupanjca i okolnih mjesta (Izvor: V.Radimsky, Starine kotara Zupnanjackog u Bosni)
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Slika 8.2: Karta Domenlca Paganua iz 1813 (Izvor http://gallica.bnf.fr/)

Pitanje oko toga gdje je to€no Delminium nije do kraja rijeSeno, ali je sigurno da se nalazio na
prostoru opc¢ine Tomislavgrad. Druga znacajna naselja iz rimskog perioda pronadena su na
lokalitetima: Borcani, Crvenice, Prisoje, Letka, Suica, Reniéi. 1z ovog perioda su pronadeni
brojni pokretni nalazi i na drugim lokalitetima. A pronadeni su i ostaci rimske prometnice koja
je preko ovih prostora prolazila iz Salone dalje na sjever.

Podruéje Tomislavgrada odnosno Duvna vezano je uz bitan dogadaj iz hrvatske povijesti.
Naime, smatra se da je na prostoru Duvanjskog polja okrunjen hrvatski kralj Tomislav 925.
godine.

Kroz sredniji vijek prostor Duvna uvijek je bio na granici i za njega su se borili i hrvatsko i
bosansko kraljevstvo sve do pada pod tursku vlast u 15. stoljec¢u.

Malo je pisanih tragova iz povijesti u kojima se nalazi spomen ovih krajeva. Sve $to je o€uvano,
zapisano je na kamenu. NajoCuvaniji tragovi zivota iz srednjeg vijeka su stecci. Na duvanjskom
podrucju rasprostranjeno je oko sto nekropola s preko 2000 ste¢aka, a nemali broj medu njima
je s natpisima ili ornamentima. Najbrojnije su nekropole na podrucju Blidinja (Barzonja, Jezero,
Dugo polje, Donje Bare, Risovac, Ponor), te nekropole u Sarajlijama, Lipi i u Mandinu selu.

Za vrijeme osmanske okupacije Duvno je pripadalo Hercegovakom sandzZaku. | dalje je ovo
bio prostor nad kojim su se vodili ratovi. 1z osmanskog perioda je od materijalnih ostataka
ostalo vrlo malo, svega par kula, dzamija i jedan most preko rijeke Suice. O ovom mostu nema
puno podataka, ali se pretpostavlja da je nastao na temeljima nekog ranijeg mosta koji je
prelazio rijeku Suicu na nekoj od povijesnih cesta.
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Slika 8.3: Most preko Suice (izvor: Prirodoslovno-povijesna bastina opéine Tomislavgrad)

Nakon dolaska Austrougarske uprave 1878. godine, centar opéine se naziva Zupanjac.
Austrougarska uprava gradi prometnice, zgrade, dijelom i S8kole. Od austrougarske vladavine
pa do danas, ovaj kraj nije prozivljavao znaCajan procvat kako je to bio slu¢aj u drugim
gradovima Bosne i Hercegovine. Uvijek je to bio slabo naseljen kraj, €iji su se stanovnici
uglavnom bavili sto¢arstvom ili odlazili u inostranstvo na rada.

Zbog toga nema ni znacajnih objekata iz novijih povijesnih perioda koji bi mogli uzivati neki
nivo zastite, ako ne na drzavnom, onda bar na opcéinskom nivou. Neke kuce tradicionalne
arhitekture tipi¢ne za ovaj prostor ostale su oCuvane.

8.2.2  lzvod iz prostorno planske dokumentacije

Prostorni plan Federacije BiH, koji je u formi prijedloga, registrirao je sve spomenike koje je
proglasila Komisija za oc€uvanje nacionalnih spomenika BiH osnovana Dejtonskim
sporazumom Aneks 8. Na Slici 8.4. prikazan je izvod iz prijedloga plana gdje se vidi da se
nacionalni spomenici ili spomenici s privremene liste ne nalaze u blizini projektnog podrucja
CHE Vrilo.

Prostorni plan Hercegbosanske Zupanije je u fazi izrade. Usvojena je prostorna osnova, te je
u procesu izrada Prednacrta plana. Ovaj prostorni plan je takoder tretirao samo nacionalne
spomenike koje je proglasila Komisija i spomenike s privremene liste.

193



oan

1 7.4 elektroprojekt

| T[]
...eCOplan ittt Utemeljeno 19489.

PROSTORNI PLAN
HERCEGBOSANSKE

2008 - 2028. GODINE

FASTICENT OBJEKTI T POVRSINE
KULTURNO-HISTORISKOG

MASLIEEA

L
Fy
0

KULTURNG-HISTORISKOG NASLITEBA

MACIDHALN SEORMEN Ol B

SACTORALN EOTMSMIC B BA
SRTATIMENE LSTE

LESTA PETIZRMA

Slika 8.4: I1zvod iz Nacrta Prostornog plana Hercegbosanske Zupanije za period 2008.-2028. (Izvor

Ecoplan arhiv)

Prostorni plan Zupanije je propisao posebne ciljeve sto se tiCe zastite i oCuvanja kulturno-

povijesnih dobara, od kojih se izdvajaju:

- Zastita i oCuvanje arheolo$kih lokaliteta kao kulturnih dobara,

- Predlaganje i provodenje mjera tehnicke i fizicke zaStite svih objekata kulturno-

povijesnog naslijeda,

- Uspostavljanje informacionog sistema u oblasti zastite kulturno — povijesnog naslijeda

i uspostavljanje efikasnog sistema monitoringa na nivou Zupanije,

- Rekonstrukcija i obnova unistenih spomenika.

Prostorni plan opéine Tomislavgrad jo$ nije izraden, odnosno formalno je na snazi Nacrt
prostornog plana opc¢ine Duvno iz 1989. godine. (Urbanisticki zavod BiH, Sarajevo) koji nikad

nije kona¢no usvojen.
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Slika 8.5: Izvod iz karte: Posebno zasti¢eni prostori - Podrucja od znalaja za Federaciju BiH sa
podrucjima posebnih obiljeZja Federacije BiH (lzvor: Ecoplan arhiv)

8.3 Analiza stanja kulturno — povijesnih vrijednosti

Odnos prema spomenicima kulture temeljno je reguliran jednim od najviSih pravnih akata ove
zemlje - Dejtonskim sporazumom i prate¢im zakonskim aktima na nivou BiH, a prije svega
Zakonom o zastiti dobara koja su Odlukom Komisije za za$titu nacionalnih spomenika
proglasena nacionalnim spomenicima na prostorima Bosne i Hercegovine (Sl. glasnik BiH, broj
2/02, od 21.1.2002., i Izmjene i dopune istog zakona, Sl. glasnik BiH, broj 27/02, od
28.6.2002.).

Odlukom Komisije (Odluka o privremenoj listi Komisije za zastitu nacionalnih spomenika broj:
01-94/02) i spomenici s privremene liste smatraju se nacionalnim spomenicima do donoSenja
definitivne odluke.

Spomenici koje proglasi komisija €ine prvu kategoriju zastite na drzavnoj razini. U Odluci o
proglasenju dobra nacionalnim spomenikom opisan je sami lokalitet, definirane su zone zastite
spomenika, te mjere i aktivnosti koje su dozvoljene unutar zona zastite. Na podrucju opcine
Tomislavgrad Komisija je proglasila 3 nacionalna spomenika i 4 spomenika su na priviemenoj
listi.
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Nacionalni spomenici su:
N1 — Carsijska dZzamija (Dzudza Dzeferova dZamija) s haremom, graditeljska cjelina
N2 — Nekropole sa ste¢cima na lokalitetima Lipa I, Il i lll u Lipi, povijesno podrucje
N2 — Prapovijesno naselje i srednjovjekovna nekropola sa ste¢cima Barzonja,
arheolosko podrucje

Na privremenoj listi nacionalnih spomenika nalaze se:
P1 — Crkva sv. Mihovila, Tomislavgrad
P2 — Crkva sv. Nikole i parohijski dom, Tomislavgrad
P3 — Crkva sv. lvana Krstitelja, Rasko polje
P4 — Franjevacki samostan, Tomislavgrad

Na spomenike koje je proglasila Komisija primjenjuju se mjere zastite utvrdene Zakonom o
provedbi odluka Komisije za o€uvanje nacionalnih spomenika uspostavljenog prema Aneksu
8 Opceg okvirnog sporazuma za mir u Bosni i Hercegovini (Sl. novine FBiH, br. 2/02, 27/02,
6/04). U slu€aju nacionalnih spomenika i spomenika s privremene liste prema Zakonu o
prostornom planiranju i koriStenju zemljiSta na razini Federacije BiH (SI. novine FBiH, br. 02/06,
72/07, 38/08, 04/10) Federalno ministarstvo prostornog uredenja je nadlezno za izdavanje
urbanistickih suglasnosti unutar zona zastite spomenika koje su definirane u odlukama o
proglaSenju dobra nacionalnim spomenikom. Osim nacionalnih spomenika, briga o ostalim
dobrima kulturno-povijesne bastine prepustena je Zupanijskom nivou vlasti.

Vlada Hercegbosanske Zupanije joS nije prepoznala vaznost brige o dobrima kulturno-
povijesnog naslijeda, pa nema zakon o zastiti tih dobara i nema posebnog odjela koji bi se
brinuo o0 spomenickoj bastini. Brigu o pokretnom i nepokretnom naslijedu opéine Tomislavgrad
preuzeo je, koliko je to mogao, Muzej franjevackog samostana u Tomislavgradu.

Zavod za zastitu spomenika koji je pri Federalnom ministarstvu kulture i sporta, u svom registru
ima evidentiran Spisak registriranih spomenika kulture na podrucju Federacije BiH. Na osnovu
tog spiska i na osnovu ArheoloSkog leksikona, koji je dao sumarne opise arheoloskih lokaliteta
(prapovijesnih, anti¢kih i srednjovjekovnih) na podrucju opéine Tomislavgrad, izdvojeni su
lokaliteti koji se nalaze u blizini projektnog podrucja CHE Vrilo. ID broj lokaliteta u tablici prati
ID broj na grafickom prilogu na kraju ove studije. Spomenici su razdvojeni prema povijesnim
periodima.

8.3.1 Prapovijest

Naijstariji materijalni ostaci na podruc¢ju Duvanjskoga polja zacijelo su kamene grobne gomile
(tumuli) i tvrdave i utvrdena naselja koja su poznata pod imenom gradine, koje se okvirno mogu
datirati u bron€ano i zeljezno doba (2200.-400. god. pr. Kr.). Prvi je 0 njima pisao rudarski
satnik V. Radimsky 1894. Najpoznatije i najmarkantnije gradine i gradinska naselja opisao je
akademik A. Benac 1985. u projektu koji je obuhvatio Duvanjsko, Livanjsko i Glamocko polje i
Busko jezero. Neke od gomila i gradina koje obuhvaéaju jedno Sire podrucje od ponora Kovadi
i izvora Ricina (cca 3 kilometra) uzete su u razmatranje i prikazane u ovoj studiji.

Jedna od najvecih i najznacajnijih gradina je gradina Veliki Gradac na Privali (Z7) koja se nalazi
u neposrednoj blizini strojarnice na izvoru Ric¢ina, odnosno na uzviSenju oko 1,5 km
sjeveroistono od izvora. Ova gradina predstavlja izrazito znacCajan prapovijesni lokalitet
zapadne Hercegovine u okviru prou€avanja kulture bronfanog doba. Gradina se sastoji od
gornjeg platoa (akropole), priblizno trokutastog oblika branjenog jakim bedemima i donjeg
platoa, nepravilnog oblika koji je sastavljen od viSe terasa i takoder obuhvaéen kamenim
bedemima.

Kod ponora Kovaci iznad ulaza u tunel CHE Vrilo, a na stjenovitoj izbocini terase iznad polja
smjeStena je Gradina na Kuku (Z6) koja se sastoji od malog platoa branjenog s juzne strane
limitnom gomilom.
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Uz izvor Vrilo B. Covié je otkrio ostatke manjeg prapovijesnog naselja vangradinskog tipa iz
kasnog eneolita ili ranog bron¢anog doba. Lokalitet je evidentiran pod ID brojem Z12 i prikazan
na grafici.

Po okolnim brdima rasprostranjene su ostale gradine i gomile nekad pojedina¢ne a nekad u
grupama.

Tablica 8.1: Arheoloski lokaliteti iz prapovijesti

ID Naziv i lokacija Period Karakteristike nalaziSta
Z1 | Gomile na Privali, Stipaniéi Prapovijest 3 velike i 9 manjih gomila
Z2 | Mali Gradac, Stipanici Prapovijest Gradina
Z3 | Groblje, Cebera Prapoyuggt/ Gomila i 2 ste¢ka na njoj
Srednji vijek
Z4 | Omerovici Prapovijest
Z5 | Gradina, Kovaci Prap ovijest/ Gradina i rimska utvrda
Antika
Z6 | Gradina na Kuku, Kovaci Prapovijest Gradina
Z7 | Veliki Gradac na Privali, prapovijest Gradina
Z8 | MaSet, Tubolja Prapovijest/ Gomila i na njoj 76 stecaka
Sredniji vijek
Z9 | Stipanici 1, Stipanici Prapovijest Desetak gomila
L N Prapovijest i Gomila i na njoj 7 ste¢aka, od
Z10 | Stipanici 2, Stipanici Srednji vijek koji su neki oslikani
Z11 | Gradina, Stipanici 'I::]?ipl)(c;vuest/ Gradina i rimska utvrda
712 Vrf[ kod donje pecine, Prisoje — Prapovijest Uz izvor ostaci manje .
Vrilo prapovijesnog naselja (B. Covi¢)
Z13 | Gradina, Prisoje — Perkovici Pra_p ovijest Pr_apov\{gesna gra.dma | rimsko
Antika pribjeziSte (refugium)
714 | Rackova glavica, Prisoje Prapovuest/ Prapovijesna gradina i rimska
Antika utvrda
o " Prapovijest/ Gomila i na njoj dva ste¢ka
215 | Pocasnica Prisoje Srednji vijek pored mosta na Ricini
716 CH-I-;andac na Zamrsc¢enu, Karlov Prapovijest Gradina
Z17 | Naklo 1, Grabovica Prapovijest Desetak gomila
Z18 | Kuzelj, Grabovica Prapovijest 2 gomile

Slika 8.6: Pogled s gradine Veliki Gradac na Privali na Duvanjsko polje (Izvor: Elaborat o prethodnim
arheoloSkim istrazivanjima na lokalitetu VE Mesihovina)
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8.3.2 Antika

Iz antiCkog perioda najbrojniji su pokretni nalazi koji su otkrivani slu¢ajno prilikom obrade
zemlje, jer su se u antiCko vrijeme naselja formirala na rubovima polja.

Jedno takvo otkri¢e bilo je i na lokalitetu Z19 — Kovadi 3 u samom selu Kovaci gdje je A.
Zelenika 1961. godine pronaSao ostatke temelja objekta zidanog kamenom i krecnim
malterom, a na povrSini su bili vidljivi ostaci rimske opeke. Otkriveno je i viSe rimskih grobova
i rimski novac.

Znacajan nalaz je i lokalitet Z23 — Mostine (Stara Mostina) u Prisoji nizvodno od Ricine kod
mosta gdje su otkriveni ostaci rimskog mosta i ceste. Most je vec¢ prilicno devastiran i skoro se
i ne naziru vidljivi tragovi.

Tablica 8.2: Arheoloski lokaliteti iz srednjeg vijeka

ID Naziv i lokacija Period Karakteristike nalaziSta
719 | Kovagi 3, Kovadi Antika Rimska zgrada i grobovi, rimski
novac
Z20 | Brizine 1, Stipanici Antika Rimska zgrada
721 | Kiini, Stipanici Antika Rimsko naselje, na Sirem
prostoru pokretni nalazi
792 B.are_v(_C':_rkvma), Prisoje — Antika Rimsko naselje, starokr§¢anska
Ljubicici crkva
Z23 qut|_ne (Stara Mostina), Antika Ostaci rimskog mosta i ceste
Prisoje — Karlov Han
8.3.3  Srednji vijek

Najbrojniji materijalni ostaci iz srednjeg vijeka su kameni nadgrobni spomenici — steéci. Veliki
je broj nekropola ste¢aka na podrudju cijele regije pa tako i u opéini Tomislavgrad. Na 6
lokaliteta u Stipani¢ima koji su unutar promatranog obuhvata evidentirano je 100 ste¢aka.

U blizini ponora Kovadi, odnosno u produzetku ceste nalazi se zaseok Tubolji na Cijem se kraju
nalazi jedna prapovijesna gomila i na njoj nekropola sa oko 70 stecaka. Lokalitet je evidentiran
pod identifikacijskim brojem Z8. Vecina steCaka je utonula u zemlju, slabije su obradeni i bez
ukrasa su.

U naselju Prisoje, koje se nalazi nizvodno od izvora Ri¢ina odnosno s desne strane jezera, na
viSe lokaliteta nalazi se nemali broj ste¢aka. Najblizi projektnom podrucju je lokalitet Z31 - Vrilo
na kojem se nalaze 4 stecka, a koji je oko 300 m nizvodno od izvora.

Tablica 8.3:Arheolo3ki lokaliteti iz srednjeg vijeka

ID Naziv i lokacija Period Karakteristike nalaziSta

Z24 | Kovadi 2, Kovadi Srednji vijek 2 ste¢ka

Z25 | Podgaj, Podgaj Srednji vijek Jedan stecak

Z26 | JoSanica, JoSanica Srednji vijek 4 stecka

Z27 | Rivine (Podvornice), JoSanica | Srednji vijek 11 ste€aka

Z28 | Stipanic¢i 3, Stipanici Sredniji vijek 27 stecaka u katoli€kom groblju

Z29 | MaSeti, Stipanidi Sredniji vijek 4 ste¢ka

Z30 | BriZine 2, Stipanici Srednji vijek 52 stecka

Z31 | Vrilo, Prisoje — Vrilo Srednji vijek 4 stecka

Z32 | Tabla — Podprivala, Prisoje Srednji vijek 2 ste¢ka

Z33 | Glavi€ica, Prisoje - Podprivala | Srednji vijek 55 stecaka

734 Podpr!vala, Prisoje — Sredniji viiek Nekropola steCaka — nepoznat
Podprivala broj

Z35 | Prisoje, Prisoje Sredniji vijek 10 stecaka

Z36 | Banova Luzina, Prisoje Sredniji vijek 9 steCaka
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8.4 Stupanj istraZzenosti i dokumentiranosti prostora

Promatrano podrucje je u proSlosti, joS od V. Radimskog u velikoj mjeri istrazeno i rezultati
istraZivanja su dokumentirani i sumirani u ArheoloSkom leksikonu BiH.

Medutim, sustavnija i detaljnija istrazivanja nisu nikad vrSena, §to je problem koji se javlja u
cijeloj drzavi. Za takva istrazivanja potrebna su velika nov€ana sredstva do kojih je teSko doci.
Grupa volontera i studenta SveuciliSta u Mostaru je za vrijeme medunarodne speleoloSke i
znanstveno-istrazivacke ekspedicije Ponor Kovaci — Izvor Ri¢ina u 2015. i 2016. godini vrSila
arheoloska istrazivanja u blizini Vrila. Za vrijeme ovih istrazivanja pronadeno je orude za koje
je daljnjim istrazivanjem utvrdeno da pripada gornjem paleolitiku Sto su najstariji materijalni
tragovi Zivota na ovim prostoru.

8.5 Utjecaj na kulturno povijesno naslijede

Utjecaji na objekte kulturno - povijesnog naslijeda za vrijeme izvodenja radova mogu biti
direktni i indirektni.

Direktni utjecaji na ovom projektu se ne oCekuju buduci da na projektnom prostoru crpne
hidroelektrane Vrilo i na podrucju izgradnje objekata i pristupnih puteva nema do sada
otkrivenih i zasticenih objekata i lokaliteta kulturno povijesnog naslijeda.

Znacaijni indirektni utjecaji se takoder ne oCekuju. Neznatno ¢e se promijeniti kulturni krajolik
izgradnjom objekata i stvaranjem akumulacija.

8.5.1  Utjecaj projekta za vrijeme izgradnje

Detaljna istraZivanja provedena ovom studijom su pokazala da tijekom izgradnje crpne
hidroelektrane nece biti direktnog negativnog utjecaja na neka od zasti¢enih dobara kulturno-
povijesne bastine.

Ono sto se moze ocCekivati je da ¢e doci do sluCajnih arheoloskih nalaza tijekom izgradnje,
odnosno tijekom zemljanih radova buduci da je prethodno iznesena &injenica da je ovaj prostor
bio naseljen jo§ od prapovijesti i da su do sada bili Eesti arheolo3ki nalazi pokretnih i
nepokretnih dobara. Ako pronalasci novih mjesta ne ugroze dinamiku gradnje, ovo bi se moglo
smatrati kratkotrajnim, neizravnim i pozitivnim utjecajem.

Jedini negativan ali indirektan utjecaj desit ¢e se zbog naruSavanja prirodnog ambijenta i
okoliSa, medutim on je manjeg intenziteta i samo je lokalnog karaktera.

8.5.2  Utjecaj projekta za vrijeme koristenja
Nakon Sto se izgradi crpna hidroelektrana Vrilo ne oCekuju se utjecaji na objekte kulturno -
povijesnog naslijeda.

8.6 Mjere zaStite

8.6.1 Mijere zaStite za vrijeme projektiranja, izgradnje i koriStenja

Prije poCetka izvodenja radova potrebno je provesti rekognosciranje terena na kojem ¢e se
vr8iti izgradnja a koje Ce provesti arheolog s iskustvom rada na ovim prostorima radi
identifikacije potencijalnih arheoloSkih nalazista. Rezultati rekognosciranja trebaju se prikazati
jednim elaboratom koji ¢e poseban naglasak staviti na najblize evidentirane lokalitete i
procijeniti njihovu ugroZenost izgradnjom CHE Vrilo.
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Arheolog treba provesti i obuku radnika o procedurama u slu€aju iznenadnih nalaza, te uputiti
radnike o moguc¢im materijalnim nalazima, odnosno arheoloskim ostacima koji se mogu
pojaviti tijekom radova.

Takoder Ce biti potrebno prisustvo arheologa tijekom izvodenja zemljanih radova.

