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2.1.2. 2 

 
 

2.1.2.1.  
 

3,30 
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mnm
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e des ouvpages d' 

accumulation). 
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log ah = 0.26x1+ 0.19 

 
 

I -   
h - 

2) 
 

 
 

 h(cm/s2)  

V 30.90 50 

VI 56.23 50 

VII 102.33 100 

VII 102.33 200 

VII 102.33 500 

VIII 186.21 1000 

VIII 186.21 10000 
 

   

. 7 

 

 
 

  
 

1) - h=180 cm/s2 
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2.1.5. 
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2.1.5.2.  
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2, 
2. 

m3 3/s. 
 

158 km2 
 3/s). 

 
 

2.1.5.3.  
 

 
 

1 o
 

 Qsr 
(m3/s)  

 
Cv 

 
Cs 

Qmin 
(m3/s) 
(m3/s)

Qmax 
(m3/s) 

 
Qmax/Qmin 

 
 

162,37 
 

0,20 
 

0,39 
 

93,99 
 

245,28 
 

2,61 
 
 

2.1.5.4.  
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2 3/s) 
 

(%) 
 

 
 

    
 

0 2239,0 2524,2 2623,4 2712,0 
1 597,6 659,6 730,3 725,0 
2 292,0 326,2 355,7 399,0 
5 220,0 246,1 269,9 309,0 

10 173,1 196,3 215,5 247,1 
20 139,1 157,9 173,6 200,1 
30 111,0 126,1 137,0 156,7 
40 85,8 97,1 106,8 122,0 
50 65,4 73,3 80,9 93,1 
60 48,8 53,6 59,3 66,6 
70 34,2 37,4 42,2 48,9 
80 28,2 30,2 33,7 38,4 
90 23,5 25,5 28,4 32,2 
99 21,1 23,0 26,0 29,4 
100 13,8 16,6 14,8 16,2 
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2.1.5.5.  
 

. 
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3   
  I II III IV V VI VII VIII IX X V- XI XII  

 
 

Q 
(m3/s) 145,0 134,9 158,8 251,3 248,9 140,9 72,2 47,8 58,1 102,5 174,4 200,5 144,6 

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

 
 

Q 
(m3/s) 163,8 152,7 181,4 284,5 278,0 156,2 79,5 52,1 63,8 114,3 196,4 225,8 162,4 

 1,0 0,9 1,1 1,8 1,7 1,0 0,5 0,3 0,4 0,7 1,2 1,4 1,0 

 
Q 

(m3/s) 180,2 172,3 203,7 310,2 301,1 169,9 87,3 58,1 70,5 124,7 211,1 247,5 178,0 

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

 
 

Q 
(m3/s) 203,4 201,6 239,5 343,9 325,8 188,0 98,0 66,4 79,9 136,8 228,5 267,2 198,2 

 1,0 1,0 1,2 1,7 1,6 0,9 0,5 0,3 0,4 0,7 1,2 1,3 1,0 
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4 j  Q (m3/s)  
 

 j  
 0,1 1 2 5 10 50 90 95 99 

 282,4 248,1 236,5 219,8 205,6 160,2 121,9 112,3 95,6 
 315,2 274,9 261,5 242,2 226,0 175,2 133,8 123,7 106,6 

 
 

2.1.5.6.  
 

j
 j j
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. 5 j m3/s) 
 

 
 

1 2 5 10 50 90 95 99 

 101,7 90,2 75,8 65,3 40,6 27,0 24,4 20,3 

 110,4 98,7 83,7 72,7 45,5 29,8 26,7 21,9 
 

 
),  

Q  
  Q30

 
 

6 m3/s  
 

 Q  Q  Q30  
 21,4 24,4 23,1 

 22,7 26,7 25,3 
 

 
m3/s m3/s. 

 
2.1.5.6.1.  

 

". 
 

  
  2 

 log Pearson III 
 

 
7 

3  

 
  

1 2 5 10 50 90 95 99 
 92,0 81,8 69,0 59,7 37,3 25,0 22,5 15,7 

 101,7 90,2 75,8 65,3 40,6 27,0 24.4 20.3 
 110,4 98,7 83,7 72,7 45,5 29,8 26,7 21,9 

 123,9 111,8 95,9 83,8 52,4 33,1 29,2 23,0 
 

-  
 

   22,5 m3/s 
   = 24,4 m3/s 

    26,7 m3/s 
   29,2 m3/s 
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2.1.5.7.  
 

. 
  V1%=950x106 m3/s  

 V2%=873x106 m3/s.  
 

V1%=1005x106 m3/s V2%=923x106 
m3/s. 
 

 

m3/s,  
 

8 j j  
j  (m3/s) 

  
(m3/s) 

 
(m3/s) 

0,01 5484 5601 
0,1 3789 3790 
1 2467 2386 
2 2129 2031 

 
 

2.1.6. 
 

 

 
 

 
 

 

-
-  

 
 

 
 

 
 

2

- 3
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2.1.6.1.  
 

 
 

9 
 

  
 

 
 

 
  

I -1.0 -1.6 -4.0 
II 2.2 -1.1 -3.4 
III 5.7 2.2 0.0 
IV 9.8 6.9 4.6 
V 14.3 11.3 9.3 
VI 17.5 14.7 12.8 
VII 18.9 16.8 15.0 
VIII 18.6 16.2 14.3 
IX 15.2 13.0 11.0 
X 10.2 9.0 6.9 
XI 5.6 4.9 2.7 
XII 0.6 0.1 -2.2 

 9.8 7.7 5.6 
 19.9 18.4 19.0 

 

9. 
18,9  

 
 

2.1.6.1.1.   
 

 
 

 
 

10  
   

  min amp  min amp 
I 2.7 -4.3 7.0 2.3 -5.7 8.0 
II 6.8 -1.8 8.6 3.8 -5.6 9.4 
III 11.8 0.2 11.6 7.6 -2.3 9.9 
IV 16.3 3.7 12.6 12.5 1.4 11.1 
V 21.5 7.9 13.6 17.2 5.4 11.8 
VI 24.6 11.4 13.2 17.2 8.0 13.2 
VII 26.6 12.4 14.2 24.1 9.0 13.1 
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VIII 26.3 12.1 14.2 24.6 8.6 16.0 
IX 22.5 9.6 12.9 20.7 5.9 14.8 
X 16.7 5.2 11.5 14.8 3.1 11.7 
XI 10.0 1.2 8.7 9.2 0.7 8.5 
XII 3.4 -2.1 5.5 4.3 -3.9 8.2 

 15.8 4.6 11.2 13.5 2.0 11.5 
 

 
 
 

2.1.6.1.2.  
 

 
 

11  
     

  min amp  min amp  min amp  min amp 
I 18.4 -21.2 39.6 17.2 -23.5 40.7 14.5 -29.4 43.9 12.2 -29.4 41.6 
I 21.4 -18.2 39.6 21.2 -17.4 38.6 19.0 -28.1 47.1 17.6 -30.0 47.6 
III 26.8 -16.0 42.8 27.0 -15.0 42.0 24.6 -24.6 49.2 21.7 -32.0 53.7 
IV 30.4 -4.0 34.4 31.2 -5.0 36.2 28.4 -7.0 35.4 26.4 -8.0 34.4 
V 35.0 -1.4 36.4 34.2 -2.0 36.2 30.2 -5.6 35.8 33.0 -5.0 38.0 
VI 34.2 3.2 31.0 34.6 0.0 34.6 33.4 -2.0 35.4 31.0 -3.0 34.0 
VII 37.4 5.8 31.6 38.2 4.5 33.7 36.7 0.5 36.2 32.7 1.3 31.4 
VIII 38.8 4.8 34.0 37.6 3.0 34.8 38.0 -0.8 38.8 36.0 0.0 36.0 
IX 35.0 -2.2 37.2 33.0 -2.0 35.0 34.9 -3.5 38.4 32.4 -5.5 37.9 
X 28.8 -5.2 33.4 29.0 -6.0 35.0 30.0 -9.6 39.6 29.0 -7.3 36.3 
XI 23.6 -15.6 39.2 24.6 -16.0 40.5 26.2 -16.6 42.8 20.0 -17.8 37.8 
XII 17.2 -18.2 35.4 17.4 -19.0 36.4 17.1 -26.2 43.3 16.0 -23.0 39.0 

 38.8 -21.2 60.0 38.2 -23.5 60.7 38.0 -29.4 67.4 36.0 -32.0 68.0 
 

. 
 

 
 
 

2.1.6.1.3. 
 

 

 



 

46 

 
 

 
 

12  
  

      
I 4.0 24.0 7.0 -  
II 2.0 18.0 2.0 - - 
III 0.4 14.0 0.6 0.2 - 
IV - 3.0 - 2.0 0.1 
V   0.1 - 9.0 1.0 
VI - - - 16.0 4.0 
VII - - - 22.0 7.0 
VIII - - - 20.0 9.0 
IX - 0.1 - 10.0 2.0 
X - 3.0 - 2.0 - 
XI 0.3 10.0 0.4 - - 
XII 2.0 20.0 6.0 - - 

 8.0 92.0 16.0 80.0 23.0 
 

 
 
 

2.1.6.2.  
 

 
 

13  
 

  
 

I 82 82 
II 78 80 
III 75 76 
IV 72 75 
V 71 76 
VI 72 77 
VII 72 74 
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VIII 72 73 
IX 77 80 
X 79 82 
XI 82 83 
XII 83 84 

 76 78 
 
 

2.1.6.3.  
 

 
 

14  
 

S S-I I -I J -Z Z S-Z  
 

 350 4 - 4 100 2 - 10 530 
 271 79 7 15 232 102 7 17 270 

 

 
 

  
 

 

 
 
 

2.1.6.4.  
 

 
 

 
 

15  
 

  
 

   
 

I 70 108 136 180 219 
II 76 109 138 191 210 
III 65 92 123 156 178 
IV 76 103 124 164 180 
V 80 112 111 108 126 
VI 80 87 103 85 86 
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VII 74 86 64 63 76 
VIII 62 62 69 73 82 
IX 73 88 105 114 126 
X 91 129 158 186 220 
XI 100 157 207 273 287 
XII 105 157 203 267 317 

 952 1290 1541 1870 2117 
 

 
 

-
- -

 
 

16  
 

  
    

 
I 0.56 0.53 0.50 0.63 0.57 
II 0.56 0.61 0.53 0.62 0.62 
III 0.64 0.49 0.64 0.62 0.56 
IV 0.58 0.56 0.59 0.60 0.56 
V 0.40 0.43 0.50 0.54 0.58 
VI 0.50 0.42 0.49 0.48 0.39 
VII 0.66 0.57 0.64 0.57 0.58 
VIII 0.74 0.65 0.75 0.76 0.79 
IX 0.65 0.64 0.64 0.61 0.68 
X 0.66 0.66 0.74 0.76 0.76 
XI 0.42 0.46 0.58 0.58 0.45 
XII 0.51 0.60 0.63 0.61 0.58 

 0.17 0.17 0.22 0.25 0.22 
 

-
 

v -  
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2.1.6.4.1.  
 

 
 

17  
 

  
 

I 73 114 
II 64 93 
III 69 108 
IV 52 137 
V 52 80 
VI 61 127 
VII 65 71 
VIII 51 96 
IX 63 126 
X 110 189 
XI 80 157 
XII 68 120 

 110 189 
 

 
 
 

2.1.6.4.2.  
 

