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Sazetak: Rad daje osvrt na Park prirode Hutovo blato i rijeku Krupu (Bosna i Hercegovina), s
naglaskom na prirodnim resursima podrucja. Rijeka Krupa ima reverzibilan tok i na taj nacin
uzrokuje plavljenje okolnog podrucja, $to ima negativan utjecaj na biljni i Zivotinjski svijet.
Rad daje prijedlog rieSenja regulacije toka rijeke Krupe, uzimajuéi u obzir zasti¢éeno podrucje.
Predstavljeno je danaSnje stanje, dani su podatci koje treba uzeti u obzir prilikom
projektiranja i izgradnje fleksibilne brane u zasticenom podrucju.

Kljuéne rijeci: rijeka Krupa, Hutovo blato, Park prirode, fleksibilna brana

ENVIRONMENTALLY ACCEPTABLE CONSTRUCTION IN A
PROTECTED AREA

Abstract :This paper gives a retrospective on Nature Park Hutovo blato and Krupa river
(Bosnia and Herzegovina), with emphasis on natural resources of the area. Krupa river has
reversible flow and because of that, has an impact on flooding of surrounding area. That has
negative influence on flora and fauna of protected area. This paper gives suggestion for
solving Krupa river flow regulation, regarding protected status of Hutovo blato. Today
situation in the Park is presented, as well as data that have to be considered during
designing and construction of flexible dam in protected area.
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Rad objavljen:
Il Regionalna konferencija pod nazivom ,Zastita Zivotne sredine u energetici, rudarstvu i industriji“, Zlatibor, 2011.
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1. UVOD

Hutovo blato, jedinstvena submediteranska mocvara, smjestena je u tipichom krskom
ambijentu na jugu Hercegovine. Teritorijalno pripada opéinama Capljina i Stolac i smatra se
jednim od najvecih zimovali$ta ptica na podrucju Europe. Hutovo blato 2001. godine upisano
je u listu moc¢vara od medunarodne vaznosti i registrirano pri UNESCO-vom Direktoratu u
Parizu (Ramsar list).
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Slika 1. Polozaj Hutova Blata Slika 2. Podrucje Hutova Blata

Podruc¢je Hutova blata lezi u slivu rijeke Krupe koja s lijeve strane utjeCe u Neretvu kod
Deransko jezero 2000 ha). Podrucje Hutova blata se nalazi na kotama od 1,5 m n. m. do 6,0
m n. m. Najveci dio Svitavske kasete danas predstavlja kompenzacijski bazen hidroelektrane
Capljina. Rijeka Krupa kod Struga, na mjestu istjecanja iz Deranskog jezera, ima $iroko i
krivudavo korito. Pad korita je veoma mali i iznosi oko 0,05 %o.. U slu€aju porasta vodostaja
rijeke Neretve, dolazi do povratnog toka rijeke Krupe prema Deranskom jezeru. Rijeka Krupa
je dijelom regulirana. Kota krune nasipa je na 6,0 m n. m. Deransko jezero ima prosje¢nu
dubinu od 2,80 m i u zimskom periodu prekriva povrsinu od 2000 ha. Uslijed izgradnje
akumulacija na slivu rijeke Neretve, znacajno su smanjene maksimalne razine rijeke Neretve
na usc¢u rijeke Krupe. Zbog toga je smanjena povrsina jezera na dijelu koji se povremeno
plavio, dok je na nizim povrS§inama znatno povec¢ano trajanje razdoblja plavljenja. Osim ovih
promjena, Deransko jezero se znacajnije prazni otjecanjem kroz rijeku Krupu i preko ponora
koji se nalaze po obodu jezera, $to negativno utjeCe na biljni i Zivotinjski svijet samog jezera i
onemogucava njegovu plovnost.

2. PREDMET RADA

U svrhu regulacije protoka i podizanja vodostaja u rijeci Krupi, odnosno Deranskom jezeru
predvidena je izgradnja objekta pregrade na rijeci Krupi. Objekt bi bio smjesten na zapadnom
obodu Parka, na vodotoku rijeke Krupe, izmedu dva nasipa. Dispozicija objekta je uvjetovana
polozajem i namjenom objekta.