U slu€aju iznenadnih nalaza obavezan je prekid svih radova i obavjestenje nadlezne sluzbe
za zastitu naslijeda. Nadlezna sluzba za zastitu kulturno-povijesnog naslijeda treba rukovoditi
ili pod svojim nadzorom sprovesti postupak istraZzivanja i dokumentiranja lokaliteta. U
zavisnosti od karaktera nalaza odredit ¢e se moguénosti i metode njegove zastite i oCuvanja
primjenom nekih od slijedecih mjera:

- Konzervacija nalaza ponovnim zatrpavanjem

- Preseljenje nalaza

- Preseljenje dijela nalaza uz konzervaciju preostalog dijela lokaliteta ponovnim
zatrpavanjem.

Investitor bi kao mjeru zastite mogao do najblizih a znacajnih lokaliteta evidentiranih ovom
studijom osigurati pristupni put radi prezentacije ovih lokaliteta tijekom koriStenja
hidroelektrane i u buduénosti.

8.6.2  Procedura u slu€aju otkrivanja novih nalaza

Zakonska regulativa posebnom odredbom definira da se sva potencijalna dobra baStine
moraju prijaviti nadleznim sluzbama i da je, ukoliko se prilikom radova naide na potencijalno
dobro bastine, izvoda¢ radova duzan obustaviti radove i obavijestit nadlezan organ zastite.

U slucaju otkri¢a novih nalaza tijekom radova mora se postovati slijedeca procedura:

- Svi se radovi moraju odmah obustaviti;

- Lokacija nalaziSta se mora adekvatno oznacditi;

- Lokacija se mora zabiljeZiti a svi se nalazi moraju ostaviti kako su nadeni;

- Mora se osigurati Cuvanje lokacije da se nalazi ne bi ostetili ili bili ukradeni ukoliko se
radi o pokretnim nalazima;

- Voditelj gradiliSta ¢e obavijestiti angaZiranog arheologa za izlazak na teren. Nadlezna
zavod za zastitu spomenika ¢e Zurno izacCi na teren da bi snimili, ocijenili i dokumentirali
postojece stanje (obavezno je napraviti detaljnu fotodokumentaciju);

- Nadlezni zavod ¢e dati smjernice za daljnje postupanje. Ovisno o vrsti lokaliteta provest
¢e se detaljna arheoloska istrazivanja, eventualni pokretni nalazi ¢e se izmjestiti;

- Nakon zavrSenih arheolo3kih istraZivanja, dokumentiranja zateCenog stanja i stanja
nakon istraZivanja, nadlezni zavod ¢e dati daljnje upute odnosno odobriti nastavak
radova.

8.7 Odgovarajuca procjena utjecaja na kulturno povijesno naslijede

Sektorska studija Kulturno povijesno naslijede izradena je na temelju svih dostupnih podataka
o0 kulturno — povijesnim vrijednostima podrucja i na osnovu obilaska terena.

Zaklju€eno je da na projektnom podrucju crpne hidroelektrane Vrilo ni u neposrednoj blizini
odnosno utjecajnom podrucju, nema nacionalnih spomenika, kao spomenika najvideg nivoa
zasStite na razini Bosne i Hercegovine.

Ovaj prostor je bio naseljen jos od prapovijesti o éemu svjedocCe brojni materijalni ostaci iz svih
povijesnih perioda u obliku gradina, gomila, ostataka rimskih naselja, stecaka i brojni su
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pokretni nalazi nadeni slu€ajno i to najvisSe: keramika, kosti, ostaci gradevnog materijala. Svi
su ovi lokaliteti zabiljezeni na Spisku registriranih nepokretnih spomenika kulture na podrudju
Federacije koji koristi Zavod za zastitu spomenika pri Federalnom ministarstvu kulture i sporta.
Takoder, nijedan od ovih do sada evidentiranih lokaliteta se ne nalazi u projektnom podrucju
CHE Vrilo i nece biti direktno ili indirektno ugrozen izgradnjom.

Ono $to se mozZe ocekivati su svakako slu€ajni nalazi ve¢ navedenih materijalnih ostataka
(keramike, kostiju, gradevinskog materijala) tijekom zemljanih radova. Da bi se pravilno
provela procedura pravovremene i stru¢ne reakcije u slu¢aju otkrica bilo kakvih arheoloskih
nalaza ili mogucih negativnih utjecaja na postojece lokalitete date se mjere zastite i propisana
je procedura u slu¢ajnu novih nalaza.
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9. SUMSKI EKOSUSTAVI | SUMARSTVO PROMATRANOG PODRUCJA

9.1 Sadasnje stanje

Sume u $irem podrugju provedbe projekta CHE Vrilo (dalje: projektno podrucje) dio su Suma i
Sumskih zemljista kojima upravlja Sumarija Tomislavgrad koja djeluje u okviru ,SGD
Hercegbosanske Sume d.o.0.“ Kupres.

Prema podacima ekolosko-vegetacijskog razvrstavanja podrugje Sumarije Tomislavgrad
pripada pretezito u mediteransko-dinarskoj regiji i najmanjim sjevernim dijelom u regiji
unutarnjih Dinarida. Orografija terena pod Sumskom vegetacijom i ostalim povrSinama koje se
klasificiraju kao Sumska zemljiSta raznolika je s mnogo izrazenih geomorfoloSkih oblika od
ravnih i blago nagnutih terena oko Duvanjskog polja do podrucja sa visoko planinskim
znaCajkama. Vran planina prema orografskim znaCajkama predstavlja izrazito planinsko
podrucje sa zastupljenim subalpskim pojasom.

Najdominantnije Sume na prostoru Sumarije Tomislavgrad su panjade submediteranskih
hrastova i panjae bukve. Gospodarski najznacajnije su mjeSovite Sume bukve i jele. Smreka
se javlja u manjoj mjeri i mjestimi¢no. Pored Sumskih kultura crnog i obi¢nog bora znacajne su
prirodne Ciste i mjeSovite Sume obi¢nog i crnog bora te njihove sukcesije u Sume bukve i jele.
Prisutan je takoder i hrast medunac, obi¢ni grab, bukva, jela, crni i obi¢ni bor, cer, bor krivulj,
hrast kitnjak i crni grab. Na prostoru Vran planine se javljaju predplaninske Sume bukve te
Sume bora krivulja.

U kontekstu sadasnjeg stanja vazno je spomenuti zna€ajni negativni antropogeni utjecaj koji
se dogada kroz uzurpacije Sumskog zemljista, bespravnu sjeCu i otudivanje gotovih Sumskih
proizvoda, izazivanje poZara, Stete od stoke, Stete od djelatnosti u Sumarstvu i bacanje smeca
i opasnog otpada u Sumu. Sve to nepobitno govori o znacajnom Stetnom utjecaju Covjeka.

9.1.1  PovrSine, kategorije i stanje Suma i Sumskog zemljiSta

Ukupna povrdina kojom gospodari Sumarija Tomislavgrad iznosi 55.830,75 ha;
najzastupljenija kategorija su Sibljaci i goleti unutar pojasa Suma sa povrsinom od 31.925,27
ha; visoke Sume sa prirodnom obnovom zauzimaju 4.235,22 ha; Sumski zasadi zauzimaju 1.
561,31 ha; izdanacke Sume (panjace) prostiru se na 10.258,67 ha; neproduktivne povrsine
zauzimaju 7.190,32 ha; uzurpacije zauzimaju 82,67 ha; Sume i Sumska tla zastitne i posebne
namjene prostiru se na 577,29 ha.
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Tablica 9.1: Sumarija Tomislavgrad — prikaz stanja $uma po kategorijama

Ukupna Drvna Ukupna DesetogodiSnji | Desetogodi-
Kategorija Suma povrSina zaliha drvna zaliha prirast Snji etat
[ha] [m%ha] [m?] [m?] [m?]
Sve visoke sume (VS) bukve 319,5 201 64.342 11.750 11.000
Sve VS, giste jele, smreke,
MIESEIE [E3 1 SE | 2.033,91 353 550.807 120.930 115 300
mjeSovite jele, smreke i
bukve
Sve VS, giste bijelog bora i
crnog bora i mjesSovite bijelog 1.853,79 210 390.056 99.110 86.700
i crnog bora
SVE W T L 28,02 100 2.800 780 500
hrasta luznjaka
Ukupno visoke Sume 4.235,22 238 1.008.005 232.570 213.500
Sumski nasadi sa
procijenjenom drvnom 834,46 202 168.933 48.410 19.500
masom
Sum__ski nasadi bez 726,85 0
procijenjene drvne mase
Ukupno Sumski nasadi 1.561,31 202 168.933 48.410 19.500
Izdanacke Sume bukve 3.603,55 104 317.407 145.800 39.000
Izdanacke Sume hrasta 6.655,14 16 107.573 105.740 500
Ukupno izdanacke Sume 10.258,69 64.342 251.540 39.500
Visoke Sume nepodesne za 156,43 2280
gospodarenje
Izdanacke sume nepodesne 172,65 8.630
za gospodarenje
Sveukupno 16.384,30 1.241.280 532.520 272.500

Glavne gospodarske vrste drveca su jela, bukva, crni i obi¢ni bor, dok su ekoloski jo§ vazni
hrast medunac i cer. Ukupna drvna zaliha iznosi 1.601.922,38 m3, godiSnji volumni prirast
53.254,237 m3. Prosjeéni godisnji etat (neto) iznosi 23.087 m3. Osnhova gospodarenja za Sume
vrijedi do 31.12.2020. godine.

Tablica 9.2: Sumarija Tomislavgrad — prikaz strukture osnovnih elemenata

S.G.D. Herceg
bosanske Sume
d.o.o. Kupres

UkuEJ_na Mlnlravr!o Drvna zaliha  Prirast | Moguci etat ORIl
povrSina podrucje etat

[ha] [ha] [m?] [m?] [m?] [mq]

55.830.75  1.749,00 1'9146423’0 64.586,89  27.250.00 36.716,00

Sumarija
Tomislavgrad

Ukupna povrina miniranog Sumskog podruéja kojim gospodari Sumarija Tomislavgrad iznosi
1.749,18 ha. Vecina ovih povrsina obuhvacéa izdanacke bukove Sume i mjeSovite Sume bukve
i jele u gospodarskoj jedinici (dalje: GJ) “Suica” te predstavlja najznadajniji ograniéavajuci
faktor u razvoju poslovanja ove Sumarije.

Tablica 9.3: Sumarija Tomislavgrad - prikaz Suma po uzgojnom obliku

S.G.D. - <
Hercegbosanske .V'SdOke surt?e sa Kulture Izdanacke Goleti Ukupno
Sume d.o.o. Kupres prirodnom obnovom
) [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
sumarija 4.253,00 1.816,00  10.282,00 32.206,00 48.557,00

Tomislavgrad
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U funkcionalnom smislu Sumarija Tomislavgrad podijeljena je na tri revira:

e revir “Vran” s dvije GJ: GJ “Vran planina” i GJ “Lib — Gvozd”,

e revir “Kologaj” s tri GJ: GJ “Grabovica-Midena”, GJ “Zavelim-Kamesnica” i GJ

“Tusnica — Kologaj”,

e revir “Suica”’ s GJ: GJ “Ljubusa” i GJ “Suica”.
9.2 Sume u projektnom podruéju
Obzirom na projektno podrucje planiranog zahvata u ovom se prikazu razmatraju elementi
Suma u GJ “Grabovica — Midena” i GJ “TuSnica — Kologaj” u granicama kojih su mogudi utjecaji
vezano za izvedbu projekta CHE Vrilo. Ove dvije GJ karakteriziraju razli€ite kategorije Suma i

njihove podkategorije, kako je to prema vrsti i pripadajuéim povrdinama prikazano u tablici 9.4.

Tablica 9.4: Kategorije Suma u utjecajnom podruéju (Sire podrucje zahvata)

Gospodarske jedinice (GJ)
TuSnica-Kologaj| Grabovica-Midend
Oznaka | KATEGORIJE SUMA [ha] [ha]
1400 Sume hrastova 28,02
1000 Visoke Sume s prirodnom obnovom - ukupno 28,02
3200 Sumske kulture u pojasu bukve, jele i smreke 173,39
3202 Zasadi bez procijenjene drvne mase 7,49
3400 Sumski zasadi u pojasu Suma hrastova 466,48 33,59
3004 Zasadi bez procijenjene drvne mase 11,88 47,02
3000 Sumske kulture (zasadi) - ukupno 659,24 80,61
4100 Izdanacke Sume bukve 63,72
4400 Izdanacke Sume hrastova 306,50 1.730,97
4000 lzdanacke Sume - ukupno 306,50 1.794,69
5100 Sibljaci i goleti u pojasu montanih Suma bukve
5200 Sibljaci i goleti u pojasu Suma bukve i jelg 1.319,83
(smreke)
5400 Sibljaci i goleti u pojasu Suma hrastova 841,33 8.683,81
5000 Sibljaci i goleti unutar pojasa Suma 2.161,16 8.683,81
6100 Visoke Sume nepodesne za gospodarenje
6400 Izdanacke Sume nepodesne za gospodarenje
6500 Zastitne Sume iznad granice gospodarske Sume
6600 Ostale neproduktivhe povrSine 2.791,43 11,92
6000 Neproduktivne povrSine - ukupno 2.791,43 11,92
7000 Uzurpacije 20,53 14,54
Sum_e i Sumska zemljiSta zastitne i posebne 559,23
namjene
SVEUKUPNO 6.526,11 10.585,57

Uocljivo je da, prema kategoriji Suma, najvece povrSine zauzimaju neproduktivne Sumske
povrSine te Sibljaci i goleti u pojasu Suma hrasta, bukve s jelom i smrekom. Tek se nesto viSe
od 10 % ukupne povrSine Suma odnosi na produktivhe Sume u kojima glavninu ¢ine Sumske
kulture i izdanacke Sume (panjace), a u vrlo maloj mjeri visoke Sume. Nedto manje od 10 %
Suma ima posebnu namjenu — zastitnu ili rekreacijsku.
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Sllka 9.1: Karta vegetacusklh razreda u prOJektnom podruqu (Izvor ,SGD Hercegbosanske Sume
d.0.0." Kupres — sluzba za uredivanje Suma).

Sumska vegetacija je projektnom podrugju slabo razvijena. Obod krskih polja, izdignut iznad
ostalih ravnih povrSina u polju makar i za koji centimetar iznad zone plavljenja, karakterizira
klimatogena vegetacija kamenjara, odnosno termofilnih livada, Sikara te Suma posebne
fizionomije i floristickog sastava. Na podrucje karbonatnog grebena Midena-Grabovica-Privala
znaCajna je zajednica suhih travnjaka i kamenjarskih paSnjaka nastalih uglavnom
uniStavanjem listopadnih Suma hrasta medunca i crnog graba (Querco-Ostryetum) te Sikara.

Od drvenastih stablasica jedino na podrucju gornjeg bazena CHE Vrilo pridolazi nasad topola,
jednim dijelom i u formi slobodnog drvoreda. Mjestimice i to samo na podrucju Grabovice, Sto
je izvan uzeg promatranog podrucja projekta CHE Vrilo, razvijene su submediteranske i
epimediteranske termofilne listopadne Sume hrasta medunca i bijelog graba (Querco-
Carpinetum orientalis). Takoder su mjestimice zastupljeni lijeska (Corylus avellana) glog
(Crataegus monogyna) te divlja ruza (Rosa arvensis). Uz rub sjeveroisto¢ne strane Buskog
jezera danas raste crni bor (Pinus nigra), a uz rub zapadne strane bijeli grab (Carpinus
orientalis). Ostali rubni dio jezera obrastao je nizim raslinjem.

9.2.1 Karakteristike Sumskih tala

Najée$ce geoloske formacije koje su prisutne na podrugju Sumarije Tomislavgrad su:
e  ooliti¢ni i pseudoolitiCni vapnenci,

uslojeni dolomiti i vapnenci,

vapnenci i dolomiti sa klipeinama,

uslojeni vapnenci,

morene, te

gline, lapori i laporoviti vapnenac.
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Na temelju dostupnih podataka iz prije izradenih Sumskogospodarskih planova i pedoloSke
karte BIH, R = 1 : 5.000.000 dominantni tipovi Sumskih tala koji su se na ovom prostoru razvili
na prije navedenim supstratima su:

kamenijar (litosol),

sirozrem (regosol),

koluvijalno tlo (koluvium),

rendzima (rendzima),

vapneno dolomitna crnica ( kalkomelanosol),
smede tlo na vapnencu i dolomitu (kalkokambisol),
ilimerizirano tlo,

lesivirano tlo (luvisol).

9.2.2  Upravljanje Sumama

Sume u projektnom podrugju &ine sastavni dio $uma kojima gospodari SGD ,Hercegbosanske
Sume* d.o.o. Kupres koje se opredijelilo na svih Sumskim podrucjima, odnosno Sumarijama,
uskladiti sve aktivnosti gospodarenja prema nacelima i kriterijima medunarodno priznatog
programa certificiranja FSC (Forest Stewardship Council)*2,

Djelovanje ,SGD Hercegbosanske $ume d.0.0.“ Kupres temelji se na nadelu sustavnog
potrajnog gospodarenja Sumom i Sumskim zemljiStima. Takvo je djelovanje usuglaseno s
opc¢im ciljevima gospodarenja svim drzavnim Sumama na podruéju Federacije Bosne i
Hercegovine i proizlazi iz ozakonjenih znanstveno-struéno uspostavljenih nacela trajnosti
gospodarenja, a koji ukljuuju potrebe drustva za proizvodima iz i od Sume i njezinih
komponenti proizvodnog/gospodarskog, ekoloskog i socijalnog karaktera®*.

Ovakav pristup gospodarenja Sumama posebno ukljucuje:

- formiranje takvog sastava Suma koje ¢e kontinuirano davati ujednacene prinose po
koli¢ini i kvalitetu;
- ostvarivanje trajno Sto veceg prinosa Suma koji ¢e zadovoljavati potrebe drustva;

- odnosno trziSta, kako u pogledu vrste drva, tako i u pogledu asortimana glavnih
Sumskih proizvoda, uz prethodno ispunjavanje nacela odrzivosti gospodarenja;

- ocCuvanje, jaCanje i odrzivo koristenje komponenata biolodke raznolikosti Sume, po
nacinu i intenzitetu, koji ne vode njezinom dugoroénom smanjenju, a ¢ime se odrzava
njezin potencijal za ispunjenje potreba sadasnjih i buducih generacija;

- rehabilitacija i obnavljanje degradiranih Sumskih ekosustava i poticaj revitalizacije
ugrozenih vrsta kroz razvoj i implementaciju planova gospodarenja;

- osiguranje uvjeta za vecu produktivnost rada u segment uzgajanja, iskoriStavanja i
zaStite Suma, primjenom prihvatljivih sustava gospodarenja;

- ostvarivanje Sto boljih ekonomskih efekata i u buducénosti primjenom suvremenih
metoda i sredstava rada sukladno prethodno navedenim ciljevima.

13 SGD ,Hercegbosanske Sume* d.o.0. Kupres je dobilo certifikat s brojem FSC-C104224 i brojem licence SGS-
FM/COC- 009669, s razdobljem vaZenja od 27. 11. 2012. do 26. 11. 2017. godine uz redovni godiSnji monitoring
certifikatorske kuce.

14 radi trajnog oCuvanja svih benefita $uma i Sumskih resursa, propisana je naknada za opée korisne funkcije Suma
koju plaéaju sve pravne osobe koje su registrirane za obavljanje profitnih djelatnosti na podrugju Zupanije, u visini
od 0,07 % ukupno ostvarenog prihoda.
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Sukladno vazeéem Zakonu o Sumama Hercegbosanske Zupanije (2014) za gospodarenje
Sumama propisani su planovi gospodarenja koji su detaljno razradeni na razini sljedecih
prostornih, uredajnih i klasifikacijskih jedinica kako slijedi:

o Plan sje€a (etat) za podrucje Sumarije prema koli€ini i dinamici te po gospodarskim
klasama i kategorijama Suma, za gospodarske jedinice i podrucje opcine koje se
prostorno podudara s podruc¢jem Sumarije te po kategorijama Suma i strukturi Sumskih
drvnih sortimenata;

e Plan Sumsko uzgojnih radova po gospodarskim klasama i ukupno za Sumsko podrucje
kao cjelinu;

e Plan zastite Suma za Sumsko podrucje kao cjelinu;

Plan tehnoloSkog procesa proizvodnje glavnih Sumskih proizvoda i koriStenja
sekundarnih Sumskih proizvoda za Sumsko podrucje kao cjelinu;

¢ Plan investicijskih ulaganja u izgradnju Sumskih prometnica i drugih objekata za
Sumsko podrucje i GJ;

¢ Ekonomsko financijsku analizu gospodarenja Sumama za Sumsko podrucje.

Da bi se u gospodarenju Sumama osiguralo odrzanje i poboljSanje bioraznolikosti i ostalih
ekolo3kih i socijalnih funkcija Suma, kod izrade i provedbe planova gospodarenja Sumama vodi
se raCuna o uskladenosti Sumskogospodarskih planova s prostornim planovima,
vodogospodarskom osnovom, lovnogospodarskom osnovom, registrom kulturno-povijesnog i
prirodnog naslijeda te federalnim programom upravljanja mineralnim sirovinama. Nadalje, vodi
se raCuna o obzirnom gospodarenju zasti¢éenim Sumama i Sumama posebne namjene
sukladno razlozima i odlukama o njihovom proglasenju, zabrani sjeCe ili sakupljanja
endemskih i ugrozenih biljnih vrsta, zastiti Sumskog hidro-potencijala i zastiti zemljiSta kod
izvodenja radova u Sumi.

Posebno se vodi raCuna o racionalnom planiranju obujma i dinamike sjeca te izboru ekoloski
prihvaljivin tehnologija u iskoriStavanju Suma, ali i zabrani Cistih (golih) sje€a na velikim
povrS§inama. Vazna mjera gospodarenja je i provodenje planova uzgoja i zastite Suma uz
preferiranje autohtonih vrsta drve¢a u poSumljavanju.

Tamo gdje se smatra da Sume imaju vrijednosti izuzetnog znacaja ili vaznosti, one ¢e se
definirati kao Sume visoke zastitne vrijednosti (engl. High Conservation Value Forests — krat.
HCVF)*®. Izdvojenim HCVF podrudjima Suma gospodari se na odgovarajuéi nacin kako bi se
odrzale ili unaprijedile identificirane visoko zastitne vrijednosti.