 
 

 

 
 

 
 

18  
     

 >0.1 >1 >10 >20 >0.1 >1 >10 >20 >0.1 >1 >10 >20 >0.1 >1 >10 >20 

I 10.2 8.9 4.0 1.4 11.5 10.6 5.1 2.3 1.5 10.8 5.7 3.4 16.8 12.8 6.2 3.9 

II 9.6 8.2 4.0 1.4 11.6 11.0 5.3 2.5 11.4 10.8 6.4 3.5 16.9 12.8 6.1 3.8 

III 9.3 7.9 3.4 1.1 10.7 10.3 4.6 2.3 10.5 9.0 5.2 2.8 16.0 12.1 5.2 2.9 

IV 10.0 8.5 4.0 1.0 10.5 10.0 4.3 1.9 11.8 10.9 4.8 2.7 16.0 13.2 5.2 2.7 

V 11.2 9.4 4.3 1.2 10.5 10.0 3.6 1.7 11.7 10.3 3.9 1.5 15.4 12.7 4.0 1.8 

VI 9.2 8.0 3.2 0.9 10.2 10.0 3.4 1.4 10.4 9.5 3.1 1.3 14.2 10.7 3.0 1.1 
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VII 8.2 7.1 3.4 1.1 7.5 7.2 2.0 0.8 7.5 6.6 2.1 1.0 11.2 8.5 2.6 1.2 

VIII 6.7 5.7 2.5 0.6 6.4 6.1 2.3 0.9 6.9 6.3 2.5 0.9 9.0 7.1 2.7 1.0 

IX 7.6 6.7 2.9 1.2 7.8 7.4 3.8 1.9 7.8 7.3 3.5 2.0 8.9 7.7 3.6 2.2 

X 8.4 7.7  2.1 8.8 8.6 5.3 3.4 9,3 6.8 5.5 3.4 12.4 9.8 5.4 3.8 

XI 11.4 10.2 5.8 2.2 12.3 12.1 7.0 4.2 12.9 12.2 7.4 5.0 17.3 14.2 7.8 4.9 

XII 11.7 10.1 5.9 2.4 13.0 12.2 6.6 4.0 13.7 13.0 7.6 4.8 17.7 14.4 8.4 5.6 

 113 98 48 17 121 116 53 27 126 116 58 32 173 135 60 35 
 

 
 
 

2.1.7. 

 
 

 
 

  
 

 
 

 

 
 

 
 

2.1.7.1.  
 

-  -
-

 
-  -
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Quercetum petraeae  cerris Quercetum 

petraeae montanum Fagetum 
montanum  
 

Piceo 
 Abieti  Fagetum).  

 
Orno  Ostryietum

(Ostryo  Fagetum  
 

 

(Fagus silvatica Quercus petraea Quercus frainetto
Quercus cerris).  

 
 Alnus 

glutinosa).  
 

2

m2 2

2

2 2

2. 
 

 
 

 
 

Salix alba
Fraxinus angustifolija  

 
Cornus sanguinea), Corylus avellana

(Crataegus monogyna Juniperus communis Viburnum lantana, Sambucus 
recemosa, S. nigra  Acer tataricum.  
 

Galium silvaticum 
Veronica chamaedrys, Pulmonaria officinalis - G. vernum 

- Primula vulgaris -
Stellaria holostea 

Helleborus atrorubens, Epimedium alpinum  
 

Betula pendula Populus tremula).  
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Pinus nigra
 

 

 
13  

 
 

Aceri  Tillietum mixtum 
 

 
Pyrus 

pyraster, Carpinus orientalis, Acer campestre, Quercus petraea, Rosa canina, Fraxinus 
angustifolia, Clematis vitalba, Malus sylvestris, Salix alba, Picea abies, Pinus sp. 

Robinia pseudoacacia, Corylus avellana, Rubus caesius, Urtica dioica, Galium 
mollugo, Lamium purpureum, Taraxacum officinale, Glechoma hederacea  
 

Rumex obtusifolius, Plantago lanceolata, 
Potentilla reptans, Hypericum perforatum, Festuca pratensis, Scrophularia nodosa, 
Medicago lupulina, Silene vulgaris, Verbascum sp., Clematis vitalba, Calystegia sepium, 
Anagalis arvensis, Veronica persica, Chenopodium hybrodum, Fontinalis sp.  
Symphytum officinale  
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14  
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15  

 
19   

   
Equisetum sylvaticum L.  

Dipsacus pilosus L.  V 

Laser trilobum (L.) Borkh.  R 

Adenophora lilifolia (L.) Ledeb. ex A.DC.  V 

Epilobium dodonaei Vill.  

Himantoglossum calcaratum (Beck) Schltr. -  

Nasturtium officinale R.Br.  

Cyperus fuscus L.  

Pseudofumaria alba (Mill.) LidÚn subsp. leiosperma 
(P.Conrath) LidÚn   

Phyteuma orbiculare L.  R 

Nasturtium officinale R.Br.  

Ilex aquifolium L.  V 

Teucrium arduinii L.  

Juniperus sabina L.  R 

Ranunculus aquatilis L.  

Moehringia bavarica (L.) Gren.  E 

Campanula sparsa Friv.  K 

Vicia oroboides Wulfen  

Asplenium lepidum C.Presl 
 R 

Streptopus amplexifolius (L.) DC.  
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2.1.7.2.  
 

2.1.7.2.1.  
 

 

International Union for Conservation of Nature- 

sar., 2006), 
 

 
 

 
 

 

Salamandra salamandra Rana graeca
 

-

 
 

  

Salamandra salamandra)(Gasc et 
Lyssotriton vulgaris Triturus 

macedonicus) (Wielstra and Arntzen, 2011).  
 

(Rana graeca Bufo bufo Bombina variegata
Phelophylax kl. esculentus).  

 

 Ichthyosaura alpestris Pseudolepidaea viridis), 
Hyla arborea Rana dalmatina). 
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16  

 
 

2.1.7.2.2.  
 

 
 

 
 

  
 

Podarcis muralis Lacerta viridis Anguis 
fragilis Natrix tessellata Coluber longissimus
(Coronella austriaca Vipera ammodytes).  
 

Ablepharus kitaibelii) ( , 1975).  
 

Natrix tessellata 
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2.1.7.2.3.  
 

 

 
  

 
  

 

Hieraaetus pennatus  Crex crex  Eremophila 
alpestris  Ficedula parva  

Strix uralensis  Picoides 
tridactylus  Pyrrhula pyrrhula  

Monticola saxatilis  Regulus ignicapillus  
Poecile lugubris  Emberiza cia  

 
 

20   
   

Aquila chrysaetos  
Alauda arvensis   
 
 

           
    .  

 

  
 

21  
1. Phalacrocorax carbo   45. Turdus merula   
2. Ardea cinerea   46. Turdus philomelos   
3. Anas platyrhynchos   47. Turdus viscivorus   
4. Pernis apivorus   48. Erithacus rubecula   
5. Circaetus gallicus   49. Luscinia megarhynchos   
6. Accipiter nisus   50. Phoenicurus ochruros  

 
7. Accipiter gentilis   51. Oenanthe oenanthe   
8. Buteo buteo   52. Regulus regulus   
9. Aquila chrysaetos   53. Regulus ignicapillus   
10. Hieraaetus pennatus   54. Phylloscopus collybita   
11. Falco tinnunculus   55. Sylvia atricapilla   
12. Falco subbuteo   56. Sylvia borin   
13. Falco peregrinus    57. Sylvia communis   
14. Alectoris graeca   58. Sylvia curruca   
15. Coturnix coturnix   59. Muscicapa striata   
16. Crex crex -   60. Ficedula parva   
17. Tringa hypoleucos   61. Poecile palustris    
18. Chroicocephalus ridibundus  

 
62. Poecile lugubris   
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19. Columba livia   63. Lophophanes cristatus   
20. Columba palumbus   64. Parus major   
21. Cuculus canorus   65. Cyanistes caeruleus   
22. Otus scops -  66. Sitta europea   
23. Bubo bubo -  67. Tichodroma muraría -   
24. Strix uralensis   68. Certhia brachydactyla   
25. Strix aluco   69. Emberiza citrinella   
26. Athene noctua   70. Emberiza cia   
27. Asio otus   71. Fringilla coelebs   
28. Upupa epops   72. Serinus serinus   
29. Dendrocopos leucotos  

 
73. Carduelis chloris   

30. Dendrocopos major  
 

74. Carduelis carduelis    

31. Picoides tridactylus   75. Carduelis cannabina   
32. Dryocopus martius   76. Loxia curvirostra   
33. Picus viridis   77. Pyrrhula pyrrhula   
34. Alauda arvensis   78. Coccothraustes coccothraustes  

 
35. Eremophila alpestris   79. Passer montanus - poljski vrabac  
36. Lullula arbórea   80. Sturnus vulgaris   
37. Hirundo rustica   81. Oriolus oriolus    
38. Hirundo daurica   82. Garrulus glandarius   
39. Motacilla alba   83. Pica pica   
40. Motacilla cinérea   84. Nucifraga caryocatactes  

 
41. Lanius collurio   85. Corvus monedula   
42. Cinclus cinclus   86. Corvus corone   
43. Troglodytes troglodytes   87. Corvus corax   
44. Monticola saxatilis    

 
 

2.1.7.2.4.  
 

  
 

Canis lupus Sus scrofa
(Ursus arcotos Capreolus capreolus Felix catus Meles 
meles Putoruis puterius Mustela nivalis Lepus europeus

 
  
 

2.1.7.3.  
 

2.1.7.3.1.  
 

Cyanophyta, Chrysophyta, 
Xanthophyta, Bacillariophyta Chlorophyta (  22).  
 

Bacillariophyta 
Navicula 

Gomphonema 
occoneis placentula, Cymbella 

ventricosa, Gomphonema constrictum G. olivaceum.  
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22  
Cyanophyta  34. Gomphonema angustatum (Kütz.) Rab.  

1. Nostoc sp.  35. Gomphonema constrictum Ehr.  
2. Scytonema crispum (C.Agardh) Bornet  36. Gomphonema gracile Ehr.  

Chrysophyta  37. Gomphonema olivaceum   
3. Hydrurus foetidus (Vill.) Trev.  38. Gomphonema parvulum  

Xanthophyta  39. Gomphonema truncatum Ehr.  
4. Vaucheria sp.  40. Gyrosigma acuminatum  

Bacillariophyta  41. Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun.  
5. Achnanthes sp.  42. Melosira varians C.Ag.  
6. Achnanthes lanceolata (Bréb. ex Kütz.) Grun. 43. Meridion circulare C.Ag.  
7. Achnanthes linearis W. Sm.  44. Navicula arcus Ehr.  
8. Amphora ovalis (Kütz.) Kütz.  45. Navicula cryptocephala Kütz.  
9. Caloneis sp.  46. Navicula gracilis Ehr.  
10. Ceratoneis arcus (Ehr.) Kütz.  47. Navicula pussila W. Sm.  
11. Cocconeis placentula Ehr.  48. Navicula radiosa Kütz.  
12. Cooconeis pediculus Ehr.  49. Navicula rhynchocephala  
13. Cyclotella meneghiniana Kutz.  50. Navicula viridula (Kütz.) Kütz.  
14. Cyclotella ocellata Pantocsek  51. Nitzschia dissipata Grun.  
15. Cyclotella radiosa (Grun.) Lemmer.  52. Nitzschia linearis (C.Ag.) W.Sm.  
16. Cymatopleura elliptica (Breb.) W. Sm.  53. Nitzschia palea W. Sm.  
17. Cymatopleura solea (Breb.) W.Sm.  54. Nitzschia sp.  
18. Cymbella affinis Kutz.  55. Pinnularia sp.  
19. Cymbella lanceolata (Ehr.) V.H.  56. Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr.  
20. Cymbella prostrata (Berk.) Grun  57. Reimeria sinuate (W.Greg.) Koc. & St.  
21. Cymbella ventricosa Kutz.  58. Rhoicosphenia curvata  
22. Denticula tenuis Kütz.  59. Stauroneis gracilis Ehr.  
23. Diatoma ehrenberghii Kütz.  60. Surirella amphyoxus W.Sm.  
24. Diatoma elongatum (Lyngb.) C.Ag.  61. Surirella biseriata Breb.  
25. Diatoma hiemale var. mesodon (Ehr.) Grun. 62. Surirella ovata Kütz.  
26. Diatoma vulgare (Roth.) Heib.  63. Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr.  
27. Diatoma vulgare var. capitulata (Grun.) A.Kurz Chlorophyta  
28. Epithemia sp.  64. Cladophora glomerata  
29. Eunotia sp.  65. Cladophora sp.  
30. Fragilaria pinnata Ehr. 66. Oedogonium sp.  
31. Fragilaria sp.  67. Spirogyra sp.  
32. Fragilaria virescens Ralfs  68. Ulothrix sp.  
33. Frustulia vulgaris (Thw.) De Toni  69. Ulothrix zonata (Weber & Mohr) Kütz.  
 