Uloga objekta proistjeCe iz problema niskog vodostaja rijeke Krupe i Deranskog jezera u
lietnim mjesecima uslijed ¢ega izostaje normalan razvoj biljnog i Zivotinjskog svijeta u tom
podruéju. Istodobno se pojavljuje problem nemogucnosti plovnosti, kao i problem gasenja
pozara.
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U ovom radu je kao rjeSenje predlozena fleksibilna mala brana koja ¢e moéi regulirati
vodostaj koji je potreban za plovnost i za nesmetani razvoj biljnih i Zivotinjskih vrsta na tom
podrudju.

Ovakva vrsta pregrade nec¢e imati utjecaj na prirodno stanje, $to znaci da bi prostor
Hutovog blata i dalje ostao retencijski prostor za rijeku Neretvu. U slu€aju nailaska velikih
voda prema podruéju Hutovog blata u cilju sprje€avanja poplava nizvodno, velike vode ¢e uz
pomo¢ pravovremenog reguliranja visine pregrade moci teéi rijekom Krupom prema
Deranskom jezeru.

3. KARAKTERISTIKE PODRUCJA

Slika 3. Park prirode Slika 4. Park prirode

Hutovo blato ¢ine moc€varne povrsine, isuseni dio i priobalni dio kr§kog terena koja nosi naziv
Ostrvo. U podnoZju kopnenog dijela nalaze se stalni ili povremeni izvori tipi¢ni za krdka
podrucja koji opskrbljuju vodom i rijeku Krupu. Na tom podru¢ju nalazi se oko 61 povremenih
i stalnih izvora. Najveéi dio Svitavske kasete (mocvarni dio) danas predstavija
kompenzacijski bazen hidroelektrane Capljina u kojem se voda stalno nalazi. Tu je dosta
izvora povezanih kanalskom mrezom koja zavrSava crpnom stanicom uz rijeku Krupu. Rijeka
Krupa kod Struga, na mjestu istjecanja iz Deranskog jezera, ima Siroko krivudavo korito i
obilie bistre vode. S dotokom iz Jelinske i Skrkine jaruge, kao i voda koje preko crpnih
stanica dolaze iz ViSiCke kasete i Svitavske kasete, rijeka Krupa je obilnija, ali u suprotnom
otjecanju. Pad korita rijeke Krupe je veoma mali i iznosi neSto manje od 0,05 %.. Zbog toga
se dogada da u slu€ajevima porasta vodostaja rijeke Neretve dode do reverzibilnog toka, tj.
da rijeka Krupa promjeni smjer toka prema Deranskom jezeru. Tada ovo podrudje prima
vodu koja je zamucena i koja u mirnim moc&varnim povrSinama ostavlja dio sitnog materijala
kojeg je donijela. Vodostaj Deranskog jezera je iz godine u godinu sve niZi. Ljeti vodostaj ima
vrijednost ispod 0,50 m n.m.. Voda iz jezera gubi se otjecanjem kroz rijeku Krupu, kao i
preko ponora koji se nalaze po obodu spomenutog jezera. U mo&varnom i ravni¢arskom
dijelu, osim u kompenzacijskom bazenu Svitava, gdje je pod kontrolom Covjeka, razina vode
je razli¢ita u odnosu na godiSnju dob i naj¢eSc¢e je pod izravnim utjecajem padalina. Krupa je
dijelom regulirana nasipima, tako da se sada plavi prostor Hutova i Svitavskog blata.
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Podrucje Hutova blata obuhvaca
dio potonulog donjeg

neretvanskog bazena koji se pruza
dinarskim smjerom. Uvala je
dijelom ispunjena neretvanskim
aluvijem, a hrani se pretezno
podzemnim vodama. Ovaj tip
mocvare se zbog preteznog
shabdijevanja podzemnim vodama
prema nekim autorima moze
svrstati u niski tip mocvare, jer su u
veéem dijelu stvoreni specificni

tzv. niski treseti. Podrugje je,
izuzev sa sjeverozapadne strane, u
cijelosti zatvoreno krsem.
Tektonska aktivnost nije potpuno .
prestala ni do danasnjih dana. Slika 5. Hutovo Blato