9.2.2.1 Proizvodnja i etat

Obujam proizvodnje odreden je stanjem Suma koji se prema odredbama Pravilnika o
elementima za izradu Sumsko-gospodarskih osnova provodi kroz Godisnji plan proizvodnje.
Godisnji plan sje€a (etat) provodi se na temelju utvrdenog stanja Suma, postavljenih ciljeva
gosporarenja po gospodarskim klasama, posebnih kriterija za odredivanje etata uskladenima
s Pravilnikom o elementima za izradu Sumsko-gospodarskih osnova. Trenutno je na snazi Plan
sje¢a za Sumariju Tomislavgrad za razdoblje 2011.-2020.

15 takve vrijednosti ukljuéuju Sumska podruéja koja sadrze globalno, regionalno ili drzavno vazne koncentracije
bioraznolikosti, Zasti¢éena podrucja prirode, Sume u kojima su staniSta endemskih vsta, ugroZenih vrsta i vrsta u
opasnosti, Sumska podrucja koja sadrze globalno, regionalno ili drzavno zna&ajne prostrane Sume nivoa krajolika,
Sumska podrucja koja sadrze ekosustave koji su rijetki, ugrozeni ili u opasnosti, Sumska podrucja koja osiguravaju
osnovne prirodne usluge u kriti€nim situacijama.
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Slika 9.2: Karta uredajnih razreda u prOJektnom podrucju (Izvor ,SGD Hercegbosanske sum
Kupres — sluzba za uredivanje Suma).

Klju€ni uredajni elementi prikazani su u tablici 9.5.

Tablica 9.5: Sumarija Tomislavgrad — prikaz proizvodnjih kapaciteta — prirast i etat

N Ukug_na Descing o] Desetogodisnji etat
Kategorija Suma povrSina prirast [m?]
[ha] [m?]
Ukupno visoke Sume 4.235,22 232.570 213.500
Ukupno Sumski nasadi 1.561,31 48.410 19.500
Ukupno izdanacke Sume 10.258,69 251.540 39.500
Sveukupno 16.384,30 532.520 272.500

Realizacija plana sje¢a u 2015. godini iznosila je 25.310 m3, od ¢ega jela 10.526 m?®; crni
bor 6.378 m?; obi¢ni bor 20 m?; bukva 6.425 m?; hrast 7 m?; ostale listate 78 m®.

9.3 Rijetke ugrozene i zasti¢ene vrste

Radi o¢uvanja bioloSke raznolikosti Suma, posebnim se odredbama Zakona o Sumama Stite
rijetke i ugroZene vrste. Tako nije dopustena sjeca, iskorjenjivanje ili bilo kakvo ostecivanje
ugrozenih vrsta, a vlasnici Suma i ovlastenici gospodarenja Sumama obvezni su pratiti stanje
ugrozenih vrsta. Pregled rijetkih i ugrozenih biljnih vrsta povezanih sa Sumskim stanistima u
Sirem projektnom podrucju prikazani su s brojem lokacija i ocjenom stanja (Tablici 9.6.). U
tablici su takoder navedene promjene uocene u razdoblju monitoringa.
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Tablica 9.6: Stanje rijetkih i ugrozenih vrsta flore na Sumskim stanistima Sireg projektnog podrucja*

Broj lokacija

Latinski naziv Narodni 5 Uoéene promjene u
naziv Normalno  Ugrozeno razdoblju monitoringa
stanje stanje

Galanthus nivalis L. Visibaba 1 1 Nema bitnih promjena

Erythronium dens canis Pasii zub 3 3 Blag.o povecanje brojnog

L. stanja

Fritillaria montana L. Kockay|ca 1 1 Potrek:v)an jos jedan .monltorlng
(bukarica) za uocCavanje promjena

Fritillaria gracilis L. Kockavica 1 1 Potrek:v)an 105 jedan .monltorlng

za uoCavanje promjena

Dactylorhiza sambucina Kacunak 1 1 Potreban jo$ jedan monitoring

L. zovin za uoCavanje promjena

Canis lupus L. Vuk 1 1 Stabilna i zdrava populacija

Taxus baccata L. Tisa 2 2 Pojava novih izdanaka

Orchis tridentata Scop. Trqzub| 1 1 Potrek:v)an jos jedan .monltorlng
kacun za uoCavanje promjena

Pinus heldreichii Munika 2 2 Nema ilegalne sjece

Sorbus sp. 1 1 Grmovi u dobrom stanju

Gentiana lutea L. Sréanik 2 2 P_r!mjeceno llegalno iskapanje

biljaka

Lilium bosniacum B. Eﬁjﬁnsm 1 1 Brojno stanje dobro

Cephalantera rubra L. Crvena 1 1 Potrekaan jos jedan monitoring
zavrata za uoCavanje promjena

Pinus mugo L. Bor krivulj 1 1 Stabilne, netaknute sastojine

* prema Izvjestaju o monitoringu rijetkih i ugrozenih vrsta ; izvor: Sumarija Tomislavgrad, 2014.
Pregled rijetkih i ugroZenih Zivotinjskih vrsta povezanih sa Sumskim stanistima, s brojem
lokacija i ocjenom stanja u Sirem projektnom podrucju prikazan je u tablici 9.7. U tablici su
takoder navedene uoCene promjene uocene pracenjem stanja.

Tablica 9.7: Stanje rijetkih i ugroZenih vrsta faune na Sumskim stanistima Sireg projektnog podrucja*

Broj lokacija

Latinski naziv Narodni 5 Uoc€ene promjene u
naziv Normalno  UgroZeno razdoblju monitoringa
stanje stanje
fupmapra fupicapra Divokoza 2 2 Stabilna populacija
Ursus arctos L. Smed_l 1 1 Stabilna i zdrava populacija
medvjed

Meles meles L. Jazavac 1 1 E%;\gagn;::g}g — povecanje
Canis lupus L. Vuk 1 1 Stabilna i zdrava populacija
Linx linx L. Ris 2 2 l’:‘gfoggﬁf’n: smatra se
Sciurus vulgaris L. Vjeverica 2 2 Iaﬁlgfouocljwa, brojno stanje
Glis glis L. Puh 1 1 Iaslgcr?ouoclj|V|, brojno stanje
Tetrao urogallus L. Veliki tetrijeb 1 1 Iaslgﬁouocljlv, brojno stanje

* prema Izvjestaju o monitoringu rijetkih i ugrozenih vrsta ; izvor: Sumarija Tomislavgrad, 2014.

210



M (7. elektroprojekt

eleKiroproje .d
...eCOplan cm\ e Utemel]j (:pfr o] lT 949
9.4 Mjere zastite Suma

Osnovne zastitne mjere propisane u Zakonom o Sumama, sadrZzane su u obvezama FSC-a®
te u drugim specificnim mjerama. Opc¢e mjere zastite obuhvacaju zastitu Suma od abiotskih,
antropogenih i ostalih Stetnih ¢imbenika, zastitu od Stetnih kukaca i drugih Zivotinja (glodavci,
ptice, divlja¢, stoka), zastitu od uzro€nika biljnih bolesti, protupozarne mjere i dr. Koristenje
nedrvnih Sumskih proizvoda se regulira i dopuSteno je samo u mjeri kojom se ne ugroZava
bioraznolikost, odnosno flora, fauna i gljive zasticene prema propisima o zastiti prirode. Vrste
divljaci i njihovo brojno stanje u Sumama moraju osigurati bioloSku ravnotezu i ne smiju ugroziti
druge sastavnice ekosustava ili sprijeCiti ostvarivanje ciljeva gospodarenja Sumama. UnoSenje
pojedinih vrsta divijaCi u Sume i na Sumska zemljiSta mora osigurati njihov opstanak i ne smije
ugroziti druge organizme na stanistu.

U kontekstu posebnih mjera zastite Suma prilikom izvodenja radova nece biti dozvoljena sjecCa
i osteCivanje stabala i korijenovog sustava stabala izvan podru¢ja stalnog zaposjedanja
vodenim povrSinama ili objektima. Pritom Ce se investitori obvezati na sanaciji svih osteéenja
stabala u okoliSu gradiliSta te na nadoknadu Stete vlasnicima Suma.

Posebna mjera odnosi se na zabranu odlaganja zemlje, viSka materijala, otpada i ispustanje
otpadnog ulja u Sumu i na Sumsko zemljiSte tijekom gradnje.

Tijekom koriStenja planiranog zahvata zbog izgradnje bazena promijenit ¢e se slika
promatranog podrucja. U cilju o€uvanja karakteristiCnih obiljeZja krajobraza te odrzavanja
bioloskih i geoloskih vrijednosti potrebno je izraditi projekt krajobraznog uredenja koji ¢e dati
rjeSenja za optimizaciju zahvata u smislu zastite krajobraznih struktura tijjekom izgradnje
zahvata i kasnije u fazi koriStenja.

9.5 Utjecaj projekta na Sume i Sumarstvo

Mogudi utjecaiji i pritisci vezani za Sumarstvo odnose se na maniji gubitak Sumskog stanista te
presijecanje Sumske povrSine pristupnim cestama kod izgradnje i koriStenja pogona CHE Vrilo.
Isto predstavlja negativan i stalan utjecaj bez posljedica za smanjenje bioraznolikosti Suma i
bez smanjenja mogucénosti za migraciju divljaci.

Na podruc¢ju Duvanjskog polja ¢e se usljed izgradnje gornjeg bazena formirati stalna vodena
ploha povrsine oko 90 ha. Povrsine koje se zaposjedaju u podrucju gornjeg bazena uglavnom
se koriste kao paSnjaci i livade, a na jednom dijelu su i nasadi topola.

Povrdine koje ¢e se zaposjesti planiranom izgradnjom donjeg bazena plave vode
akumulacijskog jezera BusSko jezero. Ostali nadzemni objekti, prije svega vodna i zasunska
komora, tlacni cjevovod i strojarnica s platoom zaposjedaju oko 1,05 ha te pristupna cesta oko
2,1 ha, u naravi su kr8ki kamenjari i paSnjaci oskudne vegetacije.

Tijekom provedbe projekta (izgradnje) najveéi utjecaj na Sume o ituje se u zaposjedanju i
trajnom gubitkom manjeg dijela Sumske kulture topole na podrucju gornjeg bazena, dok ostali
nadzemni objekti zaposjedaju neznatne povrSine Sumskog zemljiSta. Ovi su utjecaji trajni i
nepovoljni, ali su zbog vrlo malih zaposjednutih povrSina, u smislu utjecaja na Sume i okolis,
po znacaju mali.

Buduci da se radi o gubitku relativno manje povrSine Sumskog zemljista (oko 2,0 ha nasada
topole u Duvanjskom polju) nepovoljni se utjecaj na Sumarsku djelatnost, kako u
gospodarskom, tako i u smislu vrijednosti opéekorisnih funkcija Suma, mozZe smatrati vrlo
malim i izrazito lokalnim.

16 obveza izdvajanja, oSuvanja i monitoringa $uma visoke vrijednosti o¢uvanja (HVCF), prema FSC 9.1 kriteriju
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9.6 Program prac¢enja Suma

Za Sume u projektnom podrucju vazecéa je Uredba o zastiti Suma kojom je utvrdena obveza
korisnika i vlasnika Suma pratiti stanje Suma i izvjeStavati o zdravstvenom stanju Suma i
potencijalnim uzroc¢nicima bolesti i oneciS¢enja Suma, voda i zemljista. IzvjeS¢e sadrzava i
popis poduzetih mjera za spre€avanje njihovog Sirenja i suzbijanja .

Kroz posebni monitoring ocjenuje se stanje Suma visoke vrijednosti oCuvanja. U sustavu
gospodarenja Sumama SGD “Hercegbosanske Sume” takvi mehanizmi praéenja ukljucuju
pracenje:

- vitaliteta i rasprostanjenosti Sumskih zajednica,
- sjeCa, obnove i zastite Suma,

- procjene ostecenja stabala,

- opasnosti od pozara,

- opasnosti od bolesti i Stetnika,

- stanja populacija rijetkih, ugrozenih i invazivnih vrsta.

9.7 Projekt CHE Vrilo: Sume u kontekstu Ramsarskog podrucja “Livanjsko polje” —
procjena utjecaja projekta na Sumsku vegetaciju

9.7.1 Uvodno

U travnju 2009. Livanjsko polje je ukljuéeno na Ramsarski popis mocvarnih staniSta od
medunarodne vaznosti. Ramsarsko podruc€je (dalje: RP) “Livanjsko polje” predstavlja
kombinacija mocCvara izvanredne vrijednosti, vaznog staniSta za ptice, te tresetiSta i livada, u
kojima su nastanjene endemske i rijetke vrste. Njegova juZzna granica je urezana bogatim
poljoprivrednim podrucjima, dok se Sumoviti predjeli, tipicni za umjerenu klimu, nalaze na
sjevernoj strani polja. Vegetacija Livanjskog polja je vrlo posebna mjeSavina
sjevernoeuropskih travnjaka, mediteranskog raslinja i Suma od hrasta, jasena i johe od velike
vaznosti za oCuvanje.

Sumska vegetacija je na podrugju Livanjskog polja priliéno oskudna. Razvija se samo na vi§im
dijelovima, gdje nema treseta, ili uz rubne dijelove Livanjskog polja oko izvorista vodotoka i
ponora. Najvece povrSine pokrivaju kompleksi prirodnih Suma luznjaka na uzvisinama koje su
nekoliko metara iznad normalnog vodostaja, dok Sume johe zauzimaju manje prostranstvo na
tlima koja su zasi¢ena vodom te su zbog prisutnosti vode tijekom cijele godine skoro su
mocdvarnog karaktera. Ove aluvijalne Sume izrazito ovise o reZimu voda.

Tri tipa aluvijalnih Suma drze se posebnim vrijednostima RP ,Livanjsko polje*: Sume johe
(Alnus glutinosa), Sume luznjaka (Quercus robur) i Sume jasena (Fraxinus angustifolia).
Najvecée povrSine pokrivene su hrastom (Quercus robur) koje pripadaju zajednici Genisto
elate-Quercetum roboris na tlima bogatim tresetnim humusom. Postoje pretpostavke da
hrastovi Quercus robur iz Livanjskog polja predstavljaju poseban ekotip koje se razlikuje
fizioloki i genetski u odnosu na hrastove drugih rijeénih dolina. Suma poljskog jasena je od
svih nizinskih Sumskih zajednica najizloZenija dugotrajnom djelovanju povrSinskih i visokih
podzemnih voda, pri ¢emu zauzima depresije, tzv. bare i tanjure, u tlu u koje se slijeva voda s
okolnih viSih podru¢ja. U Sumama jasena dolaze vrste koje su karakteristicne za juzne
europske aluvijalne Sume.
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Prema nacrtu/konceptu zoniranja RP “Livanjsko polje”*’ (Stumberger i sur., 2010 ) prirodne
Sume hrasta i jasena ukljuéene su u zonu divljine (Zona 1) s ograni¢enom uporabom i
podrZavanjem prirodnih procesa, podzonu la - zona prirodnog krajolika i podrucja divljine bez
lijudskog koristenja. Ostale Sume ukljuCene su u prijelaznu zona ili zonu ublazavanja (engl.
buffer zona) (Zona 2) u kojoj se ciljevi o€uvanja odnose na zastitu krajolika s tradicionalnim
koriStenjem kraSkih polja i Suma, odnosno slabo obraslih Sumskih povrSina kao travnjaka i
livada.

9.7.2  Mogudi utjecaj na Sume

Aluvijalne Sume koje se istiCu kao posebna vrijednost Ramsarskog podrucja “Livanjsko polje”
ovise o odrZzavaniju prirodnih vodnih reZzima poput koli¢ine i kvalitete voda te dinamici promjene
vodostaja koji odrZzavaju njihovu bioloSku raznolikost, ekoloSke funkcije i vrijednosti. Stoga se
prirodni vodni rezim smatra najvaznijim faktorom koji regulira ekoloski integritet aluvijalnih

Sumskih zajednica i ekosustava.

Daonji bazen

Gornji bazen

CHE Vrilo

Slika 9.3: Polozaj projektnog podruéja (prostor zahvata) u odnosu na RP ,Livanjsko polje”

Prema slici 9.3. uocljivo je da projektno podrucje tek vrlo malim dijelom ulazi u granice RP
“Livanjsko polje”. Posebno se iz tog razloga moguci negativni utjecaji provedbe projekta na
prirodne vrijednosti RP drZze malo vjerojatnima, eventualno priviemenima i lokalnima te bez
znacajnog utjecaja.

Tijekom gradevinskih radova na izgradnji CHE Vrilo ne o€ekuju se utjecaji na hidroloSke
karakteristike povrsinske i podzemne vode. Pritom se utjecaji na kakvoéu povrSinskih voda
mogu javiti tek kratkotrajno i lokalno, kao posljedica gradevinskih radova na izgradnji bazena
ili kao posljedica nepredvidivih dogadaja kao 5to su vremenske nepogode i poplavni valovi.

17 1zvor: B.Stumberger, M. Schneider-Jacoby, U. Schwarz and P.Sackl, Zonation Concept for the Livanjsko polje
Ramsar site (Adriatic Flyway — Closing the gap in bird Conservation 125 Adriatic flyway project results)
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Uvjetno, dugotrajno izvodenje gradevinskih radova moze dovesti do povecane erozije
zemljiSta na mjestu radova s posljedicom kratkotrajnih pogorsanja kakvoée voda nizvodno,
uglavnom zbog zamucenja.

Jednako tako ne olekuju se utjecaji na bioloSka svojstva voda koja bi imala za posljedicu
pogorSanje mikrouvjeta za aluvijalne Sumske zajednice, ovisne o koli€ini i kakvoci vode.

Planirana izgradnja vodno-gospodarskih objekata u okviru projekta CHE Vrilo ne smanjuje
Sumske povrsine te ne remeti i/ili mijenja parametre nadzemnih i pozemnih voda te ni na koji
nacin nece utjecati na kvalitetu i koli¢inu voda, pogotovo u udaljenim nizvodnim dijelovima gdje
nalazimo aluvijalne Sume u okviru RP “Livanjsko polje”. lako zahvat ne utje€e na remecenje
okolnosti prirodnih uvjeta i prirodnog vodnog rezima, radi predostroznosti, u budu¢em Planu
upravljanja RP “Livanjsko polje” potrebo je razviti smjernice za odrzivo koriStenje vodnih
resursa svih korisnika, ukljuéujuc¢i osiguranje dovoljnih koli¢ina voda za odrZzavanje vodenih
ekosustava i vlaznih staniSta.

U konceptu razvoja projekta CHE Vrilo sve aktivnosti vezane za RP ,Livanjsko polje” bit ¢e
pazljivo programirane i sustavno pracene kako bi se dobila jasna slika o eventualnim
promjenama u prirodnom i okoliSu. U tom kontekstu potrebno je pratiti stanje utjecaja glavnih
infrastrukturnih projekata nacinjenih unutar podrucja, naglaseno obzirom na poplavna
podrucja.

9.7.3  Zakljugak

Ocjenuje se da projekt CHE Vrilo nece ni u kojoj mjeri utjecati na reprezentativnost i/ili kvalitetu
aluvijalnih Suma kao vaznog obiljezja i posebnosti RP ,Livanjsko polje” te da ¢e ove Sume i
nadalje ostati vrijedno utociste i genetski rezervoar vrstama vezanima uz Sumska stanista.

S druge strane, vazno je napomenuti da u projektnom podrucju nema Suma koje su, sukladno
vazecem Zakonu o Sumama, proglasene zastitnim Sumama radi zastite voda (podrucja
vodozastitnih zona, poplavna podrucja, zastitna podrucja obala vodotokova i akumulacija). U
tom smislu ne provode se nikakve mjere koje bi s glediSta djelatnosti Sumarstva predstavljale
poseban rezim gospodarenja Sumama u pogledu zastite voda ili ouvanja Sumskih zajednica
ovisnih o vodnim prilikama.

9.8 Sazetak

Uvazavajuci stanje i oblike Sumske vegetacije te postoje¢i nagin gospodarenja Sumama i
Sumskim zemljiStem u projektnom podrucju, ocekivani utjecaji CHE Vrilo na Sume i Sumarstvo
procijenjen kroz vrlo ogranieni (neznatan) gubitak Sumske povrSine, smatra se zanemarivim
i bez znacajnijih posljedica u smislu smanjenja kako ekoloskih i socijalnih (ekosustavnih)
atributa Sume tako i ekonomske vrijednosti Sume. Pritom je potrebno zadrzati postojeéi nacin
gospodarenja Sumama i Sumskim zemljiStem te osim postoje¢ih mjera praéenja stanja Suma,
monitoringom obuhvatiti i pracenje stanja vodnog rezima radi oCuvanja aluvijalnih Sumskih
zajednica.

214



M (. elektroprojekt
ropr .d
...eCOplan EE e ?l ?m e f? L‘pfr 9119‘) 49

10. DIVLJAC | LOVSTVO NA PROMATRANOM PODRUCJU

10.1 Sadasnje stanje

Sire projektno podrugje smjesteno je unutar lovista “Kamesnica-Grabovica”. Lovozakupnik je i
lovistem gospodari lovacka udruga “Vran” iz Tomislavgrada (LU Vran) koja broji oko 250
lovaca. LoviStem se gospodari sukladno zakonu o lovstvu, a po vrsti pripada otvorenim
lovidtima brdskog tipa s sportsko-gospodarskom namjenom, koja se provodi na povrSini od
29.861 ha.

Za lovite zasad nije izradena lovnogospodarska osnova (LGO) kako je to propisano Zakonom
o lovstvu®®, tako da LU Vran lovistem gospodari na osnovu godi$njih planoval®. Temeljne
odrednice lovne djelatnosti podredene su oCuvanju stabilnosti, prirodnosti i biorazonolikosti
uklju€uju isti takav odnos i kod gospodarskog pristupa divljaCi, te ukupnoj fauni kao
nerazdvojivom elementu toga ekosustava.