 
Cladophora glomerata.  

 
2.1.7.3.2.  

 

 
 

-  23  
Gastropoda Diptera 

Oligochaeta  14,84%, Trichoptera  12,90%, Ephemeroptera  
Turbellaria, Crustacea, Hirudinea, Odonata 

Plecoptera  
Diptera 

Ephemeroptera Trichoptera Gastropoda  (2 
Turbellaria, Hirudinea, Crustacea, Odonata 
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-
-  

 
-

-
-  

 

 

-
 

16,17% (AQEM, 2002).  
 

23  
Turbellaria Plecoptera 
Dugesia gonocephala (Dugès, 1830) Leuctra sp. 
Gastropoda Trichoptera 
Lymnaea palustris (O. F. Müller, 1774) Hydropsyche angustipennis (Curtis, 1834) 
Lymnaea sp. Micrasema longulum McLachlan, 1876 
Gyraulus albus (O. F. Müller, 1774) Oecismus monedula (Hagen, 1859) 
Oligochaeta Brachycentrus maculatum (Fourcroy, 1785) 
Tubificidae Sericostoma sp. 
Lumbriculidae Diptera 
 
Hirudinea 

 
Ateríx sp. 

Haemopis sanguisuga (Linnaeus, 1758) Limonnidae 
Gammaridae Chironominae 
Gammarus pulex (Linnaeus, 1758) Orthocladinae 
Ephemeroptera Tanypodinae 
Baetis scambus Eaton, 1870 Tipulidae 
Ecdyonurus helveticus Eaton, 1885 Odonata 
Ecdyonurus zelleri Eaton, 1885 Onychogomphus sp. 
Ecdyonurus sp.  
Ephemera danica Müller, 1764  
 
 

2.1.7.3.3.  
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 24.  
 

 
  

25  
. 

 
24    

   
Salmo trutta  + 

Thymallus thymallus + 
Hucho hucho + 

Leuciscus cephalus  + 
Chondrostoma nasus  + 

Barbus balcanicus  + 
Alburnoides bipunctatus  + 

Barbus barbus  + 
Alburnus alburnus  + 

Cobitis taenia  + 
Cottus gobio   

     11 
  

25 
  

  
 

Kg/km 
 

 5,6 840 
 24,6 1146 

 23,3 351,0 
 1,1 33,3 

 11,1 403,63 
 2,6 56,4 
 31,7 221,16 
 100 3057 
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Thymallus 
thymallus  

 

 

Hucho hucho    
Chondrostoma 
nasus   

 

Rutilus pigus    
 

Salmo trutta m. 
fario    

Salmo trutta m. 
fario    

 
 

2.1.8.  
 

161 km
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-

 
 

 
 

 

- 
-  

 
 

 
 -  
 - 

 
 -  
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2.1.9. 
 

 
          

     
 

-  
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; 
 

 
 ,  

. 
 

 
          

 
  

         
           

   
      

    
  

  
 

,          
  .  

 
        

         
       

 
             

           
    

       
     

        
  

 

           
    

        
1958.  1959.,           
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       -

 
  

 
17  

 
 

2.1.10. 

 
 

2
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-
-
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2.1.11. 

 
 

-

-
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3  
 

-
-
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20  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
. 21   
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22 

 
 

- -

 
 
 

2.1.12. 

 
 

007.  

. 
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23  

 
 
 

2.2. 

 
 

2.2.1.  
 

  
    

 

 
 

 
 

 
  . 
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24  
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2.2.2. 
 

 

-

  
 

 
 

 SO2, CO, 
NO, NO2, NOx, 3, 

   
 

 

 
 

 
 

 2, NOx), 
  
 2), 
  
 3). 
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2.2.2.1.  
 

,  
 

  
 

 : 0-5 / 0-10 / 0-25 / 0-50 ppm 
 0.05 ppm C (2 sigma) 
  
  

  
 (CO) 

 :  : 
  :   : 

  
  

  
2 

 :  : 
  :   : 

  
  

  
2 , NOx 

 :  : 
  :   : 

  
  

3 
 :  : 

  :   : 
  

 :  : 
   

C 2 
  0-3000 ppm 
 1.0 ppm (2 sigma) 
  
  

-    
 

 0-2,4 mg/m3 
 1.0 g/m3 sigma) 
 -  
  

    
 

 0-30 m/s 
 0.1 m/s (2 sigma) 
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-105.04   
 

 900 - 1100 hPa 
 -  
  

   
 

 0  1000 W/m2 
  
  

 

   
25 -

 
 

 24  
 

 
 

2.2.2.2.  
 

 
 

         24 h 
 

 (1 h)          1 h 
 
 

          24 h 
 

           1 h 
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               24 h 
  
 

  
  

 
 

  
 

27  

  3) (µ/m3) 
2  90 500 
2  90 240 
2  60 300 
2  60 140 

  50 100 
  150 350 
  30 60 
   10.000 

3   150 
 

 
 

28  

  3) (µ/m3) 
2  60 350 
2  60 160 
2  60 200 
2  40 90 

  40 60 
  40 120 
  75 120 
  -  

 
 

-  
 

29 -  
 

 
  

3) 
 

(µg/m3) 
S 2 

 
 - 

N   30 - 
3   - 

 
 

3  
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2.2.2.3.  

 

 
-

 
 

30  

  (
I) 

(
II) 

 
(µg/m3) (µg/m3) 

SO2 
24  11,9 13,6 (µg/m3) 60 90 
1  15,3 17,0 (µg/m3) 60 90 

ULC 
24  12,7 23,3 (µg/m3) 40 150 
1  16,9 35,2 (µg/m3) - - 

CO 24  46 51 (µg/m3) - 

 
 

10.000 
(µg/m3) 

O3 24  24,7 30,4 (µg/m3) 
 

 
120 (µg/m3) 

 
 

150 (µg/m3) 

NO 
24  2,7 3,4 

(µg/m3) 

 
- - 

1  3,9 7,3 (µg/m3) 
.  - - 

 
NOx 

 

 
24  

 
12,6 14,9 

(µg/m3) 
.  

- - 

 
1  

 
15,4 18,1 - - 

NO2 
24  9,8 11,8 (µg/m3) 40 60 

1  11,5 14,3 (µg/m3) 60 60 
 
 
 
2.2.2.4.  

 

 
-10 OC  

1,7 m/s.  
 

S 2  
g/m3 

µg/m3  
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S 2 
17,0 µg/m3 µg/m3

N 2 µg/m3

 µg/m3 N 2 
µg/m3  

µg/m3

µg/m3   µg/m3. 
µg/m3 

µg/m3.  
 

N x, C 3) 

 
 

 
 

 
 

2.2.3.  
 

 
 

 
 

 
 
 

2.2.3.1.  
 

- 
28/07, 41/08), 

- 
 

- 

 
- ISO 1996- -

-  
- ISO 1996- -

  
- 2002/49/EC - 

 
 

 
2.2.3.2.  
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EXTECH 
407790 -

 
eq  

 

 
 

  

   INTEGRATING SOUND 
LEVEL DATA  26), 

 
 

 
26 - Integrating sound level dataloger, Model 407780, EXTECH 

 
 

2.2.3.3.  
 

 
 

 
1. - 

 
2. - -

 
3. - -  

 
4. - -   
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2.2.3.4.  
 

 

 
 
 

31  
 

  
(A) 

Leq  

  L10 L1 

I  45 40 55 60 

II 
 50 40 60 65 
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III 

-

 

55 45 65 70 

IV 
 

60 50 70 75 

V 
 65 60 75 80 

VI 
 

70 70 80 85 

 

-  
 

- L
      

 
32   

 
cca 500 m 

 

  

    
  

 
 

 
 

 
(06-22 h)  

L  50,8 60 
IV 

 
rH= 82 % 
Vv= 0,3 m/s 

L10 50,0 70 
L1 50,0 75 

 

 
-

 

 1  

    
  

 
 

 
 

 
(06-22 h)  

L  47,9 60 
IV 

T= 9° C 
rH= 81 % 
Vv= 0,5 m/s 

L10 48,0 70 
L1 48,0 75 

 

 
-

 

  

    
  

 
) 

 
 

 
(06-22 h)  

L  51,1 60 
IV 

T= 7° C 
rH= 81 % 
Vv= 0,3 m/s 

L10 59 70 
L1 65 75 
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-   

 

  

    
  

 
 

 
 

 
(06-22 h)  

L  55,8 60 
IV 

T= 8° C 
rH= 81 % 
Vv= 0,3 m/s 

L10 46,0 70 
L1 46,0 75 

L  -  
L10 -   
L1 -   

 
-  

 
 

-

 
 

IV, V, VI i VII.  
 

-18. 

-
 

 IV, V, VI i VII  
 

-
  

  
 IV, V, VI i VII 

).  
 

 
 
 

2.2.4.  
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28    

 
 

 
 

  
 

 

 
 

 

 
 

- 
 

 
 
 

2.2.4.1.  
 

 
 

112/05). 
 

33 

-  

 
f  

E(V/m) 
 

 
 

Sekv(W/m2) 
< 1 Hz 14 000 32 000  

1  8 Hz 10 000 32 000/f²  
8  25 Hz 10 000 4 000/f  

0,025 0,8KHz 250/f 4/f  
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f  

E(V/m) 
 

 
 

Sekv(W/m2) 
0,8  3 KHz 250/f 5  
3  100 KHz 87 5  

100  150 KHz 87 5  
0,5  1 MHz 87 0,73/f  
1  10 MHz 87/ f1/2 0,73/f  
10-400 MHz 28 0,073 2 

400-2000 MHz 1,375 f1/2 0,037 f1/2 f/200 
2-10 GHz 61 0,16 10 

10-300 GHz 61 0,16 10 
 

. 3332  
 

- 5 V/m   
- 0,08 A/m   

 
34 

 

 
f  

E(V/m) 
 

 
 

Sekv(W/m2) 
< 1 Hz 5 600 12 800  

1  8 Hz 4 000 12 800/f²  
8  25 Hz 4 000 1 600/f  

0,025  0,8 KHz 100/f 1,6/f  
0,8  3 KHz 100/f 2  
3  100 KHz 34,8 2  

100  150 KHz 34,8 2  
0,5  1 MHz 34,8 0,292/f  
1  10 MHz 34,8/ f1/2 0,292/f  
10-400 MHz 11,2 0,0292 0,326 

400-2000 MHz 0,55 f1/2 0,00148 f1/2 f/1250 
2-10 GHz 24,4 0,064 1,6 

10-300 GHz 24,4 0,0064 1,6 
34  

 
- 2 V/m  ,  
- 0,032 A/m   

 
 

2.2.4.2.  
 

 
 

: 
 
-  
-  
-  
-  
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. 