Blize Neretvi se taloze pjeskovito-glinoviti sedimenti koji dalje od glavnhog toka Neretve i
Krupe postaju sve maniji i finije strukture, jer je i snaga vode u tim podrudjima manja. Taj
proces se zapaza i danas, posebice u periodu od jeseni do proljeca, kada se vode Neretve
zbog velikog vodostaja Krupom uzvodno razlijevaju po bazenu i tu taloZe fini vapnenasti
mulj.

Radi boljeg uvida u hidrologiju rijeke Krupe i sliva iste rijeke, u nastavku su navedene
neke od hidroloskih karakteristika Sireg podrucja promatrano u odnosu na sliv rijeke Neretve.

Videgodisnji prosjecni protoci

Povrsina | Broj Prosjecni protoci Koeficijen
sliva stanovnika | Q a1 o Qpr t otjecanja
[km’] *1000 [m%s] | [sikm?®] | [Us/st] | [m°ls] | Q/Qu
Mostar, Capljina, 2507 163 127.8 51.0 0.78 141 0.906
Neum, Stolac
sliv rijeke Neretve 5878 340 269.1 45.8 0.79 309 0.871

Tablica 1. Visegodisnji prosjecni protoci
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Minimalni ukupni protoci i minimalni kapaciteti izvora

Povrsina | Broj Minimalni protok

sliva stanovnika | Ukupno Izvori

[kmz] *1000 Qmin q q Qmin q q

[m°/s] [I/s/km?] | [s/st] | [m/s] | [I/s/km?] | [l/s/st]

Mostar, 2507 163 25.10 10.01 0.15 8.11 3.23 0.05
Capljina,
Neum, Stolac
sliv rijeke 5878 340 44 .27 7.53 0.13 23.56 | 4.01 0.07
Neretve

Tablica 2. Minimalni ukupni protoci i minimalni kapaciteti izvora

4. OPIS RJESENJA PREGRADE

Pri izboru lokacije pregrade pozornost se treba obratiti na pogodan polozaj u odnosu na put
za pristup gradevne mehanizacije i dovoz materijala, kao i da rijeka Krupa na tom mjestu ima
uzi profil. Predlaze se da objekt bude smjeSten izmedu postojeCih nasipa. Geotehnicke
karakteristike materijala su znaCajan faktor za izbor lokacije. Na tome se podrucju u
povrsinskim slojevima nalaze sive i mrke ilovace znatnije debljine (Sto su na podrucju Hutova
blata kvalitetniji materijali za temeljenje). Objekt bi se sastojao od betonskog dijela: temeljne
ploce, slapista i hidrotehnicke opreme, tj. fleksibilne male brane.

5. MONTAZA | FUNKCIJA FLEKSIBILNE BRANE

Fleksibilna brana napravljena je od kvalitetne gume, visoko otporna na ozon, vodu, ulje,
sirovu naftu, kemikalije itd. Takoder je otporna na habanje i druge atmosferske utjecaje.
Materijal od Cega je napravljena membrana je od visoko kvalitetnih EE tkanina. Debljina
membrane je 6 mm, $to znadi da je otprilike po 3 mm materijala sa svake strane. Fleksibilne,
odnosno gumene, brane (membrane) vezu se za betonski prag i sluze kao barijera na rijeci
gdje Zzelimo Koristiti vodu kao pogon za hidroelektrane ili Zelimo Koristiti rijeke za
navodnjavanje polja. Ako se nakupi visoka razina vode koju moramo ispustiti, brzo se reagira
na nacin da se voda ili zrak koji ispunjavaju fleksibilnu branu ispuste i tako omoguéi prolaz
visoke vode. Na taj je nacCin moguée sprijeCiti oSte¢enje i moguce poplave u strojarnici
elektrane.
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Fleksibilna brana Smjer vodene struje