Ukupna povrsina lovista iznosi 59.248 ha, pri ¢emu produktivna povrSina nije odredena zbog
nepostojanja LGO. Procijenjuje se da je oko 3 % povrSina lovista obuhvaéeno zahvatom CHE
Vrilo. Struktura vlasnistva lovnih povrSina zbog nepostojanja LGO nije precizirana, a zbog
izostanka LGO nema ni uvida u katastarske preglede povrsina, u smislu pokrova, hamjene i
vrste staniSta. Unutarnja podjela lovnih terena nije uspostavljena, a temeljni je cilj izdvojiti
zaokruzene cjeline lovnih terena koje ¢e biti organizirane po mjesnim zajednicama, odnosno
lovackim sekcijama. Tehnicka opremljenost lovista ukljuCuje 8 lovackih kuéa, 16 otvorenih i
12 zatvorenih lovackih ¢eka, 25 solista, 18 pojilista i 15 hranilica.

Glavne vrste divljaCi koje naseljavaju loviste su: zec (Lepus europeaus), mrki medvjed (Ursus
arctos), srna (Capreolus capreolus), divlja svinja (Sus scrofa), vuk (Canis lupus), prepelica
(Conturnix coturnix). U loviStu prirodno prebivaju i druge stalne, sezonske i povremene ili
prolazne vrste divljaci i to: divlja macka (Felis silvestris), puh obi¢ni (Glis glis), ¢agalj (Anis
aureus), lisica (Vulpes vulpes), smedi tvor (Putorius putorius), velika lasica - hermelin (Mustela
erminea), mala lasica (Mustela nivalis), jazavac (Meies meles), Sljuke (Scolopacidae sp.),
fazan (Phasianus colchicus), divlje patke (Anatidae sp.), siva €aplja (Ardea cinereae), liska
crna (Fulica atra), Sljuka Sumska (Scolopax rusticola), golub divlji (Columba livia), vrane
(Corvidae sp.), gavran (Corvs corax), vrana siva (Corvus cornix), vrana gacac (Corvus
frugilegus), ¢avka (Corvus monedula), svraka (Pica pica) i dr.

Od ostalih nelovnih Zivotinjskih vrsta u lovistu "KameSnica-Grabovica" susre¢u se rijetke i
ugrozene vrste divljaci koje su pod posebnom zastitom: ris (Lynx lynx), vjeverica (Sciurus
vulgaris), Caplje ( Ardeidae sp.- osim sive Caplje), orlovi (Aquila sp.), sokolovi (Falconidae sp.),
sivi zdral (Grus grus), jastrebovi (Accipitridae sp.), liske (Rallidae sp. -osim crne liske), €igre
(Strenidae sp.), sove (Strigidae sp.), gnjurci (Podicipedidae sp.).

Glavne smijernice gospodarenja lovistem, u prvom redu ukljuéuju sportsko-rekreativne
aktivnosti za ¢lanove LU Vran te, stim u vezi, uzgoj i zastitu divljaci uz oCuvanje prirode kroz
promoviranje lovnih aktivnost, Cuvanje i zastitu loviSta od negativnih utjecaja u vidu
spreCavanja krivolova, uznemiravanja divljaci, izazivanja poZara, ilegalnog odlaganja otpada,
te drugih aktivnosti u skladu s vazeéim zakonskim propisima.

18za svako loviste donosi se lovnogospodarska osnova koja je dugoroéni planski dokument kojim se ureduje
gospodarenje lovistem i divljaCi za desetogodiSnje razdoblje, a koju je duzan, donijeti korisnik loviSta — u postupku
propisanom Zakonom o lovstvu SN FBIH 4/06, 8/10, 81/14.

19 korisnici lovista duzni su voditi evidenciju o izvréenim radovima i provedenim mjerama predvidenim
lovnogospodarskom osnovom i godiSnjim planom.
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Slika 10.1: Karta lovista u odnosu na projektno podrudje (Izvor ,SGD Hercegbosanske $ume d.0.0.“
Kupres — sluzba za uredivanje Suma).

Potencijali koji se prema moguénostima lovista iskazuju kao bonitetni razredi za glavne vrste
divljaci prikazani su u tablici 10.1, a godisnji planirani odstrijel za glavne vrste divljaci (tzv.
godiSnje lovne kvote) u tablici 10.2. Vezano za pracenje brojnog stanja trenutno se
prebrojavanje brojnosti divljaCi u praksi ne provodi, ve¢ se brojnost utvrduje na temelju
prijavljenih odstrijela.

Tablica 10.1: Bonitetni razredi za glavne vrste divijaci (broj koji se moZe uzgajati na prema
mogucnostima lovista)

Vrsta Bonitetni razred
srna (Capreolus capreolus) Il
divlja svinja (Sus scrofa) Il
vuk (Canis lupus) Il
medvjed (Ursus arctos) Il
prepelica (Conturnix coturnix) Il
zec (Lepus europeaus) Il

Tablica 10.2: Godisnji planirani odstrijel za glavne vrste divijaci

Vrsta GodiSnji planirani odstrijel
srna (Capreolus capreolus) 7 grla
divlja svinja (Sus scrofa) 15 grla
vuk (Canis lupus) 3 jedinke
medvjed (Ursus arctos) 2 jedinke
prepelica (Conturnix coturnix) 35 kljunova
zec (Lepus europeaus) 20 jedinki
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10.2 Projekt CHE Vrilo i mogugi pritisci na loviSte i utjecaj na lovstvo

Dovrsenjem objekata planirane CHE Vrilo i njenim stavljanjem u funkciju, u odredenoj mjeri ¢e
se izmijeniti sadasnji dijelovi lovista. lako je smanjenje povrsine postojecih staniSta nepovoljno
s aspekta danadnjeg lovstva, ipak formiranje novih vodenih povrsina povoljno ¢e utjecati na
razvoj vodene pernate divljaci &ime ¢e se proSiriti mogucnosti lova na ovom podrudju. Povoljna
okolnost izgradnje gornjeg bazena je olak3ano napajanje visoke divljaCi te mogucnosti
proSirenja lova na vodenu pernatu divljac. Isto ¢e se morati uskladiti s koriStenjem jezera za
turistiCko-rekreativne namjene, posebice u kontekstu oekivanog sve intenzivnijeg koristenja
BuSkog jezera (donji bazen) za turizam i rekreaciju. Takvo koriStenje biti ¢e, posebno ljeti,
teSko spojivo sa lovackim aktivnostima.

Izgradnjom objekata pogona CHE Vrilo doéi ¢e do manjeg gubitka lovnoproduktivnih povrsina
Sto predstavlja trajan negativni utjecaj. Za vrijeme gradnje povecat ¢e se razina buke $to moze
negativno utjecati na mir u lovidtima. Za prometovanja pristupnim cestama moguce je
stradavanje divljaci.

Tijekom izgradnje planiranog zahvata predvidaju se kratkotrajni utjecaji na lovnu djelatnost
lokalnog karaktera. Pritom treba ocCekivati utjecaj na divljac i ostale nelovne Zivotinjske vrste
uslijed remecenja uobicajenih prirodnih ritmova, a koje ¢e biti uzrokovane pojacanim
prometom, bukom, praSinom te prisustvom veceg broja ljudi. Radi se o nepovoljnim,
priviemenim i malim utjecajima.

Radi zastite lovne djelatnosti u projektnom podruc¢ju, osim pravovremene obavijesti
lovozakupnika o pocetku izvodenja radova potrebno je:

- odrediti vanjske granice gradilidta te ograniciti negativne utjecaje na prirodni okolis kao
Sto su kretanje vozila, skladiStenje goriva, deponiranje materijala i dr.,

- radove obaviti u zadanom vremenu,

- tijekom izvodenja radova, a radi zastite divljaci tijekom koriStenja zahvata, vodne strane
bazena urediti tako da ¢e omoguditi bezopasno izlaZenje divljaci iz vode.

Tijekom rada CHE Vrilo bit ¢e potrebno da lovozakupnici/lovoovlastenici izrade poseban plan
zastite divljaci u projektnom podrudju te da, u odgovaraju¢em dijelu, kalendar svojih lovnih
aktivnosti prilagode namjeni objekta i njegovom okolisu.
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Uvodno

11.1.1 Ramsarska konvencija u Bosni i Hercegovini

elektroprojekt

Ramsarska konvencija stupila je na snagu u Bosni i Hercegovini 1. travnja 1992. Do sada su
predana Cetiri nacionalna izvjestaja?! o implementaciji Ramsarske konvencije na zasjedanje
Konferencije zemalja potpishica Konvencije (Tablica 11.1).

Tablica 11.1: Informacije o predanim nacionalnim izvjes¢ima s kontaktima odgovornih osoba.

2 sijenja 2015

Mr. Reuf Hadzibegi¢, pomoénik ministra
Musala 9, 33 000 Sarajevo +387 33 220 093/
+387 33 445 911

jaroslav.vego@gmail.com

il ] e Upravno tijelo odgovorno za Ramsar Cnjyeveni esola e i ramigjskih
Report P J 9 Ramsarske konvencije -
podrucja
Vijeée ministara Bosne i Hercegovine,
COP9 Ministarstvo vanjske trgovine i ekonomskih | Dr. Jaroslav Vego
Nacionalno | ggnosa Stjepana Radica 3, 88000 Mostar
lzvjesce Odjel za prirodne resurse +387 36 312 189/ +387 36 312 190 1
¢ Stzuodoe5n_oga Ms. Nermina Huski¢ jaroslav.vego@tel.net.ba
Titova 3, 33000 Sarajevo +387 33 211 852
Ministarstvo vanjske trgovine i ekonomskih
COP10 odnosa Dr. Jaroslav Vego
Nacionalno Odjel za prirodne resurse i zastitu okolisa Stjepana Radi¢a 3, 88000 Mostar
izvjesée +387 36 312 189/ +387 36 312 190 2
Mr. Reuf Hadzibegi¢, pomoénik ministra
1. sijecnja 2008 | Musala 9, 33 000 Sarajevo +387 33 220 093/ jaroslav.vego@tel.net.ba
+387 33 445 911
Ministarstvo vanjske trgovine i ekonomskih
COP11 odnosa Dr. Jaroslav Vego
Nacionalno Odjel za prirodne resurse i zastitu okoliSa Stjepana Radic¢a 3, 88000 Mostar
izvjedce o o +387 36 312 189/ +387 36 312 190 3
Mr. Reuf Hadzibegi¢, pomoc¢nik ministra
1. sijecnja 2012 | Musala 9, 33 000 Sarajevo +387 33 220 093/ | jaroslav.vego@gmail.com
+387 33 445 911
Ministarstvo vanjske trgovine i ekonomskih
COP12 odnosa Dr. Jaroslav Vego
Nacionalno | Odijel za prirodne resurse i zatitu okolisa Stjepana Radica 3, 88000 Mostar
izviesce +387 36 312 189/ +387 36 312 190 3

U Bosni i Hercegovini su trenutno 3 podrucja proglaSena kao vlazna podru¢ja od
medunarodnog znacaja (Ramsarska podrucja) ukupne povrsine 56.779 ha.

Tablica 11.2: ProglaSena viaZzna podrucja od medunarodnog znacaja u Bosni i Hercegovini.

Oznaka
ramsarskog | Ime podrudja datum povrsina (ha)
podrudja
1105 Hutovo Blato 24.9.2001. 7,411 ha
1658 Bardaca-mocévarni kompleks 2.2.2007. 3,500 ha
1786 Livanjsko Polje 11.4.2008. | 45,868 ha

20 Ovo poglavlje ¢e detaljno biti razradeno u Kombiniranom izvjestaju, ovdje su dati samo op¢i podaci
2 http://www.ramsar.org/search?f[O]=field tag countries%3A14&f[1]=field tag countries%3A107&f[2]=type%3Adocument
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11.1.2 Kiriteriji Ramsarske konvencije koje ispunjava Livanjsko polje

Ramsar criteria

Justification

1

Contains a representative, rare, or unique
example of a natural or near-natural
wetland type found within the appropriate
biogeographic region.

Livanjsko Polje is described as the larger karst field in the world and a unique site as natural
and cultural landscape. After delineations used in the EU Habitats Directive (92/43/EEC) and
for the EMERALD Network set up under the Convention on the Conservation of European
Wildlife and Natural Habitats (Bern Convention), the site is situated on the border between the
Alpine and Mediterranean biogeographic regions. After delineation of the European ecological
region (DMEER), it belongs to the mixed forest region of the Dinarides.

For all three regions, the size of the wetlands, its explicit natural (peatlands and alluvial forests)
and near-natural wetland (dry to wet temperate grassland as meadows and pastureland) type
is exceptional and unigue. It is the best example of grassland management in Dinaric karst
and on the eastern Adriatic coast (800 km) that also play an important role as most important
seasonal water retention (floodplain and temporally karst lake) in Cetina river catchment. The
polje is the surface part of extensive underground hydrological karst system.

Criteria based on species and ecological

communities

2

Supports  vulnerable, endangered, or
critically endangered species or threatened
ecological communities.

Referring to IUCN Red List of Threatened Species (2006), the proposed Livanjsko Polje
Ramsar site supports one fish species, which is Critically Endangered (CR), three that are
Endangered (EN) and one fish species that is Vulnerable (VU).

The connected underground system of the Cetina Basin is a hot spot for endemic karst species
like White-clawed

Crayfish Austropotamobius pallipes (VU B2bce+3bcd).

Ritter-Studnicka (1972) describes for Glamocko and Livanjsko Poljes Eriophoro-Caricetum
davallinae as relict plant associations. Another relict association of Livanjsko Polje is Molinio-
Lathyretum pannonici Hi¢ 1963.

From Livanjsko Polje, the following three associations are only known:

Nasturtio-Beruletum angustifoliae submersae Ritter-Studnicka 1972

Rorippo-Fontinaletum antipyreticae Ritter-Studnicka 1972

Festuco-Linetum flavi-angustifolii Ritter-Studnicka 1972.

Another 4 associations and subassociations, know only from the Dinaric karst fields, have their
strongholds here.

Livanjsko Polje is the largest (hygrophilous) meadow in the Dinaric karst and belongs to the
largest meadow landscapes of the Balkan Peninsula

3

Supports populations of plant and/or animal
species important for maintaining the
biological  diversity a particular
biogeographic region.

of

No general surveys of the species richness at Livanjsko Polje exist. Birds (Appendix 2) and
plants (Appendix 3) indicate a high biodiversity of periodically flooded and freshwater
environment for Bosnia and Herzegovina, Dinaric karst/Alps and the Balkan region.

Livanjsko Polje provides survival for valuable populations of plants and animals important for
conservation of biological diversity within the biogeographical region(s) it belongs to, such as:
Sesleria uliginosa, Serratula lycopifolia, Centaurea angustifolia var. pannonica, Plantago
maritima, Hordeum marinum f. hystrix, Alium angulosum, Botaurus stellaris, Aythya nyroca,
Circaetus gallicus, Aquila pomarina, Crex Crex, Grus grus, Gallinago gallinago, Lanius minor,
Canis lupus, Ursus arctos etc. Five fish species are Dinaric karst endemites with small area of
occupancy: Telestes turskyi, Chondrostoma phoxinus, Squalius microlepis, Aulopyge huegelii
and Phoxinellus alepidotus.

4
Supports plant and/or animal species at a
critical stage in their life cycles, or provides
refuge during adverse conditions.

Livanjsko Polje is a significant stop-over site for waterbirds and raptors - very likely the most
important in Bosnia and Herzegovina. As periodical or permanent wetlands in dry and rocky
Dinaric karst, forming islands in the hinterland of the eastern Adriatic coast, Livanjsko Polje
attracts and aggregates several thousands waterbirds during migration including shorebirds
use large shallow flooded areas of the polje. It is one of the keystones for migration along the
Adriatic coast, where wetlands are scarce (Central European Flyway). Owing to the good
feeding areas during dry or winter periods, important numbers of raptors are present here (e.g.
Circus cyaneus 1% of European wintering population).

The role and international importance as a stop-over site of Livanjsko Polje are still overlooked
and have to be investigated.

Specific criteria based on waterbirds

5

Waterbird census started recently and first results in year 2007 indicate that 50.000 waterbirds

Regularly supports 20,000 or more | stopinautumn on reservoir Busko jezero. Winter, spring and summer number of waterbirds in

waterbirds. dry 2007 year varies between 3.500-6.000 (for details see Appendix 4, Euronature Database).
Probably the most important time for stop-over migrants is spring when polje is flooded
(compare Schneider-Jacoby et al. 2006).

6 Under application/comparison of 1% criterion of Ramsar Convention in and WPE4 (2006) in

Regularly supports 1% of the individuals in
a population of one species or subspecies
of waterbird.

Livanjsko Polje between 2002-2007, two bird species (Mergus merganser and Fulica atra)
reach the 1% thresholds:

Detailed information under application/comparison of 1% criterion of Ramsar Convention in
WPE4 (2006) with counts, estimates, waterbirds species and subspecies, populations,
breeding, wintering and core none-breeding range is given for Livanjsko Polje in Appendix 5.

Specific criteria based on fish

7

Supports a significant proportion of indigenous
fish subspecies, species or families, life-history
stages, species interactions and/or populations
that are representative of wetland benefits and/or
values and thereby contributes to global biological
diversity.

Information as to species richness allows an estimate that 10% of fish species of Livanjsko
Polje are endemic for Dinaric karst. For Chondrostoma phoxinus, Squalius microlepis (both
with almost all global population at Livanjsko Polje) and for Phoxinellus alepidotus the polje is
a very important habitat.

Biodisparity of fishes at Livanjsko Polje has not been generally investigated, but is expected
to be studied substantially.
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11.2 Opis podrucja

11.2.1 Opis podrucja prema Nacrtu Prostornog plana za podrucje Hercegbosanske Zupanije
za period 2008. — 2028. godine

Livanjsko polje s Buskim jezerom najvece je kr§ko polje, a ujedno i moc€varno podrucje u BiH
s izuzetnim prirodnim vrijednostima. Posebna osobitost ovoga podrudja je bogata ornitofauna.
Do sada je na podrudju Livanjskoga polja i Buskoga jezera zabiljeZeno 206 vrsta ptica? te je
ovo podrucje uvrsteno na IBA (Important Bird Areas) listu podru¢ja od posebne vaznosti za
ptice. Na ovom podrucju nalazi se i najvece tresetiste u BiH, §to je dodatan, ali ne i manje bitan
motiv uvrStavanja navedenoga podrucja na listu Ramsarskih podrudja.

Medutim, veéi je dio nekadadnjeg mocvarnog podrucja i tesetista isuSen meliorativnim
zahvatima i prije uvrStavanja na listu Ramsarskih podru¢ja te je povrSina predmetnog
Ramsarskog podrucja zna€ajno vec¢a od realne povrSine staniSta (vlaZzna stanista i tresetiSta)
znacajnih za ptice. Naime, Ramsarsko podrucje obuhvaca povrSine isusene tijekom izgradnje
HES Orlovac (centralni i juzni dio Livanjskog polja) te veéi broj naselja i gospodarskih podrucja.
Ovo se napominje i u nacrtu Prostornog plana Hercegbosanske Zupanije te u njemu stoji kako
bi povrdinu odredenu kao Ramsarsko podrudje trebalo revidirati, odnosno u nju ukljugiti
iskljuc€ivo dijelove Livanjskoga polja na kojima se nalaze moc¢varna stanista i podrucja znacajna
za pticje vrste.

Jedan od prijedloga je da Vlada HBZ-a, koja je nositelj pripreme Prostornog plana HBZ-a,
pokrene postupak za preispitivanje i promjenu granice Ramsarskog podrucja Livanjskog polja
kod mjerodavnih institucija Bosne i Hercegovine

Prijedlog koriStenja i namjene prostora Livanjskog polja dao je i UNDP u okviru KARST
projekta kroz Prijedlog koriStenja prostora u svrhu pripreme Prostornog plana Zupanije 10%.
Od klju€ne je vaznosti da Prostorni plan kroz smjernice doprinese ostvarivanju ravnoteze
izmedu potrebe za lokalnim razvojem uz ocuvanje resursa Livanjskog polja u okviru
dugoro¢nog odrzivog koristenja.

Spomenuti Prijedlog zasniva se na planiranju i zastiti, kao i mudrom koriStenju prirodnih
resursa u Livanjskom polju koje je u narednom periodu moguce i zakonski zastititi u vidu
Zasticenog krajobraza s predloZzenim zonama koriStenja/namjene prostora. U srediStu ovog
pristupa je oCuvanje i odrziva upotreba mocvarnih stanista i njihovih resursa. S obzirom na to
predlaZu se slijedeci osnovni okviri koriStenja prostora, odnosno namjene povrsina:

22 jzvor: www.ptice.ba 3
23 UNDP Karst project-Prijedlog KARST Projekta za potrebe izrade Prostornog plana Zupanije 10, 2010.god.
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Tablica 11.3: Prijedlog zoniranja Ramsarskog podrudja Livanjsko polje sukladno PP HBZ 2008. —
2028.

ZONA OPIS

Zabranjene su bilo kakve ljudske aktivnosti koje nisu u
funkciji odrzanja bioraznolikosti mocvarnih stanista i
tresetiSta. Zona zabrane lova i ribolova. Omogucuje
obnavljanje susjednog devastiranog podrucja. Ovo
podrucje je i u funkciji zone zastite izvorista.

Zona 1 - jezgra zasticenog krajobraza
Podrucje Velikog Zdralovca

Dopustene su aktivnosti koje za cilj imaju revitalizaciju
mocvarnih staniSta. Podrucje je naru$eno kanalima za

Zona 2 navodnjavanje i iskapanjem tresetiSta. Moguce ga je

Podrugje Maloga Zdralovca ukljugiti u sustav retencije/akumulacije Camprazlije, a
upravljanjem retencijom regulirao bi se moc&varni karakter
podrudja.

Zona zabrane ekspoatacije u cilju oCuvanja zasti¢enog
pejzaza i njegove bioraznolikosti. Najvece povrsine
Zona3i4 podrudja zauzimaju livade. Planom upravljanja odredit ¢e
Sumsko zemljiste i livade se povrSina na kojoj ¢e biti dozvoljena organska
poljoprivreda. Ovo podrucje je ujedno zona zastite
izvorisSta prema hidroloSkom elaboratu.

Predvidena je dogradnje i gradnja u autohtonom stilu u
okviru postojecih naselja. Zabrana upotrebe pesticida i
umjetnih gnojiva u poljoprivredi.

Zonab5
Zona stanovanja i poljoprivrede

Predvidene su aktivnosti kojima ¢e se ovo podrucje fizicki
uskladiti s prirodnim vrijednostima zasti¢éenoga pejzaza.
PredloZeno eventualno smanjenje retencije.