  
                            

 
 
- Frequency band: 45  55 Hz - Demodulator: off 
- Central frequency: 50 Hz - Pulse: Std. 
- Frequency span : 5 Hz - Disp: PkHold 
- RBW: 3 Hz - Unit: V/m 
- VBW: 3 Hz - Marker: -70 dBm 
- Sample time: 10 sec - Marker position mode: frequency 
- Reference level :0 dBm - Antenna type: HL7040 
- Range: 100 dB - Cable: None 
- Attenuator: auto  
 

35  

 f [Hz] E [V/m]  H [A/m]  

 51,6 0,12 2 V/m 0,00032 0,032 A/m 

 50,4 0,1 2 V/m 0,00028 0,032 A/m 

 48 0,09 2 V/m 0,00025 0,032 A/m 

 50,2 0,07 2 V/m 0,0002 0,032 A/m 

 

 
 
 

2.2.5. 

 
 

 
 

 
 

 29  

1. 

                                                
1  Sava River Basin Management Plan, Final Draft, 
Zagreb, November 2011. 
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.  
29  

 

  

 

 
 

 
3, 

 KMnO4, NO2 - N, NO3  
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, 

 
06.09.2010.    
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-  
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31  

 
 

36 -
 

   
  

1.            CC 6,9 JUS H.Z1.106:1970; EPA 170.1 

2.           Co-Pt skale - BAS ISO 7887:2002; EPA 110.2 
3.               NTU - BAS ISO 7027:2002; EPA 180.1 
4.  pH  8,30 BAS ISO 10523:2002; EPA 150.1 
5.  4          mgO2/l - BAS ISO 8467:2002 
6.  -       mg/l 206 EPA 160.3:1971 

7.  
C 

mg/l 2 BAS EN 872:2002; EPA 160.2 

8.  -  mg/l 204 EPA 160.1:1971 

9.   
-  

ml/l <0,1 EPA 160.5 

10.   mg/ 170 JUS H.Z1 160:1987 
11.   mg/ 36 JUS H.Z1 160:1987 

12.  
 

/20 C               S/cm 254 BAS EN 27888:2002; EPA 120.1 

13.  
 mg/l  - BAS EN 25814:2000; EPA 360.1 

         - BAS EN 25814:2000; EPA 360.1 

14.  
5) 

mg O2/l <1,0 BAS ISO 5851-1 
 

15.   dH 4,42 BAS ISO 6059:2000; EPA 130.2 
16.                 mg/l CaCO3 142,50 BAS ISO 9963-1:2000;EPA 310.1 
17.                 mg/l CaCO3 - BAS ISO 9963-1:2000;EPA 305.1 

18.  
        mg/l < 0,2 BAS ISO 6778:2002; EPA 350.3 

 mg/l < 0,16  

19.   
Kjelhdal-u mg/l < 0,1 JUS ISO 5663 

20.   mg/l < 0,01 EPA 354.1:1971 
21.      mg/l < 0,03 EPA 354.1:1971 
22.   mg/l < 0,06 JUS ISO 7890-1:1994 
23.             mg/l < 0,26 JUS ISO 7890-1:1994 
24.                 mg/l < 0,01 BAS ISO 6332:2000 
25.                  mg/l < 0,01 BAS ISO 6333:2003 
26.   mg/l < 30,0 JUS ISO 6060 
27.    0,018 EPA 365.2:1971 
28.    < 13,4 JUS H.Z1.150:1972 
29.    - BAS ISO 10566 
30.   mg/l - BAS ISO 8288 
31.   mg/l - BAS ISO 8288 
32.   mg/l - BAS ISO 8288 
33.   mg/l - BAS ISO 8288 
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34.   mg/l - BAS ISO 8288 
35.   mg/l - BAS ISO 8288 

 
 

37 -
 

   
  

1.            CC 8,3 JUS H.Z1.106:1970; EPA 170.1 

2.           Co-Pt skale - BAS ISO 7887:2002; EPA 110.2 
3.               NTU - BAS ISO 7027:2002; EPA 180.1 
4.  pH  8,23 BAS ISO 10523:2002; EPA 150.1 
5.  4          mgO2/l - BAS ISO 8467:2002 
6.  -       mg/l 166 EPA 160.3:1971 

7.  
C 

mg/l 2 BAS EN 872:2002; EPA 160.2 

8.  -  mg/l 164 EPA 160.1:1971 

9.   
-  ml/l <0,1 EPA 160.5 

10.   mg/ 122 JUS H.Z1 160:1987 
11.   mg/ 44 JUS H.Z1 160:1987 

12.  
 

/20 C               S/cm 247 BAS EN 27888:2002; EPA 120.1 

13.  
 mg/l  - BAS EN 25814:2000; EPA 360.1 

         - BAS EN 25814:2000; EPA 360.1 

14.  
5) 

mg O2/l <1,0 BAS ISO 5851-1 
 

15.   dH 4,6 BAS ISO 6059:2000; EPA 130.2 
16.                mg/l CaCO3 139,0 BAS ISO 9963-1:2000;EPA 310.1 
17.                mg/l CaCO3 - BAS ISO 9963-1:2000;EPA 305.1 

18.  
        mg/l < 0,2 BAS ISO 6778:2002; EPA 350.3 

 mg/l < 0,16  

19.   
Kjelhdal-  

mg/l < 0,1 JUS ISO 5663 

20.   mg/l < 0,01 EPA 354.1:1971 
21.      mg/l < 0,03 EPA 354.1:1971 
22.   mg/l < 0,06 JUS ISO 7890-1:1994 
23.             mg/l < 0,26 JUS ISO 7890-1:1994 
24.                 mg/l < 0,01 BAS ISO 6332:2000 
25.                  mg/l < 0,01 BAS ISO 6333:2003 
26.   mg/l < 30,0 JUS ISO 6060 
27.    0,014 EPA 365.2:1971 
28.    < 13,4 JUS H.Z1.150:1972 
29.    - BAS ISO 10566 
30.   mg/l - BAS ISO 8288 
31.   mg/l - BAS ISO 8288 
32.   mg/l - BAS ISO 8288 
33.   mg/l - BAS ISO 8288 
34.   mg/l - BAS ISO 8288 
35.   mg/l - BAS ISO 8288 

 
 

 
 

  
 

pH 
 8,5.  
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, S/cm

 mg/l 
 mg O2

-  
 

 , 
mg/l CaCO3  dH 

,  
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2.2.6. 
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2.2.7.  
 

 

 
 

 
 

 
 

 -  
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. 32  

 

 
 

39 
 

 
  

 
 

433,6 mnm 
1   

1.1.  12,474 
1.2.  1,2474 
1.3.  1,2474 
1.4.  3,7422 
1.5.  56,133 
1.6.  43,659 
1.7.  6,237 
1.8.  124,74 
1.9.  57,16 

1.10.  181,9 
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-  

 mnm 

4 mnm
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2.2.7.1.  
 

11.10.2011 2 
.  

 

 
 

 
 

 
1.  

 
2.  

 
 

 
 
  

 
  

 
 -  
 

-  
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; 
 - 

 
 

  
 

  
34 -  

   
  

-
 



 

99 

 
. 

 
-  

 
 

 
40 -

 

 
 

 

   
(mg/kg)* 

 
-   - 

 mg/kg 17000 16000 - 
 mg/kg 1130 770 - 

 Pb mg/kg 55 44 150 
 mg/kg 1,8 1,6 2,0 

 mg/kg 96 74 300 
 mg/kg 22 23 100 

pH (H2  jed. pH 6,3 7,9 - 
pH (KCl) jed. pH 5,5 7,4 - 

 % 3,3 2,3 - 

 % 14,9 12,6 - 

N % 0,12 0,06 - 
Fe % 1,7 1,6 - 
P2 5 mg/100g 0,6 1,1 - 

2  mg/100g 14,8 6,2 - 

 
2-0,06 
mm% 35,52 48,42 - 

 
0,06-
0,002 
mm% 

51,85 41,10 - 

 <0,002 
mm% 12,63 10,48 - 

 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 



 

100 

2.3. 
 

 
2.3.1. 

 
 

10 mnm. 
- 15,50 m. 

 
434 

70 3. 
 

197,30 

 
 

, m. 
 

41  
 

   
 

433,6 mnm I  
I 1.  334+550 
I 2.  434 
I 3.  434 
I 4.  437,0 
I 5.  11,50 
I 6. 6 m3) 15,70 
I 7. 106 m3) 11,0 
I 8. 6 m3) 4,70 
I 9.  163,30 
I 10.  52,85 
I 11.  2+1 
I 12. 3/s 150 + 150 + 50 = 350 
I 13.   
I 14.  2x40,11 + 1 x 13,3 = 93,52 

II   
II 1.  124,74 
II 2.  40 

  0 
II 4.  0 
II 5.  0 
II 6.  0 
II 7.  0 
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2.3.1.1.  
 

 
 

 

  
 

1
7,80  

3. 
 

 
  

 

 
3 

 
 

3  1
- 

  3 10 
  

 

m3  
 

 
 

  
 

 302.952 
m3  285.028 m3

 
 

 
 

 

3  
3  
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2.3.1.2.  
 

 
 

  

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

2.3.1.3. 
 

 

 
-  

 
 

 
1     
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m  
 

m  
. 

 

 
36  

 
 

  
 
-     
- -420 mnm; 
-  
-  
 
 

2.3.1.4.  
 

m3/s. 
 

14 m 285 m 
Ruzv= 35 m 

auzv Rniz = 100 m aniz=22°. 
 397,00 mnm

 396,50 mnm
0,175 %. 
 

m
 

 
mnm

 

mnm m.  
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mnm  m. 
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2.3.1.5.  
 

 
 

m3/s  
 m3/s), 
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). 

 
 

 

m3/s m3/s. 
 

m 

 
 

 
 

 
 

 

3,5 m  
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2.3.1.6.  
 

434,0 mnm mnm
m

m3/s
 . 

 

m 

m
m.  

 
mnm

m m

m. 
 

-

 
m x 10 m. 

 

mnm m  
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mnm m 

m 
m  

 

 

 
 

m mm 
m 

m 
m m 

 m
m m 

m 
m m 
m

m m x 4,9 m 
6,45 m  
 

x (4,9 x 6,75) m x 
3,8 m  
 

m m. 
mnm 

mnm
m 

1,5 m 
 

 
x 45 MVA i 1 x 15 MVA

kV 

 
 

kV kV 
kV kV. 
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m m 
m m. 

 
 

 

-
 410,15 mnm. 

 
x (4,9 x 6,75) m 

x 3,8 m 

 
 

  
 

kV V V  
 

kV, 

 
 

kV 
kV

220 kV  
 
 

2.3.2. 
 

 
km 

 
 

 
 

 
- 240 m3/s 

- 70 m3/s
 434,0 mnm. 

 

10 mnm
9,85  15,50 m.  
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39  

 
197,30 m. 

 

 
40     

 

  
 



 

111 

2.3.2.1.  
 

 
 

 
 
 

 
  

 

Qins = 150 m3/s   
  (Qins = 50 m3/s). 

 
 

 

 
m   

 

m  
(6,45 m).  
 

 
 

 
 

 
-  mnm

m m  

m m. 
 

 m kN
 

m 
16,00 m. 
 

mnm. 
 

  
mnm  

 
m m.  
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m kN

415,50 mnm
 m  kN. 

m. 
 

 

 
 

  
 

 
 

 
41   
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-  
 
 

2.3.2.2.  
 

 
50 m3/s  350 m3/s.  

 

  150 m3/s m3/s. 
 

 
  

 
 

 
 
   

 
 

 m 29 29 
 m3/s 150 50 

 MW 40,11 13,3 
 min-1 150 272,73 

 m 4,3 2,45 
 mnm 392,80 394,30 
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2.3.2.3.  
 

45  5  
 

 
1.  
 

 

4 V  

 10.5 \/ 
 ± 5 % 

 50 Hz 
  

 463.400 kg 
 
2.  

 

 
 

15 V  

 10.5 \/ 
 ± 5 % 

 50 Hz 
 272.73 "1 

 156.000 kg 
 

105  
 
 

2.3.2.4.  
 