/

Slika 6. Poprecni presjek fleksibilne brane

Slika 7. Fleksibilna brana na rijeci Savi

Slika 7. pokazuje meku fleksibilnu branu na rijeci Savi u Kranju koja dize razinu vode i
povec¢ava akumulaciju vode za hidroelektranu.
Prednosti fleksibilne brane su:
¢ relativno jednostavan nacin podeSavanja visine ustave
mogucnost automatskog rada bez elektriCne energije
moguca prilagodba kako velikim, tako i malim vodama
povecavanje snage hidroelektrane
sprjeCava prodor sitnog pijeska koji bi mogao unistiti turbine
e visoki Zivotni vijek — do 20 godina i viSe
Karakteristike fleksibilnih brana punjenih vodom :
¢ punjenje fleksibilne brane iz posebnog vodospremnika (u kojima je razina vode visa
za 30 cm do 40 cm od razine vode u brani).

Kresi¢, M.,Bozic¢, |. Prusac, K.,
121



Broj1 lipanj, 2011

Ekoloski prihvatljiva izgradnja u zasti¢enom podrucju Cj

e U napunjenom stanju pod djelovanjem teZine vode brana zauzima oblik suze. 1z tog
razloga betonska osnova mora biti Sira, $to utjeCe na to da i fleksibilna membrana
bude duza.

Kada je rije€ o branama punjenim zrakom mozZzemo naglasiti da se punjenje vrsi preko crpki
Sto utje€e na pojavu negativnog tlaka do 0,250 bar. Kada je napunjena zrakom brana formira
oblik balona (kruzni oblik) zbog ¢ega je potreban uZi betonski temelj. Oblik brane je takoder
uzi u tom slucaju.

Slika 8. Fleksibilna brana punjena vodom Slika 9. Fleksibilna brana punjena zrakom

Prilikom izvodenja radova na rijeci Krupi potrebno je obratiti pozornost na to da se razina
vode u rijeci Krupi i podzemlju ne spusta ispod kote 0,50 m n.m. Radovi bi se trebali izvoditi
pri najnizim vodostajima u ljethim mjesecima. Iskop ispod pregrade treba raditi postupno do
kote definitivnog iskopa. Po zavrSetku iskopa trebalo bi rijesSiti odvodnju temeljne jame tako
da se ostali radovi mogu izvoditi u suho. Po zavrSenom iskopu pristupalo bi se izradi
tamponskog sloja ispod konstrukcije na najnizim kotama. Nakon toga bi se betoniralo dno
slapista i preljevni prag. Zatrpavanje iza kosina preljevnog praga treba izvesti u fazama, radi
osiguranja stabilnosti objekta, jer bi u protivnom moglo doéi do sloma u materijalu iza
betonske ploCe. Po zavrSetku betoniranja slapiSta, preljevnog praga i temeljne ploce,
pristupalo bi se montazi brane i oblaganju dna korita rijeke nizvodno od objekta. Oblaganje
dna korita se izvodi pod vodom.

6. ZAKLJUCAK

Gubitkom vode na podruc¢ju Hutova Blata, pogotovo u ljethom periodu, reducira se biljni i
Zivotinjski svijet u Parku prirode. To ometa i plovnost, kao i gadenje pozara koji su razmjerno
Cesti na tom podrucju. U cilju podizanja vodostaja u Deranjskom jezeru i rijeci Krupi predlaze
se izgradnja pregrade na rijeci Krupi. lzgradnja fleksibilne brane je najpovoljnije rjeSenje
obzirom na oC€uvanje prirodnog ambijenta parka. To je najpovoljnije rjieSenje s ekonomskog i
ekolodkog aspekta.

PoviSenje vodostaja na podrucju Hutovog Blata otvorilo bi nove moguénosti u turistickoj
ponudi, a istovremeno bi povoljno djelovalo na ouvanje ekosustava cjelokupnog moc¢varnog
podru€ja parka. lzvodenje objekata ove vrste u zastiéenim podrucjima ima vrlo male
posljedice na okoli$ i svojim se izgledom uklapa u sredinu gdje se gradi.
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