Zona 6 3
Podrucje retencije Caprazlije

Zona7 Predvideno je ograniCenje iskorStavanja mineralnih
Zona kontinuiranih  gradevinskih | sirovina koje predstavlja potencijalnu opasnost za Sire
struktura u blizini Livna podrucije.

Radi uspostavljanja optimalnih uvjeta na podrudju Livanjskog polja potrebna je formalna zastita
mocvarnih dijelova prema Federalnom Zakonu o zaé&titi prirode (Sl. novine FBiH, br: 66/13) te izradi
Prostornog plana podruéja posebne namjene, odnosno Plana upravljanja i koriStenja Livanjskog polja
kojima ¢e se definirati obuhvat koji ispunjava uvjete Ramsarske konvencije, kao i zone i mjere zastite
Livanjskog polja.
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11.2.2 Prijedlog NATURA 2000 podrucja

Tablica 11.4: Prijedlog Natura 2000 podrucja na uzem podrucju CHE Vrilo

Redm NAziv podrucja Sifra . PovrSina (ha) Izvor / autor
broj podruéja
28 Duvanjsko polje BA8300022 7464.75 Dordije Milanovié
32 Grabovica planina BA8200025 5279.88 Suvad Lelo
52 Livanjsko polje BA8300042 35900.18 RAMSAR

..I‘. . .<- 1 : N
T Tehsao00r : A
Satar, | e
Glamod
i ' i : Kupres

BAEI00024 e . / f’J\-—‘)L

Glamotka polje’ = . BAZ300038
= b "M Kiipresko ;
BAZZ00010 polje ¥
Circar ot BABI000ES

¢ Radusa - JanjsVukovako polje;

-~ 'I‘?
islavgrad °
A
¢
Tumac znakova
-Etmjarnina ENBIO0025 -
o' - EI-.H.SSUE'I.DEI BASBI}U[{M_FWH]
@? Donji bazen e Grabovicad  pyyanjsko polje -Cvrsnica
3 e planina L ‘Cabulja
- Garmji bazen 1 »
—— TLRE] T .' "_, i vl e _."".J - £ 1‘."
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Y, o
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— 024 & 12km

Sllka 11. 1 Prued/og Natura 2000 podrucja na uzem i Sirem podruc;u CHE Vrilo

Procjena potencijalnih utjecaja na moc€varno i Ramsarsko podrucje Livanjsko polje bit ¢e
moguca tek nakon sagledavanja rezultata svih provedenih istrazivanja.
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Hidrologija ponorske zone Kovaci

CHE Vrilo, JP "Elektroprivreda HZ HB d.d. Mostar, Studije utjecaja na okoli$ - Idejni projekt;
HidroloSka studija sliva Gornje Cetine, Elektroprojekt d.d. - Zagreb, Energa - Sarajevo
Federalni meteorolosSki zavod - Sarajevo i dr.

Mogucénosti poboljsanja vodnog rezima na Duvanjskom polju-studija, Poljoprojekt Sarajevo i
Elektroprivreda Dalmacije, Split, 1967. godine

Rezultati provedenih trasiranja podzemnih voda na podruéju BiH, dokumentacija Energoinvest,
Sarajevo

Vode Cetine i njezina porijeéja, Nives Stambuk Giljanovié, Split, 2002. godine

IstraZivanje biljnih i Zivotinjskih vrsta na prostoru zahvata CHE Vrilo

Bonnier, G., 1911-1935: Flore compléte illustrée en couleurs de France, Suisse et Belgige
[Complete flora illustrated in colour of France, Switzerland and Belgium]. Neuchatel, Paris et
Bruxelles.

Braun-Blanquet, J., 1964: Pflanzensoziologie. Grundziige der Vegetationskunde [Plant
sociology. Basic course of Vegetation Science]. 3. Springer-Verlag, New York.

Crveni popis faune Federacije Bosne i Hercegovine, 2013.

Domac, R., 1994: Flora Hrvatske [Flora of Croatia]. Priru¢nik za odredivanje bilja. Zagreb.
Dengler, J., Chytry, M. & Ewald, J., 2008: Phytosociology. In: Encyclopedia of Ecology.
Jorgensen, S.E. & Fath, B.D. (eds). Elsevier, Oxford, 2767-2779.

EEA 2007 Dane CORINE Land Cover 2000 (CLC2000) 100 m - version 9/2007.

Fiori, A., 1923-1929: La Nuova Flora Analitica d’ltalia [New analytical flora of Italy]. I-Il. Firenze.
Nikoli¢, T., 2006: Flora: priru¢nik za inventarizaciju i pracenje stanja [Flora: Handbook for
inventory and monitoring]. DrZzavni zavod za zastitu prirode, Zagreb.

Hayek, A., 1924-1933: Prodromus florae Peninsulae Balcanicae. I-IIl. Dahlem bei Berlin.

. Hegi, G., 1936-1987: lllustrierte Flora von Mittel-Europa [lllustrated flora of Central Europe] (2nd

ed.), Mlnchen.

Horvati¢, S. & Trinajstic, I. (eds.), 1967-1981: Analiticka flora Jugoslavije 1 [Analytical flora of
Yugoslavia 1]. Sumarski fakultet, Sveuéili$na naklada Liber. Zagreb.

Javorka, S. & Csapody, V., 1975: Iconographia florae partis Austro-orientalis Europae centralis.
Akadémiai Kiadd, Budapest.

Nikoli¢, T., Bukovec, D., Sopf, J. & Jelaska, S. D., 1998: Kartiranje flore Hrvatske — moguénosti
i standardi [The mapping of Croatian flora — opportunities and standards]. Natura Croatica 7
(Suppl. 1), 1-62.7

Pignatti, S., 1982: Flora d’ltalia [Flora of Italy]. 1-3. Edagricole, Bologna.

Pignatti, S., 2005: Valori di bioindicazione delle piante vascolari della flora d’ltalia [Indicator
values for vascular plants in the flora of Italy]. Braun-Blanquetia 39, 3-97.

Tolman, T. & Lewington, R. (2009): Collins Butterfly Guide: The most complete guide to the
butterflies of Britain and Europe.

Trinajstic, 1., 1995: Vegetacijske znacajke otoka Mijeta [Vegetation characteristics of the island
of Mijet].In: Mijet, Priopéenja sa simpozija “Prirodne znaclajke i druStvena valorizacija otoka
Mijeta®. Durbesic,P. & Benovic, A. (eds). EkoloSke monografije 6. Hrvatsko ekoloSko drustvo,
Pomena, the island of Mljet, September 4-10, 1995, 247-269.

Weber, H.E., Moravec, J. & Theurillat, J.P., 2000: International code of phytosociological
nomenclature. Journal of Vegetation Science 11, 739-768.

Istrazivanje migracija i zastite riba na podrucju izvora Ri€ina i Ponora Kovadi

1. Bogut I., Novoseli¢ D., Paviicevic J., (2006). Biologija riba, sveucilisni udZbenik. Mostar:

Sveuciliste u Mostaru.

2.Bogut . i sur. ( 2006 ). Ribolovna osnova Buskog jezera. Mostar: Agronomski i prehrambeno-

tehnoloski fakultet Mostar.

3. Bonacci O., Andri¢ 1. (2008). Karst rivers hydrology: case of the Lika and Gacka (Croatia). Acta

Carsologica 37(2—-3):185-196.

4. Borovac lvanka ur. (2002). Veliki atlas Hrvatske. Zagreb: Mozaik knjiga.

224



oan

y B\
SEN ( elektroprojekt ..
EEEecoplan N Bex p olex

5. Caleta M., Buj I., Mrakovéié M., Mustafié P., Zanella D., Mar¢ié¢ Z., Mihinjac T., Katavic |.

(2015). Hrvatske endemske ribe. Zagreb: Agencija za zastitu okolia.

6. European Environment Agency (2012). The impacts of invasive alien species in Europe.

European, Environment Agency Technical report No 16/2012, Copenhagen

7. Habekovi¢ D. (1989). Akumulacijsko jezero Kosinj sa hidroelektranom Kosinj i hidroelektrana

Otocac. Idejni projekt, Knjiga 2, IhtioloSka istraZivanja.

8. Jeli¢ D., Speli¢ I., Zutini¢ P. (2016). Introduced species community over-dominated endemic

Ichthyofauna of high Lika plateau (Central Croatia) over a 100 year period. Acta Zoologica
Academiae Scientiarum Hungaricae 62(2), pp 191-216.

9. Maitland, P.S. (2000). Guide to Freshwater Fish of Britain and Europe. London: Hamlyn.

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

125

PN

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Mikavica D. ( 1988 ). Karakteristike populacije turskog klena ( Leuciscus turskyi Heckel 1843 )
iz BuSkog jezera. Zagreb: Riozajednica-Zagreb.

Mrakov¢i¢ M., Brigi¢, A., Buj 1., Caleta M., Mustafi¢ P., Zanella D., 2006. Crvena knjiga
slatkovodnih riba Hrvatske. Zagreb: Ministarstvo kulture, Drzavni zavod za zaStitu prirode
Martin R. Perrow ed. (2002). Handbook of Ecological Restoration: Volume 1, Principles of
Restoration. Cambridge: University Press.

Zakonu o slatkovodnom ribarstvu (,Sluzbene novine F BiH", broj 64/04), Sarajevo.

Zakonom o slatkovodnom ribarstvu HBZ (,Narodne novine HBZ*, broj 02/06), Livno.

Zakon o zastiti prirode (,Sluzbene novine F BiH", broj 66/13 /28.8.2013.), Sarajevo.

Zakon o vodama (,Sluzbene novine F BiH", broj 70/06).

ObiljeZzja kopnenih vodenih ekosistema

Aguiar, F. C., Segurado, P., Urbani¢, G., Cambra, J., Chauvin, C., Ciadamidaro, S., ... &
Minciardi, M. R. (2014): Comparability of river quality assessment using macrophytes: a multi-
step procedure to overcome biogeographical differences. Science of the Total
Environment, 476, 757-767.

Askew, R. R. (1988): The Dragonflies of Europe. Harley Books, Essex. 291 str.

Bauernfeind, E. & Soldan, T. (2012): The mayflies of Europe. Apollo Books. 781 str.

Belifore, C. (1983): Efemerotteri (Ephemeroptera). In: Ruffo, S. (ed.): Guide per |l
riconoscimento delle specie animali delle acque interne Italiane. Consiglio nazionale delle
ricerche, Verona. 113 str.

Brittain, J. E. & Saltveit, S. J. (1996): Plecoptera, Stoneflies. In: Nilsson, A. (ed.): Aquatic Insects
of North Europe, Apollo Books, Stenstrup. 55 — 76 str

Carchini, G. (1983): Odonati (Odonata). In: Ruffo, S. (ed.): Guide per il riconoscimento delle
specie animali delle acque interne Italiane. Consiglio nazionale delle ricerche, Verona. 80 str.
Consiglio, C. (1980): Plecotteri (Plecoptera). In ruffo, S. (ed.): Guide per il riconoscimento delle
specie animali delle acque interne Italiane. Consiglio nazionale delle ricerche, Verona. 68 str.
Elliott, J.M., Humpesch, U.H., Macan, T.T. (1988): Larvae of the British Ephemeroptera: a key
with ecological notes, Freshwater Biological Association, Ambleside, 145 pp.

Engblom, E (1996): Ephemeroptera Mayflies. In: Nilsson, A. (ed.): Aquatic Insects of North
Europe. Apollo Books, Stenstrup. 13 — 54 str..

European Union, 2000. Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council of
23 October 2000 establishing a framework for Community action in the fieldof water policy.
Official Journal of the European Coounities L 327, 22.12.2000, pp. 72, Luxembourg

De Normalisation, C. E., & Komitee, E. (2014). European Committee for Standardisation.
Ghetti, PF. (1986): | macroinvertebrati nell"analisi di qualita dei corsi d"acqua. Trento: Provincia
Autonoma di Trento. 169 p. Manuale di applicazione. Volume allegato agli atti del convegno
"esperienze e confronti nell"applicazione degli indici biotici in corsi d"acqua italiani

Guiry, M.D. & Guiry, G.M. (2017): AlgaeBase. World-wide electronic publication, National
University of Ireland, Galway. http.//www.algaebase.org; pretraZivano u veljaci 2017.

Hustedt, F. (1930): Die StiBwasser flora Mitteleuropas. Heft 10: Baccilariophyta (Diatomeae).
2" ed. Jena.

International Standards Office (2012) ISO 5814 Water quality — Determination of dissolved
oxygen — Electrochemical probe method. Electronic documents. Geneva:lISO

International Standards Office (2008) ISO 10 523 Water quality — Determination of pH
Electronic documents. Geneva:ISO

225



oan

17

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24,
25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.

12.6

y B\
SEN ( elektroprojekt ..
EEEecoplan N Bex p olex

. International Standards Office (1985) ISO 7888 Water quality — Determination of electrical
conductivity Electronic documents. Geneva:ISO

Kohler, A. (1978): Methoden der Kartierung von Flora und Vegetation von Sulwasserbiotopen
— Landschaft + Stadt, 10: 73—-85. (in German)

Kohler, A., & Janauer, G. A. (1995). Zur Methodik der Untersuchung von aquatischen
Makrophyten in FlieRgewéassern. Handbuch Angewandte Limnologie, 8(1.1), 3.

Krammer ,K. (2000 - 2003): Diatoms of Europe. ARG. Ganter-Verlag.

Krammer, K. (2010): Naviculaceae. Durchges. Nachdr. der 1. Aufl. Spektrum Akademischer
Verag,Heidelberg.

Krammer, K., Lange-Bertalot, H. (1988): Bacillariophyceae. 2. Teil: Bacillariaceae,
Epithemiaceae, Surirellaceae. 289 str. U: Ettl, H., Gerloff, J., Heynig, H., Mollenhauer, D. (ur.):
SiiBwasserflora von Mitteleuropa. Band 2/2. VEB Gustav Fischer Verlag. Jena.

Lange-Bertalot, H. (2001): Diatoms of Europe-Navicula sensu stricto. 10 genera separated from
Navicula sensu lato Frustulia. ARG Gantner-Ferlag K.G. 526 str.

Liebman H. (1962): Handbuch der Frishwasser und Abwasser biologie, Vol Il, 2 nd-edn.
Oldenbourg, Munich. 588 str.

Moog, O. (editor), 2002. Fauna Aquatica Austriaca, Edition 2002. Wasserwirtschaftskataster
Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, pp. 684, Wien.
Moretti, G. (1983): Tricotteri (Trichoptera). In: Ruffo, S. (ed.). Guide per il riconoscimento delle
specie animali delle acque interne Italiane. Consiglio nazionale delle ricerche, Verona. 156 str.
Muller — Liebanau, I. (1969): Revision der européischen Arten der Gattung Baetis Leach, 1815
(Insecta, Ephemeroptera). Jahrgang. 216 str.

Nillson, A. (1996). Aquatic insect of North Europe. Apollo Books, Stenstrup. 274 str.

Pantle, R. and H. Buck. (1955): Die biologische Uberwachung der Gewéasser und die
Darstellung der Ergebnisse. Besondere Mittelung und Deutschen Gewasserkundlichen 12:135-
143

Paton JA. (1999): The Liverwort flora of the British Isles. Colchester: Harley Books

Pfleger, V. (1999): Molluscs. Blitz Editions. Leicester. 216 str.

Sliskovic, 1. (2014): Vode u kriu slivova Neretve i Cetine. Hrvatski geolo$ki institut. Zagreb, 171
str.

Smith AJE (2006): The moss flora of Britain and Ireland. 2nd ed. Cambridge: Cambridge
University Press.

Waringer, J. & Wolfram, G. (1997): Atlas der Osterreichischen Kocherfliegenlarven. Facultas —
Universitatsverlag, Wien. 268 str.

Waringer, J., Graf, W. (2011): Atlas of Central European Trichoptera Larvae, Eric Mauch Verlag,
Germany.

Wood RD, Imahori K. (1964): A revision of the Characeae. New York: Weinheim, Verlag Von J.
Van de Weyer, K. (2008): Fortschreibung des Bewertungsverfahrens fiir Makrophyten in
Flieszgewassern in Nordrhein-Westfalen. LANUV-Arbeitsblatter 3. Landesamt fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen. Dusseldorf

EkoloSki prihvatljiv protok (EPP) nizvodno od brane u gornjem bazenu

Borut Stumberger za UNEP (2000): River Cetina Watershed and the Adjacent Coastal Area —
Environmental and Socio-economic Profile. Mediterranean Action Plan PAP/RAC, Split (ISBN
953-6429-34-9).

CEN (2009). Water quality — Guidance standard on determining the degree of modification of
river hydromorphology. EN 15843:2010.

Cowx, I. G., Welcomme L. R. (1998.): Rehabilitation of rivers for fish. Published by arrangement
with the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) by Fishing News Books,
A division of Blackwell Science Ltd. Editioral Offices: Osney Mead, Oxford OX2 OEL, 25 John
Street, London WC 1 N 2BL, 260 str.

Dumont, U. (2005): Handbuch Querbauwerke. Herausgeber: Ministerium fur Umwelt und
Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes NRW. Diisseldorf.

Dumont, U. (2006): Report on the restoration of the longitudinal connectivity of the river sieg.
Ing. Buro Floecksmiihle, March 2006, 15 pp.

DvWk (deutscher verband fur Wasserwirtschaft und kulturbau e.v., hrsg.) (1996):
Fischaufstiegsanlagen = — Bemessung, gestaltung, Funktionskontrolle. -  Bonn
(Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH), Merkblatter zur Wasserwirtschaft 232, 120 S.

226



oan

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.
24,
25.
26.
27.

28.

29.

30.

31.
32.
33.
34.

y B\
SEN ( elektroprojekt ..
EEEecoplan N Bex p olex

DWA (2006): Funktionskontrolle von Fischaufstiegsanlagen. Auswertung durchgefuhrter
Untersuchungen und Diskussionsbeitrdge fir Durchfiihrung und Bewertung. — DWA-Themen,
Hennef.

DWa-m 509, merkblatt, entwurf Februar 2010. Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare
Bauwerke — gestaltung, Bemessung, Qualitatssicherung. DWA-Regelwerk, Band M 509, 2010,
285 S., DWA, ISBN 978-3-941897-04-5

Egloff, n. (2012): Fischabstieg bei Wasserkraftwerken. Literaturstudie. MSc-Thesis, Eawag. In
preparation. environmental integration of small hydropower plants (esha).

Ekolo$ki prihvatljiv protok: Vodi¢ za primjenu pravilnika u praksi, NVO Green Home, Crna Gora,
Decembar 2014.

Gebler, r.-j. (2005): entwicklung naturnaher Bé&che und Flisse. malRnahmen zur
strukturverbesserung. 9. 9Grundlagen und Beispiele aus der Praxis. Verlag Wasser + Umwelt,
Walzbachtal.

Gebler, r.-j. (2009): Fischwege und sohlengleiten. Band I: Sohlengleiten, 205 S., Verlag Wasser
+ Umwelt ISBN 978-3-939137-02-3. hassinger, r. (2011): neue entwicklungen zur
gewassertkologischen optimierung von Wasserkraftstandorten. Wasserwirtschaft 101, 7/8: 61—
65.

Hidrolo$ka studija sliva gornje Cetine, Javno preduzece Elektroprivreda Hrvatske zajednice
Herceg — Bosne d.d. Mostar, Elektroprojekt d.d. Zagreb, Energa — Sarajevo, Federalni
meteroloSki zavod — Sarajevo, Knjiga G01.0 — Hidrologija, VII 2006

Hydropower and environment, technical and operational procedures to better integrate small
hydropower plants in the environment (sherpa). icpdr (2007a): a vision for sturgeon and other
migratory species in the danube river Basin. Draft, 29 April 2007, 5 pp.

ICPDR (2007b): Re-opening migration routes for sturgeon and other migratory species to
enable upstream and downstream passage at the iron gate dams and 2 including habitat survey.
8 October 2007, 7 pp.

ICPDR (2012): Technical paper on measures for ensuring fish migration at transversal
structures. Vienna.

Larinier, m. (2000): Dams and fish migration. World Commission on Dams, Environmental
Issues, Final Draft, June 30-2000 (30 pp.).

Miseti¢, S., (1995): Pristup utvrdivanju minimalnih koli¢ina vode za potrebe bioloSkog
minimuma, Publikacija Hrvatskog hidroloSkog drusStva, Uloga hidrologije u strukturi
gospodarstva Hrvatske, Zbornik radova, Zagreb, str 99-103.

Miseti¢, S., (2000): Sektorska obrada i podloge za vodnogospodarsku osnovu Hrvatske-
Ekolosko prihvatljiv protok, Dokumentacija Hrvatske vode Zagreb,. 97 str.

Misetic, S., (2003): Elaborat "Pilot projekt malih hidroelektrana u Republici Hrvatskoj — EkoloSki
prihvatljivi protok" ,Dokumentacija Elektroprojekt d.d. Zagreb, 150 str.

Misetic, S., Pavlin, Z., Mrakov¢ié, M., Jurié, V., (2003): Defining environmentally acceptable flow
downstream intake structures in Croatia, Management of Environmental Quality, Vol. 14
Number 4, 520 — 532.

Mrakovcic, M., (2000): Kriteriji za odredivanje odrzivog protoka na temelju ribljih zajednica,
Dokumentacija Elektroprojekt d.d. Zagreb, 41 str.

Nacrt Plana upravijanja vodama za vodno podrucje Jadranskog mora na podrucju Federacije
BiH, Lipanj 2016.

Odluka o karakterizaciji povrSinskih i podzemnih voda, referentnim uslovima i parametrima za
ocjenu stanja voda i monitoringu voda (,Sluzbene novine FBiH", broj 1/14).

Okvirna direktiva o vodama (ODV) Europske unije (2000/60/EC)

Pravilnik o na¢inu odredivanja ekolosSki prihvatljivog protoka (SI. Novine FBiH, br. 4/13)
Pravilnik o izmjenama pravilnika o na¢inu odredivanja ekolo$ki prihvatljivog protoka (SI. Novine
FBiH, br. 56/16)

Program izgradnje malih hidroelektrana — Il. faza, HidroloSke obrade — izvod iz elaborata
Prijedlog veli¢ine bioloskog minimuma za potencijalne lokacije, Institut za elektroprivredu i
energetiku, Zagreb, 1998

Report on the progress in implementation of the Water Framework Directive Programmes of
Measures Brussels, 9.3.2015 SWD(2015) 50 final)

Smolar, N., Vrhov3ek. D., Burja, D. (1998.): Criteria for Evaluation of Ecologically Acceptable
Flows in Slovenian streams, XIX th Conference of the Danube Countries, Osijek, str. 379 - 385.
Strategic study for development of small hydropower in the european Union (sherpa).