4

 
 

 4  
 10,5 kV 

  
 YNd5 

 50 z 
 ONWF 

 kV 
  60 000 kg 

 
10,5 

kV  kV  
 

  
 
 
 



 

115 

5 V
 

  
 

 15  
 10,5 kV 

  
 YNd5 

  
 ONWF 

  
  30 000 kg 

 
kV kV kV kV 

 kV 
V  YNd5 V 

V YNd5. 
 

mnm  
 

6 
kV. 

 
 

kV  
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42   

  
(m3) 

 
(m3) 

 
(m3) 

 
(t) 

 1.126 9.804 -  
 3.545 - 8380 30 
 85.198 3.478 23.016 1.843 

 144.170 - 735 4.364 

 484.901 - 110.512 3.241 

 302.952 11.040 126.536 3.166 
 17.067 2.671 5.365 456 

 1.038.959 26.993 274.544 13.100 
 

 
 
 

2.3.3.1.   
 

 
 

 

 
 

- 
 m. 

 

m3   m3

 
 

 

 0 m. 
 h  m. 

m3. 
 
 



 

117 

 m. 
  

 
h , 

 15 m m3

  
 

   12 m. 
-1,0 m  h

 m
m3. 

 
 m3. 

 
 

 
 
 

 
 

 
m3. 

 

 

 3)  

 100.000 2,4 km 
 60.000 2,1 km 

 120.000 3,5 km 
 120.000 4,5 km 

 400.000 m3  
 
  

  
 

.............................................. 100.000 m3 
................................. 50.000 m3 

      150.000 m3 
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42  

 
 

 
 

    
  

 
 

 
-  ) - 

 - 
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mnm  

m3 m3. 
 

 
 

 
 
-  
 

 
 

 
 

 
 

  

 m3)    m3) 

 1.165.561  105.004 
 3.601.732  219.315 

 
 

 
4.767.293    

 
324.319  
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NOx, CO, SO2  
 

 

HxCy, HCHO 

 
 

m  m/s

 
 

 
 

 m
 m  m

 µm  800 m). 
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2.4. 

 
 

 

 
 

    

,  
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-  

 
-  

 
 

2.4.1.  
 

2.4.1.1.  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

2.4.1.2.  
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   - 

; 
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-
  4+, NO2-, NO3-  

 
 

 

 

mg/L.  
 

  

 
  

 

  
 

.  
 

  
 -  

 
43    

-  

 F (km2)* V x 106 
(m3)* 

Qsr (m3/s) 
 Qsr (m3/s)** T  * 

 1,21 15,7 162,4 65,12 2,8 

 
-  
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IPUP
dT

dP
 

 
  

  
 

, 
   

 

  
  

  
 43.  

 

   
 

 
 

 

mg/L.  
 

 

 
 

   
Carlson- - 
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.  
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  ,4 m3/s.  
 

  , 

 
 

6 m3

 
  
 

 
 

0.01%  

 
 

43 

 
  

 
 

 
 

m3

3/s. 
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43  

  
 

 

 
 

3

0 m3

 
 

1670 m3
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2.4.2.  
 

2.4.2.1.  
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2.4.3.  
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2.4.4.1.  
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dB 
 

 
 

  
 

44  
 

 
44  

   
8 90 

6 92 
4 95 

3 97 

2 100 
1 102 

1' 105 
1'' 110 
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2.4.4.2.  
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2.4.6.  
 

2.4.6.1.  
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 g/m2

Mollusca  
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e

-
Alburnus alburnus Rutilus rutilus).  

 

10 kg  
 

 
 

j
Rana graeca

 j

j
 

 
 

Salamandra salamandra Rana graeca

 
 

 
 

 

 Natrix tessellata).  
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2.4.7.  
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 - 30%). 
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 45  

  
(mnm) 

 
 

 

 
 

(km) 

 
 

(m) 

 
 

m) 

 
(h  

 
 

 

 

 
434 12+040 11,61 46,6 104,7 121,56 2,25 

 403 2+190 9,14 68,8 109,8 100,38 1,60 

 

j  

 
 

j
j

j
 

 
j
j j
j  

 

j j
 

 
j  0

j
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2.4.9.  
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2.4.14. 
 

 

 
 

 
 

 
 

  
  

 
 

2.4.15.  
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   .       
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2.4.16. 
 

 

 
 

 

Environmental Protection Agency), www.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch13/final/c13s02-5.pdf.  
 

-

 

 

 
web http://www.nasljedje.org/.  

 

 L. Ortolano, Environmental Regulation and Impact 
Assessment, J. Douglas Porteus, Environmental Aesthetics.  
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2.4.17.1.  
 

000 km2 

m3/s. 
 

 
 

 -
3

  
 

      
  ,     UNESCO- ,  : «   
»,   1980.           

 UNESCO-  
 

     
 

  STUCKY 
Ltd 

, 2011. . 
 

2   434,00 mnm, 

 
 

 

 
 

 
 

 
km, 
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2  m 
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433,6 mnm I  
I 1.  334+550 
I 2.  434 
I 3.  434 
I 4.  437,0 
I 5.  11,50 
I 6. 6 m3) 15,70 
I 7. 6 m3) 11,0 
I 8. 6 m3) 4,70 
I 9.  163,30 
I 10.  52,85 

 
 

mnm 
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2.5. 

 
 

 
 

  
 

 
 

2.5.1.  
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(Salix al  (Alnus glutinosa), 
(Populus nigra i Populus alba), (Fraxinus angistifolia). 

 - 
Quercus robur), (Quercus cerris), 
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2.5.4. 
 

 
2.5.4.1.  
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m 

m   
m  

 
- m m. 

 
- 

5,65 m m. 
 - 

nm, 
0,2 mm PVC  
mm mm 

 
 

h 
l/s

 l/s, 
l/s l/s). 

 l/s). 
 

 
 

  
 

 (Leciscus cephalus L.), 
 Leuciscus souffia agassizi Val.), 
 (Chondrostoma nasus L), 
 (Barbus barbus L), 
 (Barbus meridionalis petenyi Heck.), 
 (Rutilus pigus virgo heck.), 
 (Alburniodes bipunctatus Bloch). 
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UVOD 
 

U cilju utvrđivanja kvaliteta vazduha na lokaciji planiranog hidroenergetskog 
zahvata HE „Buk Bijela” na rijeci Drini, u periodu 11.-13.10.2011. godine, pomoću 
pokretne stanice opremljene analizatorima za mjerenje imisionih koncetracija 
zagađujućih materija izvršeno je mjerenje kvaliteta vazduha.   
 
Mjerenje kvaliteta vazduha obavljeno je na desnoj obali Drine na lokaciji gdje je 
planirana izgradnja brane (lokacija  br. 1.) i kod „rafting“ kampa (lokacija br. 2.) na 
udaljenosti od cca 7 km uzvodno od prve mjerne lokacije. Mjerenje kvaliteta vazduha 
na navedenim lokacijama odobuhvatilo je imisione koncetracije SO2, CO, NO, NO2, 
NOx, ULČ (ukupne lebdeće čestice), istovremeno sa mjerenjem mikrometeoroloških 
parametara: brzina i smjer vjetra, temperatura i relativna vlažnost  vazduha, intezitet 
sunčevog zračenja.  
 
 
1. TEORIJA  AEROZAGAĐENOSTI 
 

Određeni, pogodni uslovi na zemlji-temperatura, sloj vazduha (posebno ozona) 
koji štiti njenu površinu od kosmičkog i drugog zračenja i obezbjeđuje dovoljnu 
količinu kiseonika, voda plodno zemljište i izdašna sunčeva radijacija, omogućili su 
raznovrstan život na zemlji. Normalni prirodni uslovi su milenijumima omogućavali 
ugodan život čovjeka, a biosfera je bila dovoljno moćna da neutrališe negativne 
posljedice svih aktivnosti čovjeka. Međutim u ovom vijeku, zbog ofanzivno, 
jednostranog i nekontrolisanog tehnološkog razvoja, velikog iscrpljivanja prirodnih 
resursa, nekontrolisanog porasta stanovništva, kao i nedovoljnog znanja i ekološke 
etike, u prirodnu sredinu se emituju ogromne količine otpadaka, degradirajući je. 
Intezivno zagađivanje životne sredine u zadnjim decenijama kao da se približava 
kritičnoj tački. To može dovesti do poremećaja u biosferi sa nesagledivim 
posljedicama. 
 
Ogromna masa vazduha, sa velikom moći samoprečišćavanja, voda na zemlji, sa 
velikim kapacitetom prijema otpadaka, velika prostranstva zemljišta, sve donedavna 
su izgledali kao bezgranični recipijenti otpadnih materijala koje čovjek stvara. 
Međutim, kapaciteti ovih recipijenata su ograničeni, što je počelo da se shvata, pa je 
čovječanstvo, u svom interesu, počelo štititi i održavati životnu okolinu. Pod 
zagađnim vazduhom, u smislu ove odluke, podrazumjeva se vazduh koji sadrži 
materije štetne za čovjekov organizaa, floru, faunu, prirodna i čovjekovim radom 
stvorena dobra u količinama i koncentracijama iznad količina sadržanih u čistom, te 
iznad granica propisanih Zakonom i propisima donesenih na osnovu Zakona i ovom 
odlukom. Obezbjeđenje potrebnog kvaliteta vazduha postiže se dovođenjem u 
granice, prema važećim Pravilnicima, količine štetnih materija koje se ispuštaju iz 
izvora zagađivanja, regulisanjem načina i mjesta njihovog izbacivanja (emisije), 
izborom goriva, upotrebom specifičnih aditiva, ugradnjom prečistača, zabranom rada, 
a za nova postrojenja uz izbor odgovarajuće tehnologije i lokacije, ugradnjom uređaja 
za zaštitu vazduha od zagađenja u skladu sa planiranim kvalitetom vazduha i 
ukupnim postojećim zagađenjem vazduha (emisije). 
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1.1. UTICAJ ČESTICA U VAZDUHU NA SUNČEVU RADIJACIJU, KLIMU I 
VEGETACIJU 

 
Čestice u vazduhu imaju značajan uticaj na vremenske prilike u blizini 

zemljišta. One utiču na intenzitet solarne radijacije koja doseže do zemljišta. Čestice 
rasipaju sunčeve zrake u različite talasne dužine, zavisno od veličine čestica, njihove 
koncentracije, njihove prirode, a dio sunčeve radijacije često apsorbuju. Izmaglice u 
atmosferi, kao posljedica zagađenja vazduha, može da bude tako velika da se sunce 
pojavljuje kao crveno, mada nema oblaka, što je poseban slučaj kod izlaska i zalaska 
sunca. 
 
Što se tiče ukupne radijacije sunca, računa se da gradska područja primaju manje za 
20% sunčevih zraka, nego vangradska područja. Razlog tome je djelovanje čestica 
vazduha, koje rasipaju, a time i smanjuju sunčevu radijaciju, posebno smanjuju 
intenzitet ultravioletne radijacije koja pada na zemlju. Vidljivost se, globalno 
posmatrano smanjuje usljed prisustva čestica u vazduhu. Smanjnje intenziteta 
svjetlosti radijacije koja prolazi kroz vazduh do zemljišta uzrokuje dva optička efekta 
vezana za molekule vazduha i čestice u vazduhu: 

 
- sorpcija svjetlosne energije i 
- rasipanje svjetlosti. 