Studija o procjeni utjecaja na okoli§ za CHE Vrilo-Dopuna studije, Ecoplan, 2013.

Small hydropower local planning & participatory approach (sherpa).

The application of the ISO 14001 environmental management system to small hydropower
plants

227



oan

36.

12.7

wn

oo

11.

12.

13.

y B\
SEN ( elektroprojekt ..
EEEecoplan N Bex p olex

35.

Ven Te Chow, ph. D., (1986): Open-Channel Hydraulics Chow, ISBN 0-07-Y85906-X,
Singapore.
Zakona o vodama Federacije Bosne i Hercegovine (,SluZzbene novine FBiH", broj 70/06

Utjecaj CHE Vrilo na poljoprivredu

Bosnia and Herzegovina: Land of Diversity (2009). First national Report of Bosnia and
Herzegovina for the Convention on Bbiological Diversity. Federal Minstry of Environmnt and
Tourism. Sarajevo.

Biljna proizvodnja Federacije Bosne i Hercegovine 2015(2016). StatistiCki bilten. Sarajevo.
Grbic-Alibegovic, S (2009). Bosnia and Herzegovina: Country Pasture/Forage Resource
Profiles. FAO.

Inventar stanja poljoprivrednog zemljiSta i njegovog koriStenja u regiji Hercegovine (2014.).
USAID. Mostar.

Integrirana strategija razvitka opcine Livno 2014-2023(2013). Livno.

Information Sheet  on Ramsar  Wetlands (RIS) —  2006-2008  version.
http://www.ramsar.org/ris/key_ris_index.htm.

JP ,Elektoprivreda Herceg-Bosne d.d. Mostar”, CHE VRILO - Idejni projekat - Studija utjecaja
na okolis (2011). SaZetak za javni uvid. Mostar.

Kanton 10 u brojkama (2016). Federalni zavod za statistiku. Sarajevo.

Procjena ugrozenosti BiH od prirodnih i drugih nesreca (2011). Vije¢e ministara BiH. Sarajevo.

. Prva medunarodna radionica o krskim poljima kao mocvarama od drzavnog i medunarodnog

znacaja (Septembar-Oktobar, 2013). Knjiga sazetaka. Livno.

Rados, D., Lozié,S., Silieg, A. (2012). Morfoloske znadajke $ireg podrudja duvanjskog polja,
Bosna i Hercegovina. Odjel za geografiju, SveuciliSte u Zadru.

ViSsenamjensko vrednovanje zemljiSta u Federacji BiH (2013). Agronomski prehrambeno-
tehnolo$ki fakultet Sveucdili§ta u Mostaru. Mostar

Water Resources: Agricultural and Environmental Issues. Pimental et al. (01 October 2004). Bio
Science (2004) 54 (10): 909-918.

KoriSteni Internet izvori:

1.
2.

12.8

1.

Nougbkwd

https://www.nature.com/articles/srep29002
www.tomislavgrad.gov.ba/ba/filedownload.php?dd=127

Kulturna obiljeZja prostora zahvata

Grupa autora, ArheoloSki leksikon Bosne i Hercegovine, tom 3, Zemaljski Muzej u
Sarajevu, Sarajevo, 1988.

Beslagi¢, Sefik, Steéci na Blidinju, Zagreb, 1959

Beslagi¢, S., Steéci: Topografsko-kataloski pregled, Sarajevo 1971.

Celi¢, DZ., Stari mostovi u Bosni i Hercegovini, ,Sarakevo-Publishing*, Sarajevo, 1998.

V. Radimsky, Starine kotara Zupanjackog u Bosni, GZM BiH, VI, Srajevo, 1894, 283-319.
Prostorni plan za podrucje Hercegbosanske Zupanije za period 2008.-2928. godine (NACRT)
Prirodoslovno — povijesna bastina opc¢ine Tomislavgrad, NaSa bastina, Tomislavgrad — Zagreb,
2013.

Spisak registriranih nepokretnih spomenika kulture na podruéju Federacije BiH, Zavod za
zasStitu spomenika pri Federalnom ministarstvu kulture i sporta

Elaborat o prethodnim arheoloSkim istraZivanjima na lokalitetu VE Mesihovina, Ecoplan d.o.o.
Mostar, oZujak, 2017

Sumski ekosustavi i Sumarstvo promatranog podruéja

CORINE Land Cover. Federalno ministarstvo okoliSa i turizma, Sarajevo

Corine Land Cover Projekt za BiH. Poljoprivredno-prehrambeni fakultet Univerziteta u
Sarajevu, Sarajevo, 2008.

Digitalna PedoloSka karta FBiH 1:50.000, Federalni zavod za agropedologiju, Sarajevo

228


https://www.nature.com/articles/srep29002
http://www.tomislavgrad.gov.ba/ba/filedownload.php?did=127

oan

4,

5.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.
23.

24,

25.

26.

27.
28.

29.
30.
31.
32.
33.

y B\
SEN ( elektroprojekt ..
EEEecoplan N Bex p olex

Elaborat gospodarenja HCVF povrsinama u Sumariji Tomislavgrad — GJ “Lib-Gvozd”, SGD
,Hercegbosanske Sume" d.0.0. Kupres - Sumarija Kupres, Tomislavgrad 2013

Elaborat gospodarenja HCVF povrsinama u Sumariji Tomislavgrad — zastitne Sume - Sume za
rekreaciju , odjel 61 GJ “ “Tu3nica-Kologaj”, SGD ,Hercegbosanske Sume* d.o.o. Kupres -
Sumarija Kupres, Tomislavgrad, 2013.

Groom, Martha J., Gary K. Meffe, and C. R. Carroll. 2006. Principles of Conservation Biology.
3rd ed. Sunderland, Massachusetts: Sinauer Associates, Inc.
Gurushwamy, Lakshman D. 2003. International Environmental Law in a Nutshell. 2nd ed.

Thomson West.

ICP-Forests. Manuals, from 1998 to 2010.y. Federal Research Centre for Forestry and Forest
Products /BFH).

Loras, F., Dautbasi¢, M., Maunaga, R.:Sume visoke zastitne vrijednosti u Bosni i Hercegovini.
Federalno ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva.Sarajevo, 2008.

Martinic, I.: Upravijanje zasticenim podrucjima prirode — planiranje, razvoj i odrzivost.
Sumarski fakultet Sveucili§ta u Zagrebu, Zagreb, 2010.

Odluka o izradi, sadrzaju i primjeni Sumskoprivrednih osnova, Sluzbene novine Federacije
BiH, broj 15/14 (13.02.2014.)

Pasali¢, O.: Informacije o gospodarenju Sumama u Federaciji BiH. Nase Sume, br. 10-11.,
Sarajevo, 2008.

Rados$, M. M., Ozimec, R. ur.: Prirodoslovno — povijesna bastina opcine Tomislavgrad
(monografija): poglavije ,Sume i Sumarstvo* (N. Pokrajéic); ,Lov i ribolov u duvanjskom kraju*
(M.M. Sarac, R. Ozimec), Tomislavgrad-Zagreb, 2013.

Redzi¢ S. (ur.): Evaluacija stanja biodiverziteta ekosistema kraskih polja na podrudju
Federacije BiH kao doprinos tematskim programima rada Konvencije o bioloSkoj raznolikosti u
skladu sa Targets 2010. NVO EKO BiH — Drustvo za unapredenje i zaStitu Zivotne sredine,
Sarajevo, 2007.

Procjena ugroZenosti Federacije Bosne i Hercegovine od prirodnih i drugih nesreca. Vlada F
BiH, Profil Opcine Tomislavgrad. Opcina Tomislavgrad, Tomislavgrad, 2007.

Projekat razvoja i o¢uvanja Suma - Studija za odrzivo gospodarenje sa divljaci u posebnim
lovistima. Savez lovackih organizacija Bosne i Hercegovine, Lovaclki savez Republike Srpske i
Lovacki savez Herceg Bosne, 2007.

Plan gospodarenja za 2014 godinu. SGD ,Hercegbosanske Sume* d.0.0. Kupres-Sumarija
Tomislavgrad, 2013.

Pravilnik o zadacima ¢uvara Suma, nacinu izvr§avanja zadataka, obliku i sadrZaju legitimacije
Cuvara Suma i Kriterijima za utvrdivanje veli¢ine ¢uvarskog rajona

Pravilnik o elementima za izradu Sumskogospodarskih osnova - SGO, (SN FBIH, br. 60/02)
Prostorni plan za podrucdje Hercegbosanske Zupanije za period 2008-2028., Urbanisticki
zavod Republike Srpske, Banja Luka, 2014..

Ramsarska konvencija, Narodne novine Medunarodni ugovori 12/93 Sluzbeni list SFRJ,
Medunarodni ugovori i drugi sporazumi 9/77

Registar prirodnih i turisti¢kih resursa opc¢ine Tomislavgrad. Tomislavgrad, 2014.

Strategija Bosne i Hercegovine s akcionim planom za zaStitu bioloSke i pejzazne raznolikosti
(NBSAP BiH 2008-2015). Vlada F BiH, Sarajevo, 2008.

Strategija protivminskog djelovanja Bosne i Hercegovine (2009 -2019) — nacrt. Vijece
ministara BiH, Sarajevo, 2009.

Statisticki podaci — kategorije koriStenja zemljiSta (Suma, poljoprivredno, neplodno) kao i
kategorije poljoprivrednog zemljiSta (oranice (njive), vrtovi, vo€njaci, vinogradi, livade,
pasnjaci, trstici i mocvare) po opcinama i kantonima u hektarima®, Federalni zavod za
statistiku, Federalna uprava za geodetske i imovinsko-prave poslove, Sarajevo

Silié. C.: Atlas dendroflore (drveée i grmlje) Bosne i Hercegovine. Matica Hrvatska Citluk,
Franjevacka kuc¢a Masna Luka, 2005.

Silié. C.: Endemiéne i rijetke bilike Parka prirode Blidinje. Matica Hrvatska, Citluk, 2002.
Sumsko-gospodarska osnova za podruéje ,Sumarije Tomislavgrad” sa rokom vaznosti od 01.
01. 2011 do 31. 12. 2020. godine

Uredba o Sumama (SN FBiH br. 83/09)

Uredba o izmjenama i dopunama Uredbe o Sumama (SN FBiH br. 26/10)

Uredba o izmjenama Uredbe o Sumama (SN FBiH br. 38/10)

Uredba o izmjenama i dopunama Uredbe o Sumama (SN FBiH br. 62/11)

Uscupli¢, M.: ,Gospodarenje Sumama zasti¢enih podrucja”, 1. Medunarodni simpozij, Blidinje,
IX. 2005.

229


http://www.ramsar.org/
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/medunarodni/328833.html
http://hidra.srce.hr/arhiva/263/33320/www.hidra.hr/hidrarad/pobirac-upload/murh/000242.pdf
http://hidra.srce.hr/arhiva/263/33320/www.hidra.hr/hidrarad/pobirac-upload/murh/000242.pdf
http://www.hbsume.ba/public/files/uredba_o_sumama.pdf
http://www.hbsume.ba/public/files/uredba_o_izmjenama_i_dopunama_uredbe_o_sumama_26_10.pdf
http://www.hbsume.ba/public/files/uredba_o%20izmjenama%20uredbe%20_o%20sumama_38_10.pdf
http://www.hbsume.ba/public/files/uredba_o_izmjenama_i_dopunama_uredbe_o_sumama_62_11.pdf

oan

35.

36.
37.
38.
39.
40.

41.

12.10

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

12.11

y B\
SEN ( elektroprojekt ..
EEEecoplan N Bex p olex

34.

Vojnikovié, S., Teletovié, J.: Sumska vegetacija i Sumska zemljista u Bosni i Hercegovini
prema Corine projektu. Radovi Sumarskog fakulteta u Sarajevu, No. 1, 99-109. Sarajevo,
2002.

Vojnikovié, S., Beus, V.: Izdvajanje zasti¢enih podruéja suma i Sumskih zemljista u FBiH.
Sarajevo, 2005.

Zakon o Sumama (SN FBiH br. 20/02, 29/03 i 37/04)

Zakon o poljoprivrednom zemljiStu (SN FBiH br. 2/98 i 52/09)

Zakon o prostornom uredenju (usvojen prijedlog na sjednici Viade HBZ od 30.06.2010)
Zakon o Sumama Hercegbosanske Zupanije, 28. veljace 2014.

Zbornik “Buducénost Sumarstva i prerade drva u Bosni | Hercegovini”, konferencija 25-26.
veljade 2016, Kupres. SGD ,Hercegbosanske Sume* d.0.0. Kupres, 2014.
http//www..hbsume.ba/tomislavgrad/ (14. 02. 2016.)

Divlja¢ i lovstvo na promatranom podrucju

Grubesié, M., Krapinac K.: Lovno gospodarenje. Sumarski fakultet Zagreb, Zagreb, 2011.
Pasali¢, O. (2008): ,Informacije o gospodarenju Sumama u Federaciji BiH*, Nase Sume, br.
10-11.

Rados, M. M., Ozimec, R. ur. (2013): Prirodoslovno — povijesna bastina opc¢ine Tomislavgrad
(monografija): poglavije ,Sume i Sumarstvo* (N. Pokrajéic); ,Lov i ribolov u duvanjskom kraju*
(M.M. Sarac, R. Ozimec), Tomislavgrad-Zagreb.

Redzi¢ S. (ur.) (2007): Evaluacija stanja biodiverziteta ekosistema kraskih polja na podrucju
Federacije BiH kao doprinos tematskim programima rada Konvencije o biolo3koj raznolikosti u
skladu sa Targets 2010. NVO EKO BiH — Drus$tvo za unapredenje i zastitu Zivotne sredine,
Sarajevo.

**(2014) Buducnost Sumarstva i prerade drva u Bosni | Hercegovini, konferencija 25-26.
Veljace 2016, Kupres. SGD ,Hercegbosanske Sume" d.0.0. Kupres

Projekat razvoja i oéuvanja Suma - Studija za odrZivo gospodarenje sa divljaéi u posebnim
lovistima. Savez lovackih organizacija Bosne i Hercegovine, Lovacki savez Republike Srpske i
Lovacki savez Herceg Bosne, 2007.

Strategija Bosne i Hercegovine s akcionim planom za zaStitu bioloSke i pejzaZzne raznolikosti
(NBSAP BiH 2008-2015). Vlada F BiH, Sarajevo, 2008.

Strategija protivminskog djelovanja Bosne i Hercegovine (2009 -2019) — nacrt. Vijece
ministara BiH, Sarajevo, 2009.

Statisti¢ki podaci — kategorije koriStenja zemljiSta (Suma, poljoprivredno, neplodno) kao i
kategorije poljoprivrednog zemiljista (oranice (njive), vrtovi, vocnjaci, vinogradi, livade,
pasnjaci, trstici i mocvare) po opcinama i kantonima u hektarima®, Federalni zavod za
statistiku, Federalna uprava za geodetske i imovinsko-prave poslove, Sarajevo

Pravilnik o zadacima ¢uvara Suma, nacinu izvrS8avanja zadataka, obliku i sadrZaju legitimacije
Cuvara Suma i kriterijima za utvrdivanje veli¢ine ¢uvarskog rajona

Elaborat gospodarenja HCVF povrdinama u Sumariji Tomislavgrad — zastitne Sume - Sume za
rekreaciju , odjel 61 GJ “ “Tusnica-Kologaj”, SGD ,Hercegbosanske Sume" d.0.0. Kupres -
Sumarija Kupres, Tomislavgrad 2013.

Pravilnik o elementima za izradu $umskogospodarskih osnova - SGO, (SN FBIH, br. 60/02)
Registar prirodnih i turisti¢kih resursa opc¢ine Tomislavgrad, Tomislavgrad, 2014.
https://lwww.luvrantomislavgrad (lovacka udruga “Vran” Tomislavgrad) (14. 02. 2016.)

Zakon o lovstvu SN FBIH 4/06, 8/10, 81/14

Zakon o Sumama (SN FBiH, br. 20/02, 29/03 i 37/04)

Zakon o poljopriviednom zemljiStu (SN FBiH br. 2/98 i 52/09)

Okolisna procjena potencijalnih utjecaja na Mo¢varno i Ramsarsko podrucje
Livansko polje

Assesment of plans and projects significantly affecting Natura 2000 sites — Methodological
guidance on the provisions of Article 6(3) and (4) of the Habitats Directive 92/43/EEC, European
Commission, November 2001.

Prostorni plan za podrucje Hercegbosanske Zupanije za period 2008. — 2028. godine — NACRT
(Septembar, 2014.)

230


https://www.luvrantomislavgrad/
http://fmpvs.gov.ba/upload_files/1440589517-205_17_b.pdf
http://fmpvs.gov.ba/upload_files/1440589548-205_186_b.pdf
http://fmpvs.gov.ba/upload_files/1440589584-205_1188_317_b.pdf

oan
| T [ ( lektroprojekt
mEmecopan 000X 2 Sextroprojex

3. Cramp S. i Perrins C.M. (ur.) 1993: Handbook of the birds of Europe, the Middle East and North
Africa. The birds of the Western Palearctic. Oxford Univ. Press Oxford.

4. Custovié,H.,Hakl,Z.,\Vodni  rezim  nekih zemljiSta u  Hercegovini, Simpozijum o
Submediteranskom vocarstvu i vinogradarstvu u Hercegovini, Radovi Poljoprivrednog fakulteta
Univerziteta u Sarajevu, God. XLVIII, broj 52/2003. Sarajevo.,

5. Custovié, H., Tla Popovog polja — proizvodne mogudénosti i limitirajuéi faktori, studija na osnovu
ugovora izmedu MPDL (Movimiento por la paz, el desarme y la libertad) i Poljoprivrednog
fakulteta - Instituta za pedologiju, agrohemiju i melioracije u Sarajevu, Sarajevo 2008.,

6. European commission: Managing Natura 2000 sites “The provision of Article 6 of the Habitats
Directive 92/43/EEC.

7. Guidance document on Article 6(4) of the ‘Habitats Directive’ 92/43/EEC, Clarification of the
concepts of: Alternative solutions, imperative reasons of overriding public interest,
compensatory measures, overall coherence, opinion of the commission 2007/2012

8. Hydropower Projects in Protected Areas on the Balkans, Prepared by Ulrich Schwarz, Fluvius
Vienna for Euronatur and RiverWatch, May 2015.

9. Information Sheet on Ramsar Wetlands (RIS): Livanjsko polje (Livno karst field), August 2008

10.Kottelat M. & Freyhof J., 2007. Handbook of Europaean freshwater fishes. Kottelat, Cornol,
Switzerland and Freyhof, Berlin, Germany, pp. 646.

11.Kavi¢, Lj., Jaksic, V., (1955): Pedolo$ka istraZivanja Popova polja, Pedolo$ki odsjek Zavoda za
poljoprivredna istrazivanja , Sarajevo, str.1-31.

12.MANAGING NATURA 2000 SITES, The provisions of Article 6 of the ‘Habitats’ Directive
92/43/EEC

13.Mrakovci¢ M., MiSetic, S. & M. Povz, 1995. - Status of freshwater fish in Croatian Adriatic river
systems. Biol. Conserv., 72: 179-185.

14.Mrakovéié M., Brigié A., Buj I., Caleta M., Mustafi¢ P. i Zanella D., 2006: Crvena knjiga
slatkovodnih riba Hrvatske. Ministarstvo kulture, Drzavni zavod za zaStitu prirode, Zagreb.

15.Obavijest Komisije o utvrdivanju mjera ocuvanja za podrucja Natura 2000

16.Oc¢itovanje o odnosu viaznog stanista od medunarodnog znacenja ,Livanjsko polje“ Jaroslav
Vego (preko Ministarstva vanjske trgovine i ekonomskih odnosa BiH, dopis br. 06-3-28-1048-
1/11 od 20.5.2011)

17.Plan upravijanja vodnim podrucjem slivova Neretve i TrebiSnjice u Federaciji Bosne i
Hercegovine, EPZ, 2013

18.Porej, D. & Matic, S., 2009. Protected area management effectiveness in Bosnia and
Herzegovina, Final report of the RAPPAM analysis.

19.0cjena ekosustava ovisnih o vodi i gospodarenja vodama u slivu medudrZavnih vodotoka
Neretve i TrebiSnjice, EPZ, 2005

20.Radovié D., J. Kralj, V. Tutis i D. Cikovié (2003): Crvena knjiga ugroZenih ptica Hrvatske.
Ministarstvo zaStite okoliSa i prostornog uredenja, Zagreb.

21.Strumberger, Schneider-Jacoby, Schwarz, Sackl: Zonation concept for the Livanjsko polje
Ramsar site.

22.New Guidlines for management planning for Ramsar sites and other wetlands, Adopted by
Resolution VIII.14 (2002) of the Ramsar Convention ("Wetlands: water, life, and culture" 8th
Meeting of the Conference of the Contracting Parties to the Convention on Wetlands (Ramsar,
Iran, 1971) Valencia, Spain, 18-26 November 2002)

23.The Ramsar Convention Manual: A Guide to the Convention on Wetlands (Ramsar, Iran, 1971)
6" edition, 2013.

24 Project: “Protection of Priority Wetlands for Bird Migration in the Dinaric Arc Region through
Integrated Site and River Basin Management”.pp.16.

25.Strategija upravljanja vodama Federacije BiH, Zavod za vodoprivredu d.d. Sarajevo i Zavod za
vodoprivredu d.o.0. Mostar, Sarajevo, 2012

26.Studija: Ocjena ekosustava ovisnih o vodi i gospodarenja vodama u slivu medudrZavnih
vodotoka Neretve i TrebiSnjice (NTRB), Elektroprojekt 2005.

27.Strategic Framework and guidelines for the future development of the List of Wetlands of
International Importance of the Convention on Wetlands (Ramsar, Iran, 1971) , Third edition, as
adopted by Resolution VII.11 (COP7, 1999) and amended by Resolutions VI1.13 (1999), VIII.11
and VI11.33 (COP8, 2002), IX.1 Annexes A and B (COP9, 2005), and X.20 (COP10, 2008)

28.Thomas L., Middelton J., Guidlines for Management Planning of Protected Areas, World
Comission on Protected Areas (WCPA), Best Practive Protected Area Guidlines Series No. 10,
IUCN, 2003.