 
Čvrste čestice mogu djelovati i kao fitotoksikanti, jer se talože na zelenom listu, 
cvijetu ili granama. Aerosoli sumporne kiseline mogu da se natalože na listovima 
biljaka i tako izvrše veoma štetan uticaj. Čvrste čestice zajedno sa prisutnim 
komponentama (molekulima) u vazduhu stvaraju čestice većeg obima, odnosno 
čvrste čestice, koje služe kao jezgra oko kojih se stvaraju ili kristali ili kapljice (npr. 
stvaranje magle zbog zasićenja vodenom parom uz prisustvo čvrstih čestica u 
vazduhu). Vazduh u kome je prisutna čista vodena para, bez čestica, treba da je 
prezasićen da bi se stvorila kondenzovana faza. Razlog tome je velika energetska 
barijera što dijeli molekule koje se nalaze u stanju pare. Tu barijeru je neophodno 
savladati da bi došlo do stvaranja većih agregata, u ovom slučaju kapljice vode. 
Međutim, ukoliko su prisutne čestice, na njihovoj površini se stvara tanki sloj 
adsorbovanih molekula, tako da se na taj sloj vežu i druge prisutne molekule. To je 
pojava nukleizacije. To je posebno izraženo u urbanim područjima, gdje je česta 
pojava magle, direktna posljedica ovog efekta. Područja sa većim sadržajem čestica 
u vazduhu su i sa većom količinom padavina. 
 
 
 
1.2. UTICAJ ČESTICA VAZDUHA NA RESPIRATORNI SISTEM ČOVJEKA, 

TOKSIČNOST 
 

U urbanim sredinama ekspozicija čovjeka česticama iz vazduha može prouzrokovati 
oštećenje zdravlja. Čestice ulaze u ljudsko tijelo putem organa za disanje 
(respiratorni sistem). Zbog toga može doći do direktnog oštećenja respiratornog 
organa ili do oštećenja drugih organa, posredno. Deponovanje čvrstih čestica u 
respiratornom sistemu dešava se zbog inercionih sudara čestica sa tkivom, usljed 
athezije, gravitaciog taloženja i kao posljedica difuzije. Čestice većeg promjera i 
mase, lakše se deponuju i zadržavaju u respiratornom sistemu. 
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1.3. UTICAJ OKSIDA SUMPORA U ATMOSFERI NA LJUDE I VEGETACIJU 
 
Jedinjenja sumpora, kao polutante, emituju u atmosferi pirodni procesi uglavnom u 
vidu sumpor-vodonika i različiti industrijski i energetski procesi (antropogenog 
porijekla). Jedinjenja sumpora antropogenog porijekla u najvećem obimu nastaju 
izgaranem fosilnih goriva i iz pojednihh industrijskih procesa. Sumporni oksidi, kao 
što su smpor-dioksid  (SO2), sumpor-trioksid (SO3), sulfatna kiselina (H2SO4), 
sulfatna kiselina (H2SO4) i soli ovih kiselina su uobičajeni polutanti koji se nalaze u 
vazduhu. Drugi oksidi sumpora nisu otkriveni u vazduhu, mada se može teoretski 
očekivati prisustvo S2O7 kao rezultat reakcije sumpor-dioksida i ozona. 
 
Sumpor dioksid je bez boje, ne gori niti stvara eksplozivne smješe. Oštrog je mirisa 
(većina ljudi ga može osjetiti već kod njegovih koncentracija u vazduhu od 1ppm). 
Dobro se rastvar u vodi (11,3 g/100 ml vode na sobnoj temperaturi). Najznačajnije 
fizčke osobine ovog polutanta prikazane su u sljedećoj tabeli. 
 

Tabela. 1. Fizičke osobine sumpor-dioksida  
Gustina g/l 2.927 kod 0 oC i 101325 Pa 
Tačka taljenja oC -75.46 
Tačka ključanja oC -10.02 
Kritična temperatura oC 157.2 
Kritični pritisak MPa 7.9 
Toplota isparavanja kJ/mol 24.9 

 
 
Sa stanovišta aerozagađenosti, važne su one reakcije sumpor-dioksida u atmosferi 
pri kojima nastaju SO3, H2SO4 ili soli sulfatne kiseline. Ove reakcije mogu biti 
fotohemijske ili katalitičke. Sumpor-dioksid na sobnoj temperaturi može da reaguje i 
kao oksidirajuće sredstvo. 
 
Sumpor-dioksid u kontaktu sa vegetacijom može da izazove dva tipa oštećenja lista: 
kutno i hronično oštećenje. Akutno oštećenje, izazvano relativno kratkim uticajem 
većih koncentracija sumpor-dioksida, manifestuje se u oštećenju ćelija koje se suše. 
Bolest se ispoljava promjenom boje, koja postaje slična slonovači, a ponekad se 
mijenja do tamnocrvene. 
 
Epidemiološka istraživanja su pokazala da uticaj sumpor-dioksida na respiratorni 
sistem čovjeka zavisi od njegove koncentracije u vazduhu. Pojedina istraživanja, 
mada nedovoljno sisitematska, pokazuju povezanost povećane smrtnosti sa 
povećanom koncentracijom smpor-dioksida u vazduhu. To se posebno odnosi na na 
pojedina urbana područja gdje je zagađenost vazduha velika. Istraživanja su 
pokazala da određene koncentarcije sumpor-diosida dovode do sljedećih toksičnih 
efekata na ljude: 
 

- pri prosječnoj dnevnoj koncentracoiji sumpor-dioksida od 0,52 ppm uz 
prisusutvo većih koncentracija čvrstih čestica dolazi do povećane smrtnosti 
stanovništva; 

- kod koncentarcije sumpor-dioksida od 0,25 ppm, uz prisusutvo dima (čađi) od 
oko 0,30 ppm povećava se smrtnost stanovništva; 
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- pri koncentracijama sumpor-dioksida od 0,11 do 0,19 ppm (dnevni prosjek) i 
uz prisustvo čvrstih čestica povećavaju se problemi vezani za organe za 
disanje starijih i bolesnih osoba; 

- kad su koncentracije spor-dioksida 0,21 ppm i čađi oko 0,10 ppm, osobe sa 
hroniničnim bolestima pluća imaju simptome pogoršanja. 

 
 
1.4. UTICAJ ČESTICA IZ VAZDUHA NA LJUDE I MATERIJALE 
 
Unošenje ovih jedinjenja u respiratorni isitem pri udisanju zavisi od veličine čestica 
nosača. Ova jedinjenja ne mogu brzo eluirati sa česticama čađi malog promjera. 
Čestice sa prosječnim dijametrom, koji je manji od 0,04 µm, zbog velike moći 
adsorpcije, mogu potpuno da adsorbuju polinuklearne armotaske ugljovodonike. 
Međutim sa česticama čiji su promjeri veći od 0,04 µm, uz pomoć rastvarača 
oslobađaju se ova jedinjenja. Brzina oslobađanja jedinjenja se povećava sa 
povećanjem veličine čestice. Samim tim, unošenje čvrstih čestica većeg promjera sa 
polinuklearnim aromatskim ugljovodonicima u respiratorni sistem čovjeka, može da 
dovede do pojave kancera pluća ili nekog drugog organa. Na slijedećoj šemi dat je 
prikaz deponovanja čvrstih čestica u respiratornom traktu (prema modelu Task 
Group Lung Dynamics). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 1. Šematski prikaz deponovanja čvrstih čestica u respiratornom traktu (prema 
modelu Task Group Lung Dynamics) 

 
 
Model na predhodnoj slici pokazuje kako čestice iz vazduha, pored direktnog uticaja 
na respiratorni sistem, mogu putem krvi mnogo ozbiljnije djelovati i na druge vitalne 

Nosni dio 

Plućni dio 

Krv Gastro- 
intestinalni 

trakt 

Limfa 

Traheobronhijalni dio 
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organe čovjeka. Uzroci oboljenja i drugih organa od kancera, osim pluća, mogu se 
tražiti dakle, i među polutantima koji se pojavljuju u vazduhu. Čestice iz vazduha 
mogu mehanički i hemijski uticati i na materijale. Priroda i nači tih uticaja zavisi od 
hemijske aktivnosti čestica i prirode materijala. Hemijsku razgradnju materijala vrše 
tako što predstavljaju nukleuse za gasove ili jake kiseline, koje nose sa sobom ili 
prosto, svojom korozivnom aktivnošću. 
 
Čestice iz vazduha ubrazavaju koroziju čelika, željeza i drugih materijala. Čvrste 
čestice u atmosferi negativno djeluju i na građevinske objekte. One a naročito čađ, 
formiraju na zidu, cigli, mermeru, kamenu, staklu, sloj koji se teško ispira kišom, tako 
da pored razarjućeg učinka, to ima i uticaj i na estetski izgled. 
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2. RADNI ZADATAK  
 

Pomoću pokretne stanice opremljene analizatorima za mjerenje imisijskih 
koncentracija zagađujućih materija u vazduhu na dvije lokacije u obuhvatu planiranog 
hidrenergetskog sistema HE „Buk Bijela“ kod Foče, izvršeno je mjerenje kvaliteta 
vazduha koje je obuhvatilo sledeće parametre: 
 

- oksidi azota (NO, NO2, NOx), 
- ugljikmonoksid (CO), 
- sumpordioksid (SO2), 
- ukupne lebdeće čestice (ULČ), 
- ozon (O3). 

 
Mjerenje mikrometeoroloških parametara obuhvatilo je sljedeće parametre: 
 

- brzina vjetra,  
- smjer vjetra, 
- temperatura vazduha, 
- relativna vlažnost vazduha, 
- atm. pritisak, 
- globalno sunčevo zračenje. 
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3. MJERNI INSTRUMENTI I METODE MJERENJA 
 
3.1. HORIBA APMA 360 s/n 909001 

Analizator za mjerenje ugljik monoksida  (CO)
mjerna područja: 0-10 / 0-20 / 0-50 / 0-100 ppm 
donja granica detekcije: 0.05 ppm  (2 sigma) 
metoda mjerenja: infracrvena apsorpcija 

 
 
 
3.2. HORIBA APSA 350 s/n 107009 

Analizator za mjerenje koncentracije  SO2

mjerna područja: 0-0,1 / 0-0,2 / 0-0,5 ppm 
donja granica detekcije: 0.5 ppb  (2 sigma) 
metoda mjerenja: UV fluorescencija 

 
 
 
3.3. HORIBA APNA 350E s/n 564362085  

Analizator za mjerenje koncentracije NO , NO2 , NOx
mjerna područja: 0-0,1 / 0-0,2 / 0-0,5 / 0-1 ppm 
donja granica detekcije: 0.5 ppb  (2 sigma) 
metoda mjerenja: kemiluminiscencija 

 
 
 
3.4. HORIBA APOA 350E s/n 564118075  

Analizator za mjerenje koncentracije O3

mjerna područja: 0-0,1 / 0-0,2 / 0-0,5 / 0-1 ppm 
donja granica detekcije: 0.5 ppb  (2 sigma) 
metoda mjerenja: UV apsorpcija 

 
 
 
3.5. FH 62 I-N  

Analizator za mjerenje ukupnih lebdećih čestica promjera < 10µm
mjerno područje: 0-2,4 mg/m3 
donja granica detekcije: 1.0 µg/m3  (2 sigma) 
metoda mjerenja: apsorpcija β- zračenja 

 
 
 
3.6. NETZ “ALCYON”    

Trokomponentni anemometar za brzinu i smjer vjetra
mjerno područje: 0-30 m/s 
donja granica detekcije: 0.1 m/s  (2 sigma) 
metoda mjerenja: optoelektronička 
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3.7. THOMMEN M-
105.04 

 

Barometar
mjerno područje: 900  - 1100 hPa 
metoda mjerenja: mehaničko-elektronička 

 
 
 
3.8. KIPP & ZONEN CM5  

Solarimetar za mjerenje globalnog sunčevog zračenja
mjerno područje: 0 – 1000 W/m2 
metoda mjerenja: piranometrijska 

 
 
 
 
3.9.   OZNAKE MJERENIH VRIJEDNOSTI 
 
Prikupljeni podaci obrađeni su i analizirani u skladu sa Pravilnikom o graničnim 
vrijednostima kvaliteta vazduha („Službeni glasnik Republike Srpske“ br. 39/05). Pri 
tome su korišćene sljedeće oznake: 
 

- GVV (24 h) - granična vrijednost vazduha (vrijeme usrednjavanja 24h), 
- GVV (1 h) - granična vrijednost vazduha (vrijeme usrednjavanja   1h), 
- CVV (24 h) - ciljna vrijednost vazduha (vrijeme usrednjavanja 24h), 
- CVV (1 h) - ciljna vrijednost vazduha (vrijeme usrednjavanja 1h). 

 
gdje slovo „C” ima značenje „ciljna”, a slovo „G” ima značenje granična. 
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3.10.    PRAVILNIK O GRANIČNIM VRIJEDNOSTIMA KVALITETA VAZDUHA 
 

Pravilnikom o graničnim vrijednostima kvaliteta vazduha („Službeni glasnik 
Republike Srpske“ br. 39/05) utvrđene su vrijednosti kvaliteta vazduha i ciljane 
vrijednosti kvalitata vazduha, kao indikatori planiranja kvaliteta vazduha u prostoru, te 
pragovi upozorenja i pragovi/granice uzbune za pravovremeno djelovanje u slučaju 
kratkotrajnih pojava nedozvoljeno zagađenog vazduha. 
 
Kvalitet vazduha je predstavljen koncentracijom date zagađujuće materije u vazduhu 
i izražava se u mikrogramima zagađujuće materije po kubnom metru vazduha, 
svedeno na temperaturu od 293 K i pritisak od 101,3 kPa. 
 
Kvalitet vazduha definisan je i parametrom koji definiše zagađivanje zemljišta iz 
vazduha (sediment). Ovaj parametar ima dimenziju mg/m2d. Uzorci kvaliteta vazduha 
u periodu praćenja slučajne (statističke) vrijednosti kvaliteta vazduha se utvrđuju sa 
najmanje dva parametra. 
 

- godišnjim prosjekom (aritmetička sredina) kvaliteta vazduha na datoj lokaciji 
pravilno uzetih uzoraka vazduha tokom cijele godine koji predstavlja 
parametar dugotrajnog djelovanja i ukupne ekspozicije/izloženosti receptora 
(ljudi, biljke i životinje, materijali) u vazduhu sa primjesama zagađujućih 
materija i 

- statističkim parametrom koji predstavlja visoke koncentracije u toku godine i 
koji je parametar kratkotrajnog djelovanja visokih vrijednosti koncentracija 
zagađujućih materija koje mogu izazvati akutna djelovanja na zdravlje.  

 
Smatra se da vrijednosti kvaliteta vazduha - VZ zadovoljavaju granične, odnosno 
ciljne vrijednosti vazduha - CV, ukoliko obje vrijednosti (i godišnji prosjek i statistički 
parametar koji predstavlja visoke koncentracije) zadovoljavaju postavljene granice.  

 
Ukoliko godišnji prosjek prekoračuje postavljene granice, uzrok prekomjerne emisije 
je najčešće postrojenje koje radi (i zagađuje) cijelu godinu. Ukoliko statistički 
parametar koji predstavlja visoke koncentracije prekoračuje postavljene granice, 
uzroci su sezonski izvori emisije (npr. grijanje zimi), kao i pojava nepovoljnih 
meteoroloških uslova koji se mogu pojaviti u periodima od 3 do 5 uzastopnih dana. 
 
Kako se kvalitet vazduha određuje uzorkovanjem, čija dužina je standardizovana na 
30 minuta, jedan čas, 8 časova, 24 časa ili jedan mjesec (zavisno od vrste 
zagađujuće materije i korištene metode uzorkovanja), statistički parametar koji 
predstavlja visoke koncentracije je različit za različita vremena uzorkovanja, tj. isti 
kvalitet vazduha će biti definisan višom vrijednošću ovog parametra što je vrijeme 
uzorkovanja kraće. Stoga i granične vrijednosti kvaliteta vazduha, odnosno, ciljne 
vrijednosti, imaju različite vrijednosti, zavisno od vremena uzorkovanja, tj realno ista 
vrijednost ograničenja je prikazana višom brojčanom vrijednošću što je vrijeme 
uzorkovanja kraće.  Kod mjernih uređaja koji vrše uzorkovanje svake tri minute, pod 
vremenom uzorkovanja iz prethodnog stava, smatraju se aritmetički prosjeci svih 
trominutnih mjernih vrijednosti, u periodu od 30 minuta, jedan čas, 8 časova ili 24 
časa. Za ocjenu vrijednosti kvaliteta vazduha područja - VZ koja se upoređuje sa 
graničnim vrijednostima vazduha - GV, odnosno sa ciljnim vrijednostima vazduha - 
CV, potrebno je posmatrati period od 1. januara do 31. decembra tekuće godine.   
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Za ocjenu  kvaliteta vazduha, minimalni period praćenja je pet godina.  Izuzetno, kod 
mjerenja na osnovu pritužbe građana, period mjerenja može biti kraći. 
 
Za ocjenu vrijednosti kvaliteta vazduha područja - VZ koji se upoređuje sa pragom 
upozorenja, odnosno pragom uzbune, potrebno je kvalitet vazduha određivati 
jednočasovnim uzorkovanjem.  
 
Upozorenje ili uzbuna se daju odmah po isteku vremena za visoke koncentracije 
kojima su definisani ovi pragovi, ukoliko postoji prognoza da će se i dalje održavati 
vrijednosti koje zahtjevaju hitno obavještavanje stanovništva, odnosno uzbunu. 
 
Obavještavanje ili uzbuna se vrši samo ukoliko su prekoračene vrijednosti date ovim 
pravilnikom na cijelom području čiji se kvalitet vazduha prati. 
 
U sljedećoj tabeli su date granične vrijednosti vazduha. 
 
Тabela  2.  Granične vrijednosti vazduha. 

Zagađujuća materija Period uzorkovanja Prosječna godišnja 
vrijednost (µ/m3) 

Visoka vrijednost 
(µ/m3) 

SO2 1 čas 90 500 
SO2 24 časa 90 240 
NO2 1 čas 60 300 
NO2 24 časa 60 140 
LČ 10 24 časa 50 100 
ULČ 24 časa 150 350 
dim 24 časa 30 60 
CO 8 časova - 10.000 
O3 8 časova - 150 
 
 
U sljedećoj tabeli su date ciljane vrijednosti kvaliteta vazduha za pojedine polutante 
 
Тabela  3.  Ciljane vrijednosti vazduha. 

Zagađujuća materija Period uzorkovanja Prosječna godišnja 
vrijednost (µ/m3) 

Visoka vrijednost 
(µ/m3) 

SO2 1 čas 60 350 
SO2 24 časa 60 160 
NO2 1 čas 60 200 
NO2 24 časa 40 90 
LČ 10 24 časa 40 60 
ULČ 24 časa 40 120 
dim 24 časa 75 120 
O3 8 časova - - 
 
 
 
 
 
 
 



Mjerenje kvaliteta vazduha 

HE „Buk Bijela“ 

 

14

Granične vrijednosti vazduha - GV u cilju zaštite ekosistema su. 
 
Тabela  4.  Granične vrijednosti vazduha - GV u cilju zaštite ekosistema 
Zagađujuća 
materija Period uzorkovanja Prosječna godišnja 

vrijednost (µg/m3) 
Visoka vrijednost 

(µg/m3) 
SO2 kalendarska godina i 

zima 20 (napomena 1) - 

NOx kalendarska godina 30 - 
O3 pet godina 18000 (napomena 2) - 
 
Napomena 1: Zima znači period od 1. oktobra do 31. marta.  
Napomena 2:  Odnosi se na zbir časovnih prekoračenja vrijednosti od 80 µg /m3 u periodu  

maj-juli u toku pet godina.     
 
Pragovi uzbune su: 
 
Tabela 5.  Pragovi uzbune 
Zagađujuća 
materija Period uzorkovanja Prosječna godišnja 

vrijednost (µg/m3) 
Visoka vrijednost 

(µg/m3) 
SO2 1 čas - 500 (Napomena) 
NOx 1 čas - 400 (Napomena) 
O3 1 čas - 240 (Napomena) 
 
Napomena: Pragovi uzbune su ako su vrijednosti prekoračene u najmanje tri uzastopna 
časa. 
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4. REZULTATI  MJERENJA  KVALITETA VAZDUHA 

 
Pregledom statističkih pokazatelja kvaliteta vazduha tj. izmjerenih koncetracija 

zagađujućih materija u vazduhu na dvije lokacije unutar obuhvata HE „Buk Bijela“ na 
rijeci Drini za mjerni period 11.-13.10.2011. god. i upoređivanjem sa ciljnim i 
graničnim vrijednostima prema navedenom „pravilniku“ došlo se do sledećih 
rezultata:  

 

Polutant Period 
uzorkovanja 

Izmjerena 
vrijednost 

(lokacija I) 

Izmjerena 
vrijednost 

(lokacija II)
Jedinica 

Ciljana 
vrijednost 
(µg/m3) 

Granična 
vrijednost 
(µg/m3) 

SO2 
24 časa 11,9 13,6 (µg/m3) 60 90 
1 čas 15,3 17,0 (µg/m3) 60 90 

ULC 24 časa 12,7 23,3 (µg/m3) 40 150 
1 čas 16,9 35,2 (µg/m3) - - 

CO 24 časa 46 51 (µg/m3) - 

visoka 
vrijednost 

10.000 
(µg/m3) 

O3 24 časa 24,7 30,4 (µg/m3) 
visoka 

vrijednost 
120 (µg/m3) 

visoka 
vrijednost 

150 (µg/m3) 

NO 
24 časa 2,7 3,4 

(µg/m3) 
aritmetička 

sredina 
- - 

1 čas 3,9 7,3 (µg/m3) 
max. vrijedn. - - 

 
NOx 

 

 

24 časa 
 

12,6 14,9 
(µg/m3) 

max. vrijedn. 

- - 

 

1 čas 
 

15,4 18,1 - - 

NO2 
24 časa 9,8 11,8 (µg/m3) 40 60 
1 čas 11,5 14,3 (µg/m3) 60 60 
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5. REZULTATI MJERENJA MIKROMETEOROLOŠKIH PARAMETARA 
 
5.1. Smjer vjetra 
 
Slika 5.1.1. Grafički prikaz srednjeg smjera vjetra u obuhvatu HE „Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji 

br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god. 
  

 
 
 
 

Slika  5.1.2. Grafički prikaz srednjeg smjera vjetra u obuhvatu HE „Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji 
br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 
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Slika  5.1.3. Grafički prikaz smjera rasprostiranja vjetra u odnosu na tačku mjerenje u obuhvatu HE 
„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god. 

  

 
 
 

Slika  5.1.4. Grafički prikaz smjera rasprostiranja vjetra u odnosu na tačku mjerenje u obuhvatu HE 
„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 
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5.2. Brzina vjetra 
 
Slika 5.2.1. Grafički prikaz dnevnog kretanja srednjih brzina vjetra u obuhvatu HE „Buk Bijela“ kod 

Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god. 
 

    
 
 
 

Slika 5.2.2. Grafički prikaz dnevnog kretanja srednjih brzina vjetra u obuhvatu HE „Buk Bijela“ kod 
Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 
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Slika 5.2.3. Grafički prikaz rasprostiranja brzine vjetra u odnosu na tačku mjerenje u obuhvatu HE 
„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god.  

 

 
 
 

Slika 5.2.4. Grafički prikaz rasprostiranja brzine vjetra u odnosu na tačku mjerenje u obuhvatu HE 
„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 
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5.3. Globalno sunčevo zračenje 
 
Tablica 5.3.1.    Podaci o izlasku  i zalasku Sunca te globalno sunčevo zračenje na horizontalnu 

podlogu na lokaciji HE „Buk Bijela“ kod Foče za mjerni period 11.-13.10.2011. god. 
 