29.ZAPISNIK sa prvog sastanka Povjerenstva za Pitanje proglaSenja Livanjskog polja Ramsar site-
om 19.10.2015. godine.

231



N

*an £ _
===ecop|an (E elektroprojekt «.

Ute meljeno 1949

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

13. POPIS SLIKA | TABLICA U DOKUMENTU

13.1 Popis slika

Slika 1.1: Putanja pretrazivanja terena - linija prikazuje putanju GPS-a (jednog ¢ovjeka) ..................... 8
Slika 1.2: PoloZaj speleoloSKih ODJEKALa ..........cooiiiiii e 9
Slika 1.3:Tipi¢an izgled terena na jugoisto¢nom dijelu podruéja buduceg tunela CHE Vrilo .................. 9
Slika 1.4:Tipi¢an izgled terena na srediSnjem dijelu Grabovice, na trasi buduceg cjevovoda CHE Vrilo
sa gustom makijom, dubokim Skrapama i UruSnim VItaCama .............ccccoceeeeiiiiiiiiiiiie e 10
Slika 1.5:Tlocrt i profil Male jame U OKaPINAMA .........c..uuviiiiee e s r e e e s r e e e e e s snrneeeeee s 10
Slika 1.6:Neposredna okolica Male jame u Okapinama Slika 1.7:Ulaz u Malu jamu u Okapinama
............................................................................................................................................................... 11
Slika 1.8:Tlocrt i profil Velike jame U OKapINaAMA ...........ueviiieeeiiciiiieie e ee e e e e e e snraaeeeee s 12
Slika 1.9: Ulaz i prva vertikala Velike jame u Okapinama...........ccccoeeeeeieee e, 13
Slika 1.10:Ruc¢na bomba i neidentificirano eksplozivno sredstvo na polici ispod prve vertikale Velike
JAME U OKAPINMAMA ....eeieiitiiie ettt e e et e e e ea bt e e e eab e et e e aa b bt e e e s bb e e e e aabe e e e e anbne e e s annneeas 13
Slika 1.11:Tlocrt i profil Jame U PaljiKama@............ooiiiiiiiii e 14
Slika 1.12:Neposredna okolina i ulaz u Jamu u Paljikama............cccooiiiiiiiiiii e 15
Slika 1.13:Tlocrt i profil Jame KOd DrmiCa StaJa .............cuccuiiiiiiiiiiiiii e 15
Slika 1.14: Ulaz u Jamu KOd DrmiCa STaJa.............ccoiuuiiiiiiiii it 17
Slika 1.15: Zavrsni dio Jame kod Drmi€a Staja ..................cccccoe oo, 17
Slika 1.16: Ostaci keramickih posuda iz rimskog perioda iz Jame kod Drmica staja........................... 17
Slika 1.17:Tlocrt i profil Ponora KOVACi...............ccooeiiiiii e, 19
Slika 1.18: Haplotropidius pubescens livnensis Muller, 1926 ..............ccccooeeiiii e, 20
SliKa 1.19: AIPIONISCUS SP. i 21
SliKa 1.20: NEODISIUM SP. .oeiiiiiiiiiiii ittt e e e b ettt e e e e e s e st b e e e e e e e e s e aanbebeeeaaeeaaannnbneeeaaeeas 21
SHKa 1.21: PIUSIOCAMPEA SP. «eiiiuttitieiiieieeititeeesittee sttt e sttt e e sbb e e e sbbe e e s abb e e e s sttt e e e annbeeesanbeeesansbeeessnnres 21
Slika 1.22: TriphoSa AUDITALA ........ciiiiiiiiiiiie e s 21
Slika 1.23: Troglophilus neglectus Krauss, 1879, peCinsKi ZIKaVac .............cccocceeiioieiiniiieeiniee e 21
Slika 1.24: Ponor Kovaci - glavni KAN@L .............c.eeiiiiiiiiiie e 22
Slika 1.25: Ponor Kovaci - PrirOaNi IMOST .........oiuuiiiiiiiie ittt 23
Slika 1.26: Glavni (lijevi) ulaz u Ponor Kovaci i desni ulazni kanal ...............ccccccooeiiiiiiiniiiiciiiee e 23
Slika 1.27: SrediSnji dio kanala desnog ulaza i zavrSni dio kanala koji zavrSava sifonom.................... 23
Slika 1.28:TIocrt i Profil VIila RICINE ................uuueeeee ittt e e s e e e e e e snaaaae e e e e e e s snnrneeeeaes 25
Slika 1.29:Vrilo — potopljeni prvi ulaz u PECINSKI SISTOIM ............cccuueeieee i 27
SliKa 1.30:PeCINA PriJ& VIila ...........uueeeeee ettt e e e e e e e e s e st ae e e e e e s e st naeeeees 27
Slika 1.37: Zelena pecina (treCi UIAZ) ...............uuuueeiiiiciieee ettt e e e nrraae e e e 27
Slika 1.32: Mjerenje fiziCko-kemijskih parametara na Ponoru Kovaci.............cccoccuviiiiieiniiiciniine e, 29
Slika 1.33: Mjerenje fizicko-kemijskih parametara Na Vrilu ............coooiiiiiiiiic e 29
Slika 1.34: Mjerenje fiziCko-kemijskih parametara na drugom UIAZU ...........cccoocvereiniiiieiniiee e 29
Slika 1.35: Karta s poloZajem vrela nizvodno od Vrila RiCiNe ..............cccoocoviiiiiiiiiiiiiicec e 30
Slika 1.36: Vrelo Bula (1) Bristina VIelo (2) .....eeeiiiiiie i 30
SIiKa 1.37: C@JIN0 VIIO (3) ...ttt ettt ettt ettt es e 30
Slika 1.38: Pripreme za zaron u trecem ulazu pecing VIilo.................cccccceeii e, 33
Slika 1.39: Kanal u koji je postavljen dataloger.............coooo e, 33
Slika 1.40:; Dataloger sa zaStitom od vOde ProkapniCe ...........ccccuuriereeeeiiiiiiiieeee e e e e ccrrre e e e e e e errane e e 33
Slika 2.1: Pregledna skica hidrografske mreZze Duvanjskog polja s povrsinom plavnog podrucja 1/100
Lo oo 1o = €= ) TSP 43
Slika 2.2: Plavljenje Duvanjskog polja (1/25 godina) ..o, 44
Slika 2.3: Formiranje retencije u podrucja ponora Kovadi - razdoblje velikih voda.............cccoocvvvnennnn. 44
Slika 2.4: Prirodna retencija u razdoblju srednjih velikih voda ..o 45
Slika 2.5: Podrucje prirodne retencije u SUSNOM razdobljU ..............ccocceiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 45
Slika 2.6: Pritok OstroZac prije ponora Kovaci - razdoblje malih voda..........cccccccevvviiiiiiineeiiiiiiieee, 45
Slika 2.7: Merni profil VS KOVACH ...........oucuuiiiiii ittt 46
Slika 2.8: Prikaz utvrdenih podzemnih veza (ljubi¢aste crte) na Sirem podrudju izvora Vrilo ............... 57
Slika 2.9: Pregledna hidrogeoloska karta Sireg podrucja izvora VIilo ............ccccccciiiiiiiiiiiiiiiiiii, 59
Slika 2.10: Prilievna podrucja izvora u LivanjSKOM POlJU.............ccccuueeiiiiiiiiiiiiiiaa e 62
Slika 3.1: Poplavno podrudje rijeke Suice - na mjestu planirane izgradnje gornjeg bazena (svibanj,
P20 G PP PP PU SR PPRPIN 65
Slika 3.2: Poplavno podrudje rijeke Suice — uzvodno od ponora Kovadéi (listopad, 2016.) ................... 65
Slika 3.3: Podrucéje Buskog jezera, kraj izvora Ricine (lijevo) i Sire podrucje (desno)...............cc.......... 65

232



M (7. elektroprojekt
! elexKiroproje .d
...eCOplan cm\ e Utemel]j (.'pfr o lT 949

Slika 3.4: Karta stanista na podrucju planiranog zahvata CHE VIilO ............cccoociiiiiiiiiiiii e, 66
Slika 3.5:Crataegus monogyna (foto A. Lasic) Cornus sanguinea (foto A. LasiC).................. 67
Slika 3.6: Acer campestre (foto A. Lasic) Leucojum aestivum (foto A. Lasic) ................. 67
Slika 3.7: Typha latifolia (FOT0 A. LASIC) .......ueeiiiiiii ittt 68
Slika 3.8:Kartiranje vegetacije na podrucju planiranog zahvata CHE VIilo............cccccccoiiiiiiiniiinne. 68
Slika 3.9: Artemisia annua (foto A. Lasic) (a) Carex arenaria (foto A. Lasi¢) (b)............ 71
Slika 3.10: Polygonum persicaria (foto A. Lasic) (a) Pulicaria dysenterica (foto A. Lasic¢) (b)... 71
Slika 3.77: Rosa arvensis (foto A. LASIC).........uuuuuieiiiiiiieieii ettt e et e e e e e e e e nraae e e e s 71
Slika 3.12: Sesleria caerulea (izvor: uirig.altervista.org) .........cocccveeieeeee i 72
Slika 4.1: 1zlov elektroagregatom na lokaciji Suica most uzvodno (L1 )(prosinac, 2016.) ..................... 80
Slika 4.2: Izlov elektroagregatom na lokaciji ponor Kovaci Uzvodno (L2) ....ccccceeeeeieiicciieeiieeeeeseiieeens 80
Slika 4.3: Izlov elektroagregatom na lokaciji Ri¢ina VIilo (La)........ccocoiiiiiiiiiiiiiiiie e 80
Slika 4.4: Mjerenje BabuSka — Carassius auratus gibelio sa lokacije L3 Ri¢ina Vrilo...............c........... 82
Slika 4.5: ZabiljeZeno uginuce riba tijekom istraznih radova 2076.............cccccouviiiiiiiiieiniiie e 95
Slika 4.6: Mjerenje UZOrKOVANE PASIIVE ........ccoiuiiiiiiiiie ittt e s 97
Slika 5.1: Postaja na rijeci Suici na mjestu izgradnje gornjeg bazena (prosinac, 2016)...................... 105
Slika 5.2: Postaja na rijeci Suici uzvodno od ponora Kovaéi (prosinac, 2016) ...........c.ccccecueeevereueuenn. 106
Slika 5.3:Ricina, tok prema Buskom (lijevo) i vrilo RiCine (de€SN0) ...........ccccvveveeeiiiiiiiiieieee e s 107
Slika 5.4: Potamogeton natans: 1. primjerak za herbarij, 2. populacija (foto A. LaSic)....................... 114
Slika 5.5: Sparganium erectum (foto A. Lasic) Carex acuta (foto A. Lasic).............. 114
Slika 5.6:Mentha aquatica (foto A. Lasic) Ranunculus fluitans (foto A. LasiC)........................ 123
Slika 5.7: Jedinka bjelonogog raka zabilieZzena u prosincu 2016. godine na rijeci Suici nizvodno od mosta
............................................................................................................................................................. 125
Slika 6.1: Okvirna metodoloSka shema procjene EPP, Prilog 1 Pravilnika. .........cccocoeeeiiiiiiiiiiinennnns 127
Slika 6.2: (a) Pogled na Suicu nizvodno od mosta za vrijeme normalnog protoka (14.4.2016.) i (b) velikih
voda (10.3.2017.) (foto: |. VId@KOVIC) ...........cocouueeiiiiiie ettt 129
Slika 6.3: (a) Pogled na Suicu uzvodno sa mosta na pregradu za vrijeme normalnog protoka (14.4.2016.)
i (b) velikih voda (10.3.2017.) (foto: I. VIidaKOVIC) ...........cccuiiiiiiiiiiiiiie it 129
Slika 6.4: Pogled uzvodno prema mostu sa jedne od pregrada (8.12.2016.) (foto: I. Vidakovic) ....... 130
Slika 6.5: Dionica Suice nizvodno od brane gdje je potrebno osigurati EPP 14.10.2016................... 130
Slika 6.6: Rijeka OstroZac, desna pritoka Suice uzvodno od ponora Kovaéi (2013.i 2016.) ............. 131
Slika 6.7: Pregled poloZaja najznacCajnijih vodnih tijela na uZzem podrucju CHE Vrilo ....................... 131
Slika 6.8: Polozaj zahvata CHE Vrilo na slivu Cetine u Federaciji BiH ....................cccccol 132
Slika 6.9: Vrelo ricine 14.4.2016 i 13.10.2016. (foto: I. VidaKoVviC)..........c.cccecuveennen. 134
Slika 6.10: Uvidom u preglednik Google Earth vidljivo je kako je 31.8.2012. korito Suice nizvodno od
MOSEA DIIO SUNOD. ...ttt e e e e et e et e e e e e e eanb e et e e e e e e aannnbaeeeaaeaeanns 136
Slika 6.11: Pregled poloZaja onecis¢ivaca na vodnim tijelima uZeg podrucja zahvata....................... 141
Slika 6.12: Prikaz odjecka vodnog tijela BA_CE_SU_1 za ocjenjivanje hidromorfoloSkog stanja...... 149
Slika 6.13: Tipi¢ni presjeci vodotoka ili dijelova vodotoka duz njegovog toka .............cccceveeevninncanns 153
Slika 6.14:Odabrane mjerne tocke za prikuplianje elementata za proraéun hrapavosti. .................... 156
Slika 7.1: Vino dobiveno iz uzgoja kupine na prodrucju OPCiNe. .............cccovueeieeesiiiiiiieeeeeesessccinneens 166
Slika 7.2: JednogodiSnji zasad MaliNe. ...........eviiiii i e e 167
Slika 7.3: Ogledni zasad JabUKe. ... 167
Slika 7.4: Zasad kupine (Izvor za sve slike od 7.1. do 7.4.: www.tomislavgrad.gov.ba..................... 167
Slika 7.5: Podrucje planirano za strojarnicu i dio donjeg bazena (Izvor: JP ,Elektoprivreda Herceg-Bosne
d.d. Mostar”, CHE VRILO - Idejni projekat - Studija utjecaja na okoli$ (2011.)). ......cccovvvrveeeeriiicrvnnnnn. 169
Slika 7.6: Dio poljia na kojem se odvijaju intenzivni procesi zamocvarivanja Koji vremenom vode
nastanku glejnih tala (1Zvor: F. BeIKO). .......oooiiiiiiiiiiie e 170
Slika 7.7: Aluvijalno-deluvijalna tla polja (1Zvor: F. BEIKO). .......ccuviiiiiiiiiiiiiieeiee e 171
Slika 7.8:Kompleks uredenih parcela na kojima su provedeni agrotehniCki i hidro meliorativni radovi
[(FAY (o]l CToTo o] =3 =F= Vg1 ) PRSP OPPRP 171
Slika 7.9: Granice gornjeg bazena (Izvor: Studija o procjeni utjecaja na okoli§ za CHE Vrilo-Dopuna
STUIIE) 1o 172
Slika 7.10: IsjeCak iz karte koriStenja zemljista, poloZaj hidromelioriranih parcela u odnosu na granice
gornjeg bazena (lzvor: Poljoprivredna SIuZba OPCINe). ...........ccoccueeiiiiiiiiiiiiiiiee e 172
Slika 7.11: Podrucje na kojemu su uzeti uzorci tla (Izvor: Studija o procjeni utjecaja na okolis za CHE
Y/ (o B o] o1 g F= I3 (0 (o 1= AP T TP PRTTT P 174
Slika 7.12: Zasad topola (1ZVOr: F. BEIKO). ....ccoiuiiiiiiiiiie et 176
Slika 7.13: Plan polja sa hidromelioriranim parcelama (lzvor: Sluzba za poljoprivredu opcine
TOMISIAVOIA). ...ttt e e ettt e e ek bt e e sttt e e e e bb e e e e aabae e e e snbbeeeesnbaeeeesnbeeeeeas 179
Slika 7.14: Pregled zauzimanja prostora u zoni obuhvata, na prostoru predvidenom za izgradnju gornjeg
bazena (Izvor: Studija o procjeni utjecaja na okoliS za CHE Vrilo-Dopuna studije) .........ccceecvvveneenenn. 183

233



M (7. elektroprojekt
! elexKiroproje .d
...eCOplan cm\ e Utemel]j (.'pfr o lT 949

Slika 7.15: Prostor na kojemu bi se gradio tlacni cjevovod i vodna komora CHE Vrilo (Izvor: JP
.Elektoprivreda Herceg-Bosne d.d. Mostar”, CHE VRILO - Idejni projekat - Studija utjecaja na okoli§

0220 PSPPSR 183
Slika 7.16: PedoloSka karta podrucja, karta pogodnosti zemljista za poljoprivredu........................... 189
Slika 8.1: Karta Zupanjca i okolnih mjesta (Izvor: V.Radimsky, Starine kotara Zupnanjackog u Bosni)
............................................................................................................................................................. 191
Slika 8.2: Karta Domenica Paganija iz 1813. (lzvor:http://gallica.bnf.fr/) ......ccccceeeiiiii, 192
Slika 8.3: Most preko Suice (izvor: Prirodoslovno-povijesna bastina opéine Tomislavgrad) .............. 193
Slika 8.4: lzvod iz Nacrta Prostornog plana Herceghbosanske Zupanije za period 2008.-2028. (lzvor
ECOPIAN AINIV) ... ————————— 194
Slika 8.5: Izvod iz karte: Posebno zaSticeni prostori - Podru¢ja od znalaja za Federaciju BiH sa
podrucjima posebnih obiljezja Federacije BiH (Izvor: Ecoplan arhiv) .............ccccccociiiiiiiiiienee i, 195
Slika 8.6: Pogled s gradine Veliki Gradac na Privali na Duvanjsko polje (lzvor: Elaborat o prethodnim
arheoloskim istraZivanjima na lokalitetu VE MeSINOVING).........cuveiiiiiiiiiiiiiiieiiiiee e 197
Slika 8.7: Prostini prikaz poloZaja kulturno povijesnih vrijednosti ...........cccoceiiiiiiiiiiiieeciniiec e 199
Slika 9.1: Karta vegetacijskih razreda u projektnom podrudju (Izvor ,SGD Hercegbosanske $ume d.0.0.“
Kupres — sluzba za uredivanje SUMQA). ............ccuuiiiuiiiiiiie ettt 206
Slika 9.2: Karta uredajnih razreda u projektnom podrudéju (Izvor ,SGD Hercegbosanske $ume d.0.0.*
Kupres — sluzba za uredivanje SUMA). ..........ccooeee i 209
Slika 9.3: PoloZaj projektnog podrudja (prostor zahvata) u odnosu na RP ,Livanjsko polje“.............. 213
Slika 10.1: Karta lovista u odnosu na projektno podrudje (Izvor ,SGD Hercegbosanske $ume d.0.0.*
Kupres — sluZba za Uredivanj@ SUIMA). ..........cuiaui ittt e e e e e st re e e e e e e e snbbeeeeaaeeeaaas 216
Slika 11.1: Prijedlog Natura 2000 podruéja na uZzem i Sirem podruéju CHE Vrilo..................ccccuuue... 222

13.2 Popis tablica

Tablica 1.1: Fizicko-kemijski parametri vode na Ponoru Kovaci, Vrilu, Pecini prije Vrila i vrelima na lijevoj

LS 1T AT oo = PSRRI 31
Tablica 1.2: Unutra$nje temperature u kanalu Zelene pecine, prikazana su dnevna cCitanja datalogera
za razdoblje 0d 10.09.2016. — 19.03.2017. ...cceiuiiieiiiiiee ettt e ettt e e s e e st e e st anbe e s e 34
Tablica 2.1:0dabrane hidroloSKe POSIAJE.........c.uuviiiiieeii i e e e e 46
Tablica 2.2: Osnovni hidrolo3ki parametri — vodostaji, VS KOVACi .............cocceeiiiiiiiiiiiiiiiic e, 46
Tablica 2.3: Vjerojatnost pojave maksimalnih vodostaja u retenziji KOvaci: ..............ccccccvvveeeeeiinnnnnee. 47
Tablica 2.4: Broj pojava vodnih valova sa vodostajima pri kojima dolazi do formiranja akumulacije u
Duvanjskom polju (Razdoblje obrade: 1954. — 1990. gOdiNG) () .. ...eeecuvvrrrereeeiaiiiieiee e e e eeeeee e e 49
Tablica 2.5: Osnovni hidroloski parametri vodotoka Suica na VS KOVAGi...........c.ccceeeeueceeveeeeeeeeeeenn. 51
Tablica 2.6: Osnovni hidroloSki parametri vodotoka OstroZac na VS JOSaniCa..........oeecvvveeeeeeeeiennnnee 55
Tablica 2.7: DOtOCI N@ PONOF KOVAC..........cuuuuueeeieieiiiiieieieiiieeeieteeeeeeeeeeeeeee e e e eeete e e et etaeeeetataaaeaaataaaaaaaaeaeees 56
Tablica 3.1: Popis svojti na istrazivanim [oKalitetima............ccceeeiiiiiiiiiiiie e 69
Tablica 3.2: Popis zabiljeZenih svojti danjih leptira na istraZivanom podrucju ................uuueveeeeeeeeeennnn.. 74
Tablica 3.3: Vodozemci i gmazovi uzegq i Sireg podruéja zahvata...............cceueeeeeeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienennn, 75
Tablica 4.1: Lokacije uzorkovanja i zemljopisne Koordinate ...........cccevvvvevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee 79
Tablica 4.2: Brojnost zabiljeZenih vrsta riba na pojedinim lokacijama i ukupno na istraZzivanom podrucju
............................................................................................................................................................... 82
Tablica 4.3: UgroZene vrste riba sa kategorijama UgroZenOSti .........ccuveeiriiieeiiiiieeiiece e 84
Tablica 4.4: Indeksi raznolikosti u ukupnom uzorku i za pojedine lokacije istraZivanog dijela rijeke Suice
Y g1 oW (S TU ] o I (= 4=T o ) RSP U PP PUPPP PP 86
Tablica 4.5: Broj vrsta pojedine prehrambene SKUPINE ..........cooiiiiiiiiii e 86
Tablica 4.6: Broj vrsta pojedine reproduktivne SKUPINE.........ccieeiiiiiiiiiiiiee e 87
Tablica 4.7:Broj vrsta pojeding staniSNe SKUPINE ..........cccuuiiiiiee i s e e e e e e 87
Tablica 4.8: Broj vrsta pojedine migratorne SKUPINE ..........ovvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e ee e e e e e 88
Tablica 4.9: Broj vrsta pojedine temperaturne SKUPINE .........cuvvviiiviiiiiiiiiiiciceeeeeeeeeeeeeeee e ee e e e ee e eeeeeeeeees 89
Tablica 4.10: Broj vrsta pojedine SKupinge dugoOVJECNOST ............uuuueeeeeieiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 89
Tablica 4.11: Broj vrsta pojedine skupine tolerancije na ekoloSke ¢imbenike ................uueeveeeveveveennnne. 90
Tablica 4.12: Kvantitativni sastav ihtiofaune rjeke SUICE............c.crveeveveueeeeeieeeceeeeeeee e, 92
Tablica 4.13: Kvantitativni sastav ihtiofaune BuSkog jezera (lokacija Vrilo)..........cccovcvieiniiiiiiiniene e 93
Tablica 4.14: Prikaz projekcije ihtomase i INtIOPrrasta .........ccoovveiieiiiiei e 94
Tablica 4.15: Duljinsko-maseni odnos ulovijenih jedinki potoéne pastve u SUiCi.................c.c.cococvueee... 96
Tablica 4.16: Duljinsko-maseni odnos ulovljenih jedinki podbile U SUICi...........ccceveveveeeveveeceeeeeeaee, 97
Tablica 5.1: Jednadzbe za izra¢un transformiranih vrijednosti RMI (transRMI_REK) ...............c....... 109
Tablica 5.2: Grani¢ne vrijednosti kvalitete ekoloSkog stanja prema modulu troficnosti na temelju
L 0Fo 1 0] {1 7 T TP TR OPPPPPRPN 109

234



M (7. elektroprojekt
! elexKiroproje .d
...eCOplan cm\ e Utemel]j (.'pfr o lT 949

Tablica 5.3: Rezultati osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja kakvoce voda na postaji Suica — prostor

DUAUCEG GOINJEY DAZENA ..ottt e et e et e e e s b e e e s bneee e 111
Tablica 5.4: Kvalitativno - kvantitavni sastav fitobentosa i indeksa saprobnosti na postaji Suica — buduci
(o [o] g a1 I 0= V4= o H O O PP PP PP PP PPPPPPN 112
Tablica 5.5: Florni sastav i vrijednosti referentnog indeksa za makrofite na postaji Suica — bududci gornji
aT= V=] o PR PPPPPPRRP 114
Tablica 5.6: Sastav i struktura zajednica bentickih makrobeskraljeSnjaka i vrijednosti indeksa
saprobnosti na postaji Suica - BUAUGH GOINi DAZEN ..............ccceceeeeeeeeeee e e 115
Tablica 5.7: Rezultati osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja kakvoée voda na postaji Suica-ponor
1001 [o T PP TP PTPT PP 116
Tablica 5.8: Fizikalno-kemijske komponente kakvoce podzemne vode u ponoru Kovadi .................. 117
Tablica 5.9: Kvalitativno - kvantitativni sastav fitobentosa i indeksa saprobnosti na postaji Suica — ponor
2001z Lo I USSP 117
Tablica 5.10: Florni sastav i vrijednosti referentnog indeksa za makrofite na postaji Suica — ponor Kovaci
............................................................................................................................................................. 119
Tablica 5.11: Sastav i struktura zajednica bentickih makrobeskraljeSnjaka i vrijednosti indeksa
Saprobnosti Na Postaji SUICA - PONOT KOVAGH ...........c.coveveveeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e eneneeeesesaas 119
Tablica 5.12: Rezultati osnovnih fizikalno-kemijskih pokazatelja kakvoce voda na postaji RiCina izvor -
podrucje buduceg donjeg kompenzacijskog bazena CHE VIilO........cccoooiieiiiiiiiiiieece e 120
Tablica 5.13: Fizikalno-kemijske komponente kvalitete podzemne vode u podzemnom objektu vrila
RRIGIN© ...ttt e e e oottt e e e oo oo b a et et e e e e e e h b e e e e e e e e e e e b e reeaae s 121
Tablica 5.14: Kvalitativno - kvantitavni sastav fitobentosa i indeksa saprobnosti na postaji Ri¢ina Izvor -
podruéje buducéeg donjeg kompenzacijskog bazena CHE Vrilo.............oooeiiiiiiiiiiieee e 122
Tablica 5.15: Florni sastav i vrijednosti referentnog indeksa za makrofite na postaji Ri¢ina Izvor podrucje
buduceg donjeg kompenzacijskog bazena CHE VIilO ..............ccccccouoiiiiiiiiiiii e 123

Tablica 5.16: Sastav i struktura zajednica bentickih makrobeskraljeSnjaka i vrijednosti indeksa
saprobnosti na postaji Ri¢ina Izvor podrucje buduc¢eg donjeg kompenzacijskog bazena CHE Vrilo . 124

Tablica 6.1: Pregled vodnin tijela MJEKE SUICE...........cccoveveveeieeeeececeeeeeeeeee et 129
Tablica 6.2: Znad&ajnije pritoke Suice i vodna tijela uzeg podrudja zahvata ...............c.cccoevvvcecvevenennn. 130
Tablica 6.3: Pregled lokacija hidroloSkih postaja na Duvanjskom polju sa razdobljem obrade........... 135
Tablica 6.4: Osnovni hidrolo$Ski parametri VS Kovacdi 1953. — 1900. .......ccooiiiiiiiiiiiiaaiiiiiiiieeee e 135
Tablica 6.5: Zahvacena i isporuCena koli¢ina vode za Tomislavgrad ...............cccocoiiiiiiiiiiiineninnen, 139
Tablica 6.6: Izmjene hidroloSkog reZima na vodnim tijelima povrSinskih voda uZeg podrudja ........... 139
Tablica 6.7: Procjena onediséenja od stanovnistva Tomislavgrada na vodno tijelo Suica BA_CE_SU_2
............................................................................................................................................................. 140
Tablica 6.8: Opterecenje povrsinskih vodnih tijela onecis¢ujucim tvarima od gospodarskih subjekata u
Opcini Tomislavgrad u odnosu na zahvat CHE VIilO ...........c..uuuveiiiiiiiiicee e 140
Tablica 6.9: Procijenjeni teret oneciS¢enja od poljoprivrede po vodnim tijelima na podrucju CHE Vrilo
............................................................................................................................................................. 142
Tablica 6.10: Koeficijenti za izracunavanje broja uvjetnih grla stoke i specifi¢na emisija dusika i fosfora
PO uvjetnom grlu, OVISNO O VISHE STOKE ........ooiiiiiiiiiiiiie e 142
Tablica 6.11: Procijenjeni teret oneciS¢enja od stoCarstva po vodnim tijelima povrSinskih voda na
POArUCiU ZARVALA CHE VIO ........cocueeiiiiii ettt 142
Tablica 6.12: Procijenjen teret onecis¢enja od stanovniStva na povrsinska vodna tijela u naseljima s
manje od 2.000 stanovnika na POArUEiU SIIVa SUICE ................c.ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 143

Tablica 6.13: Zbirna tablica ocjene znacajnosti pritisaka iz izvora oneciScenja po vodnim tijelima.... 143
Tablica 6.14: Zbirna tablica rezultata za bioloSke elemente kakvoce dvije uzorkovane postaje na rijeci

SUICH i JEANO] N8 RGN . ..........cocveveveeeeeeeeeeee ettt ettt ettt et esnennn e 146
Tablica 6.15: Brojnost zabiljeZzenih vrsta riba na pojedinim lokacijama i ukupno na istrazivanom
oo Te /47 o] 1 ST PO T PP PPPPPT PP 147
Tablica 6.16: Kategorizacija hidromorfoloSkog stanja kod 5 Klasa.............cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieeee 148
Tablica 6.17: Ocjena pojedinacnih hidromorfoloskih elemenata za dionicu toka vodnog tijela
BA CE_SU_L .ttt R e b et R e n e 149
Tablica 6.18: Podjela vodotoka prema zastupljenosti karakteristicnih riba i padu (Cowx I. G. 1998.) 153
Tablica 6.79: Prikaz osnovnih ekoloSkih zahtjeva za indikatorskihu vrstu poto¢nu pastvru ............... 154
Tablica 6.20:Vrijednosti koeficijenata hrapavosti (n) prirodnih vodotoka Sirine do 30 m .................... 155
Tablica 6.21: Tablica za izracun koeficijenata hrapavosti.............ccccvvueieiiiiiiiiiiiiieee e 155
Tablica 6.22: Elementi za proraéun hrapavosti za mjerne tocke 1. — 6. na dionici rijeke Suice od podrudja
buduceg gornjeg bazena do uzvodno od PONOra KOVACI .............cccuuueeiieeiiiieiiiiieee e 157
Tablica 6.23: Rezultati izraCuna hrapavosti korita (n) — indikatorksa vrsta pastrva ..........c.cccccevvvneeen. 158
Tablica 6.24: Osnovni podaci za mjerni profil Suica nizvodno od pregradnog profila, To¢ka 4.......... 160

235



M (7. elektroprojekt
! elexKiroproje .d
...eCOplan cm\ e Utemel]j (.'pfr o lT 949

Tablica 6.25: Pokazatelji jednolikog teGenja za mjerni profil Suica nizvodno od pregradnog profila, tocka

PP ROTP 161
Tablica 6.26: Osnovni podaci za mjerni profil ,prag* Suica nizvodno od planiranog pregradnog profila
(@] 2 | =BV (o T (o To] ¢ I RO UUPPR 162
Tablica 6.27: Pokazatelji jednolikog teCenja za mjerni profil ,prag” nizvodno od nizvodno od pregradnog
JoJge) 1= T (o o] 1 ¢- 1 TPt 162
Tablica 6.28: Osnovni podaci za mjerni profil Suica uzvodno od ponora, toéka 6. ...............ccceeu...... 163
Tablica 6.29: Pokazatelji jednolikog te¢enja za mjerni profil uzvodno od ponora, tocka 6. ................ 163
Tablica 7.1: Povrsine zemijista po kulturama na prostoru opcine Tomislavgrad (Izvor: Tomislavgrad
profil opéine, www.tomislavgrad.gov.ba/ba/filedownload.php?did=127).........cccccverreeeiiiiiiiiieee e, 166
Tablica 7.2: Struktura obradivih povrSina na prodrucju opcine Tomislavgrad (Izvor: Federalni zavod za
statistiku, obrada: Federalni zavod za programiranje razvoja)...........ceeeeerueeeenriuieeennireeesnieeeesnieeeens 167
Tablica 7.3: Najzastupljeniji tipovi tla identificirani u prostoru planiranog zahvata (Izvor: PedoloSka karta
2] ) TSROSO 170
Tablica 7.4: Kemijske osobine istraZivanih zemljiSta...........cccccoviiiiiiiii e 174
Tablica 7.5: Teksturni sastav iSpitivanog ZemIJiSta..........cooviiiiiiiiiiiie e 174
Tablica 7.6: Prinosi i ukupne koli¢ine povrtnih kultura za trogodisnji period (Izvor: Federalni zavod za
STALISHKU) ..o 180
Tablica 7.7: Prinosi i ukupne koli¢ine ratarskih kultura za trogodisnji period (Izvor: Federalni zavod za
STALISHKU) ..o 180
Tablica 7.8: Prinosi i ukupne koli¢ine vocnih kultura za trogodisnji period (Izvor: Federalni zavod za
LS 2153 11U ) PP 180
Tablica 7.9: Podaci za sto¢arsku proizvodnju na prostoru Opcéine u 2015. godini (Izvor: Poljoprivredna
SIUZD@ OPCINE). ..ottt aeee 181
Tablica 7.10: Pregled zastupljenosti pojedinacnih bonitetnih klasa poljoprivrednog zemijista u ukupnim
povrsinama na prostoru opcine Tomislavgrad (Izvor: Poljoprivredna sluzba Opc¢ine). ....................... 182
Tablica 8.1: ArheoloSKi loKaliteti iZ PrapOVIJESTE .......coiiueiiiiiiiiee e 197
Tablica 8.2: Arheolo3ki lokaliteti iz srednjeq VIJEKa .........ccooueiiiiiiiiiii e 198
Tablica 8.3:Arheoloski lokaliteti iz SredNjeg VIJEKA .........ccuviiiiiie i e e e 198
Tablica 9.1: Sumarija Tomislavgrad — prikaz stanja 3uma po kategorijama...........c..ccccccoeveveevereennnne. 204
Tablica 9.2: Sumarija Tomislavgrad — prikaz strukture osnovnih elemenata..............cccccccceeevevennnene. 204
Tablica 9.3: Sumarija Tomislavgrad - prikaz $uma po uzgojnom ObIKU ............c..cceveeeveeereeeeeeeenee 204
Tablica 9.4: Kategorije Suma u utjecajnom podrucju (Sire podrucje zahvata)..............ccccccoeeverncnncn. 205
Tablica 9.5: Sumarija Tomislavgrad — prikaz proizvodnjih kapaciteta — prirast i etat.......................... 209

Tablica 9.6: Stanje rijetkih i ugroZenih vrsta flore na Sumskim stanistima Sireg projektnog podrucja*210
Tablica 9.7: Stanje rijetkih i ugroZenih vrsta faune na Sumskim stanistima Sireg projektnog podrucja*

............................................................................................................................................................. 210
Tablica 10.1: Bonitetni razredi za glavne vrste divljac¢i (broj koji se moZe uzgajati na prema
MOQUCNOSHIMA JOVISTA) .....uvveeee e ettt e e e e e s et e e e s e et e e e e e e e s e ntebeeeeeeeeesnnrereeeeeas 216
Tablica 10.2: GodiSnji planirani odstrijel za glavne vrste diVIjaci................cccccccvvvieiieeiiiiiiiiieeee e, 216
Tablica 11.1: Informacije o predanim nacionalnim izvje$¢ima s kontaktima odgovornih osoba. ........ 218
Tablica 11.2: Proglasena viaZzna podrucja od medunarodnog znacaja u Bosni i Hercegovini. .......... 218
Tablica 11.3: Prijedlog zoniranja Ramsarskog podruéja Livanjsko polje sukladno PP HBZ 2008. — 2028.
............................................................................................................................................................. 221
Tablica 11.4: Prijedlog Natura 2000 podrucja na uZem podrucju CHE VIilo .............ccooeecveeveneeeiinnns 222

13.3 Popis dijagrama

Dijagram 1.1: Fizicko-kemijski parametri vode na Ponoru Kovadi, Vrilu, Pecini prije Vrila i vrelima na

[JEVOJ SIrANT RICINE ...ttt ettt e b e e s b e s nanne s 32
Dijagram 1.2: Graficki prikaz vanjskih temperatura kod Ponora Kovaci, Vrila Ri¢ine i unutradnje
temperature u kanalu Zelene pecine (tre¢i ulaz u sistem Vrilo RI€iNE) .........ccceuveeeeeiiciiiieineeeee s 36
Dijagram 2.1: Mjerni profil VS Kovaci s maksimalnim razinama vode (C)..........cccccvueeveeeesiiiiivenneennnnn a7
Dijagram 2.2: Krivulja trajanja vodostaja na VS KOVACi (C) ......uuuuvieeiiiiiiiiiiiie e ee e s sienne e 48
Dijagram 2.3: Grafi¢ki prikaz matematickog modela na temelju kojeg su izracunati ulazni protoci u
L= = Lo 1 I 3 (o 1= Lo PP 50
Dijagram 2.4: Krivulja protoka za val veliKin VOda...........c..oociiiiiiii e 50

236



M- p = _
===ecop|an (E elektroprojekt «.

Ute meljeno 1949

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Dijagram 2.5: Krivulje protoka nekoliko karakteristi¢nih ulanih valova u akumulaciju pred ponorom

Kovagi - ANEVNE VITEANOSTI.....couviiiiiiiiii ettt e s e e 51
Dijagram 2.6: Linija trajanja protoka na V'S KOVACH .............coccuiiiiiiiiiiiiiii it 52
Dijagram 2.7:Unutargodisnji god srednjih mjeseénih protoka rijeée Suice na VS Kovadi ................... 53
Dijagram 2.8: Hidrogrami ulaznih valova velikih voda raznog pocratnog perioda u Duvanjsko polje na
I0Kalitett VS KOVAGH (SUICA) .........c.eoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 54
Dijagram 2.9: Unutargodisnji hod srednjih mjesec¢nih protoka rijeke OstroZac na VS Josanica.......... 55
Dijagram 2.10: Trajanje protoka vodotoka OstroZac na lokalitetu VS JoSanica ........ccccccoevevvveveeeeennns 56
Slika 2.11: Prikaz intenziteta srednjih mjeseénih oborina za Sire priljevno podrudéje izvora Vrilo ........ 60
Dijagram 4.1: Brojnost istrazivanih vrsta po [0Kacijama...........cccceeeiiiiiiiiiiiie e 82
Dijagram 4.2: Udjeli pojedinih vrsta riba u ukupnom ulovu na dvije istrazene lokacije rijeke Suice i lokaciji
RICiNa - Vrila (BUSKO JEZEI0) .....ueeeiieieiiie ettt ettt e bt e e e e s e e e e e 83
Dijagram 4.3: Odnosi brojnosti pojedinih vrsta riba u ulovu na tri istraZivane lokacije..............c.......... 84
Dijagram 4.4: Brojnost i postotni udio vrsta pojedine prehrambene skupinge ...........ccccocvvveiiiiieeininen. 86
Dijagram 4.5: Brojnost i postotni udio vrsta pojedine reproduktivne skupine...........ccccocvvvevriieeennnnen. 87
Dijagram 4.6: Brojnost i postotni udio vrsta pojedine staniSne SKUPINe ..........cccovieeiiniiiee e, 88
Dijagram 4.7: Brojnost i postotni udio vrsta pojedine migratorne sSkupinge ........cccocccvevveeeeiniiieenninen. 88
Dijagram 4.8: Brojnost i postotni udio vrsta pojedine temperaturne skupine.............ccccceeeeeeeeeeeeeeeeen, 89
Dijagram 4.9: Brojnost i postotni udio vrsta pojedine skupine dugovjec¢nosti ...................ccccceeeeeeen. 90
Dijagram 4.10: Brojnost i postotni udio vrsta pojedine skupine tolerancije na ekoloske ¢imbenike .... 90
Dijagram 4.11: Brojnost i postotni udio vrsta po ha, lokacija rijeka SUICa............cc.cceevveerieeveeeiennn. 92
Dijagram 4.12: Ihtiomasa i godiSniji prirast, MEKa SUICA..........c...ceeereveeeeeeeeeeeereeeees e eeeesesse s s 93
Dijagram 4.13: Brojnost i postotni udio vrsta po ha, lokacija Vrilo ... 93
Dijagram 4.14: Ihtiomasa i godiSnji prirast vrsta PO Na .........cccccoiiiiiiiiiiiii e 94
Dijagram 4.15: Projekcija ihtiomase i ihtioprirasta PO Na ..........cooiiiiiiiiiiiii e 94
Dijagram 6.1: Srednji mjesecni protoci kroz ponor Kovaci za razdoblje od 1954. — 1990. godine. ... 135
Dijagram 6.2: Krivulja trajanja prirodnih protoka VOdotoKa SUICA...........ccccveveveeeeveveveeeeeieeeeeseeveeeenas 137
Dijagram 6.3: Krivulje trajanja vrSnog i temeljnog rada za CHE vrilo koriStenjem samo prirodnih dotoka.
............................................................................................................................................................. 137
Dijagram 6.4: Krivulja trajanja dnevne proizvodnje od prirodnih dotoka SUICe ...........ccccceeveveevevennnee. 138
Dijagram 6.5: Krivulja trajanja vodostaja u akumulaciji BUSKO JEZEI0 ...........ooiuuiiieiiiiiiiiiiiiieie e 138
Dijagram 6.6: MP Kovaci - Srednji dekadni protok za razdoblje 1956 -1990. godina............cccecenneee. 151

Dijagram 6.7: MP JoSanica - Srednji godiSnji dekadni protoci za razdoblje 1958 — 1987. godina..... 151

237



	Aulopyge huegelii (Heckel, 1842) – oštrulja je stenoendem Hrvatske i Bosne i Hercegovine koja nastanjuje brže i čiste tekućice, jezera i akumulacije na tim vodama, a u sušnom periodu ulazi i u podzemne vode. Rasprostranjena je u vodotocima Glamočkog, ...
	Chondrostoma phoxinus Heckel, 1843 – podbila nastanjuje ponornice i krške izvore Duvanjskog, Livanjskog, Glamočkog i Sinjskog polja te Buško blato. Ograničena rasprostranjenost vrste te gubitak staništa uslijed pregrađivanja vodotoka, onečišćenja i un...
	Phoxinellus alepidotus (Heckel, 1843) – pijurica je endemska vrsta rasprostranjena u slivu Cetine te vodotocima Livanjskog, Glamočkog i Grahovačkog polja. Svrstana je u Crvenu listu IUCN-a u kategoriji ugroženih vrsta B2ab(ii,iii,iv) ver 3.1 zbog ogra...
	Aythya nyroca (Güldenstädt, 1770) – patka njorka na IUCN-ovoj je Crvenoj listi svrstana u kategoriju gotovo ugroženih vrsta (NT) ver 3.1. Zbog drastičnog smanjenja broja jedinki u Europi vrsta je od 1994. godine najprije svrstana u kategoriju ugroženi...
	Numenius arquata (Linnaeus, 1758) – veliki pozviždač široko rasprostranjena vrsta koja je zbog značajnog smanjenja populacija od 2008. godine uvrštena u Crvenu listu IUCN-a u svojstvu gotovo ugrožene vrste (NT) ver 3.1. Vrsta je ugrožena uslijed gubit...
	Pelecanus crispus Bruch, 1832 – kudravi nesit je vrsta koja je zbog negativnog trenda brojnosti populacija od 1994. godine prema kriterijima IUCN-a svrstana u kategoriju osjetljivih vrsta (VU) A2ce+3ce+4ce ver 3.1. Gnijezdeće populacije ove ptice su r...
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