 
   DATUM:       GLOBALNO SUNČEVO ZRAČENJE 
 
            MJ/m2 na dan kJ/cm2 na dan 
11.10.2011. god.      20,4        2,04 
12.10.2011. god.      23,1        2,31 
13.10.2011. god.      19,7        1,97 
___________________________________________________________________ 
      UKUPNO: 63,4        6,34 
 

 
 

5.4. Atm. pritsak, temperatura, relativna vlažnost vazduha 
 
Tablica  5.4.1.     Vazdušni pritisak, temperatura, rel. vlažnost vazduha n lokacii HE „Buk Bijela“ kod 

Foče za mjerni period 11.-13.10.2011. god. 
           

PARAMETAR 11.10.2011. god. 12.10.2011. god. 13.10.2011. god.

Atmosferski pritisak (kPa) 101.024 100.992 101.115 
Temperatura min-max. (°C) 3-8 2-7 4-10 
Rel. vl. vazduh.max.dn. (RH%) 80 83 79 

 
 
 
5.5. Analiza meteoroloških parametara 
 
U toku mjernog perioda vrijeme je bilo sa povremenom kišom samo u drugoj polovini 
prvog mjernog intervala na lokaciji br. 1. Najviša registrovana vlažnost vazduha 
iznosila je 83%. Temperatura vazduha u ukupnom mjernom periodu kretala se u 
intervalu 2-10° C. U toku ukupnog mjernog perioda prevladavalo je polje umjerenog 
vazdušnog pritiska.     
 
Vjetar je imao karakterističan smjer za ovo doba godine i uglavnom u toku mjerenja 
registrovano je više vjetrova od kojih su preovladavali iz smjera jugoistoka i 
jugozapada. Smjer vjetra uslovljen je godišnjim dobom i konfiguracijom terena, te 
geografskim položajem samog područja gdje je izvršeno mjerenje. Vjetar je u toku 
mjerenja duvao brzinom od 0,2 do 1,7 m/s sa prosječnom vrijednošću brzine od 0,5 
m/s.  
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6. REZULTATI MJERENJA KONCENTRACIJA POLUTANATA 

 
6.1. Ukupne lebdeće čestice (ULČ) 
 
Slika 6.1.1. Grafički prikaz dnevnog kretanja srednje imisijske koncentracije ukupnih lebdećih 

čestica u obuhvatu HE „Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 
11./12.10.2011. god. 

 

 
 
 

Slika 6.1.2. Grafički prikaz dnevnog kretanja srednje imisijske koncentracije ukupnih lebdećih 
čestica u obuhvatu HE „Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 
12./13.10.2011. god. 
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Prosječna koncentracija ukupnih lebdećih čestica na lokaciji br. 1. u toku mjernog 
perioda iznosila je 12,7 µg/m3, dok je na lokaciji br. 2. podrazumjevala vrijednost od 
23,3 µg/m3. Najviša koncentracija ULČ u vazduhu od 35,2 ug/m3 registrovana je na 
mjernoj lokaciji br. 2. Prema Pravilniku o graničnim vrijednostima kvaliteta vazduha 
(„Službeni  glasnik Republike Srpske“ br.  39/05) najviša izmjerena koncetracija kao i 
usrednjene koncentracije ULČ su ispod granične vrijednosti od 150 µg/m3.  
 
Slika 6.1.3. Grafički prikaz rasprostiranja srednje imisijske koncentracije ukupnih lebdećih čestica u 

obuhvatu HE „Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. 
god. 

 

 
 
 

Slika 6.1.4. Grafički prikaz rasprostiranja srednje imisijske koncentracije ukupnih lebdećih čestica u 
obuhvatu HE „Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 

 

 
 



Mjerenje kvaliteta vazduha 

HE „Buk Bijela“ 

 

23

6.2. Ugljen (II) oksid (CO) 
 
Slika 6.2.1.   Grafički prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih koncentracija CO u obuhvatu HE 

„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god. 
  

 
 

Slika 6.2.2.  Grafički prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih koncentracija CO u obuhvatu HE 
„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 

 

 
 
Usrednjena vrijednost registrovanih koncentracija CO za 24-h mjerni period na 
lokaciji br. 1. iznosi 0,046 mg/m3, a za drugu lokaciju 0,051 mg/m3. Navedene 
koncetracije CO u vazduhu ne predstavljaju opterećenje za okolnu atmosferu, 
obzirom da su daleko ispod granične vrijednosti od 10000 ug/m3. Najviša 
koncentracija CO u vazduhu od 102 ug/m3 zabilježena je na lokaciji br. 1. početkom 
mjernog perioda.  
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Slika 6.2.3.   Grafički prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih koncentracija CO u obuhvatu HE „Buk 
Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god. 

 

 
Slika 6.2.4.  Grafički prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih koncentracija CO u obuhvatu HE „Buk 

Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 
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6.3. Azot (II) oksid (NO) 
 
Slika 6.4.1 Grafički prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih koncentracija NO u obuhvatu HE 

„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god.  
   

 
 
Slika 6.4.2 Grafički prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih koncentracija NO u obuhvatu HE 

„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 
 

 
 
Usrednjena dnevna koncentracija NO u vazduhu na prvoj mjernoj lokaciji 
podrazumjevala je vrijednost od 2,7 µg/m3, a za drugu mjernu lokaciju 3,4 µg/m3.  

Koncetracija NO u vazduhu za ukupni mjerni period kretala se u intrevalu od  0,92 do 
7,3 µg/m3.   
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Slika 6.4.3 Grafički prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih koncentracija NO u obuhvatu HE „Buk 
Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god. 

 

 
 
 

Slika 6.4.3 Grafički prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih koncentracija NO u obuhvatu HE „Buk 
Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 
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6.4. Azot (IV) oksid (NO2) 
 
Slika 6.5.1 Grafički prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih koncentracija  NO2  u obuhvatu HE 

„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god. 
 

 
 
Slika 6.5.2 Grafički prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih koncentracija  NO2  u obuhvatu HE 

„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 
 

 
 
 
Prosječna dnevna koncentracija NO2 u vazduhu na prvoj mjernoj lokaciji iznosila je 
9,8 ug/m3, a na drugom mjernom mjestu 11,8 ug/m3. Maksimalna registrovana 
koncentracija NO2 u vazduhu od 14,3 ug/m3 registrovana u kratkom intervalu  
početkom drugog mjernog perioda je ispod dozvoljene granične vrijednosti od 60 
ug/m3.  
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Slika 6.5.3 Grafički prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih koncentracija  NO2 u obuhvatu HE 
„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god.  

  

Slika 6.5.3 Grafički prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih koncentracija  NO2  u obuhvatu HE 
„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 
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6.5. Azotni oksidi (NOx) 
 
Slika 6.6.1 Grafički prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih koncentracija  NOx  u obuhvatu HE 

„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god. 
 

 
 
Slika 6.6.2 Grafički prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih koncentracija NOx  u obuhvatu HE 

„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 
 

 
 
Prosječna koncentracija NOx u vazduhu u toku prvog mjernog perioda iznosila je 
12,6 µg/m3 dok je za drugi mjerni period podrazumjevala vrijednost od 15,1 µg/m3. 
Maksimalno registrovana koncentracija NOx od 18,1 µg/m3 registrovana na drugoj 
mjernoj lokaciji je niža od granične prosječne godišnje vrijednosti od 30 µg/m3 
definisane u cilju zaštite ekosistema prema pomenutom pravilniku.   
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Slika 6.6.3 Grafički prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih koncentracija  NOx  u obuhvatu HE „Buk 
Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god. 

 

Slika 6.6.3 Grafički prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih koncentracija  NOx  u obuhvatu HE „Buk 
Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god.  
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6.6. Sumpor (IV) oksid (SO2) 
         
Slika 6.7.1 Grafički prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih koncentracija SO2 u obuhvatu HE 

„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god. 
 

 
 
 

Slika 6.7.2 Grafički prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih koncentracija SO2 u obuhvatu HE 
„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 

 

 
 
Usrednjene dnevne koncentracije SO2 u vazduhu na odabranim mjernim pozicijama  
u obuhvatu HE „Buk Bijela“ podrazumjevale su vrijednost od 11,9 µg/m3 za prvi 
mjerni period odnosno 13,6 µg/m3 za drugi mjerni period. Registrovane koncentracije 
SO2 u vazduhu oscilovale su u intervalu od 10,1 do 17,0 µg/m3 koja je ispod granične 
vrijednosti od 90 µg/m3.  
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Slika 6.7.3 

Grafički prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih koncentracija SO2 u obuhvatu HE „Buk 
Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god.  

 

 
  
 

 
Slika 6.7.3 

Grafički prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih koncentracija SO2 u obuhvatu HE „Buk 
Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 
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6.7. Ozon 
 
Slika 6.11.1. Grafički prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih koncentracija O3 u obuhvatu HE 

„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god.  
 

 
 
 

Slika 6.11.2. Grafički prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih koncentracija O3 u obuhvatu HE 
„Buk Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 

 

 
 
 
Prosječne dnevne koncentracije ozona u vazduhu iznosile su 24,7 µg/m3 za prvu 
mjernu lokaciju odnosno 30,4 µg/m3 za drugo mjerno mjesto. Maksimalno izmjerena 
koncentracija O3 u vazduhu od 36,7 µg/m3 registrovana u prvoj polovini drugog 
mjernog intervala je daleko ispod granične visoke vrijednosti od 150 µg/m3.  
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Slika 6.11.3. Grafički prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih koncentracija O3 u obuhvatu HE „Buk 
Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 1. za mjerni period 11./12.10.2011. god. 

 

Slika 6.11.3. Grafički prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih koncentracija O3 u obuhvatu HE „Buk 
Bijela“ kod Foče na lokaciji br. 2. za mjerni period 12./13.10.2011. god. 
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7.  ZAKLJUČAK 
 
 
Na dvije lokacije u obuhvatu planiranog hidrenergetskog sistema HE „Buk 

Bijela“ na rijeci Drini obavljeno je mjerenje zagađujućih materija u vazduhu pomoću 
mobilne ekološke stanice (MES). Mjerenje je trajalo u periodu od 11-13.10.2011. 
godine. U toku mjernog perioda vrijeme je bilo sa povremenom kišom samo u drugoj 
polovini prvog mjernog perioda. Temperatura vazduha u ukupnom mjernom periodu 
kretala se u intervalu 2-10° C. Vjetar je imao karakterističan smjer za ovo doba 
godine i uglavnom u toku mjerenja registrovano je više vjetrova od kojih su 
preovladavali iz smjera jugoistoka i jugozapada. Smjer vjetra uslovljen je godišnjim 
dobom i konfiguracijom terena, te geografskim položajem samog područja gdje je 
izvršeno mjerenje. Vjetar je u toku mjerenja duvao brzinom od 0,2 do 1,7 m/s.   
 
Usrednjene dnevne koncentracije SO2 u vazduhu na odabranim mjernim pozicijama  
u obuhvatu HE „Buk Bijela“ podrazumjevale su vrijednost od 11,9 µg/m3 za prvi 
mjerni period odnosno 13,6 µg/m3 za drugi mjerni period. Registrovane koncentracije 
SO2 u vazduhu oscilovale su u intervalu od 10,1 do 17,0 µg/m3 koja je ispod granične 
vrijednosti od 90 µg/m3. Prosječna dnevna koncentracija NO2 u vazduhu na prvoj 
mjernoj lokaciji iznosila je 9,8 ug/m3, a na drugom mjernom mjestu 11,8 ug/m3. 
Maksimalna registrovana koncentracija NO2 u vazduhu od 14,3 ug/m3 registrovana u 
kratkom intervalu  početkom drugog mjernog perioda je ispod dozvoljene granične 
vrijednosti od 60 ug/m3. Usrednjena dnevna koncentracija ukupnih lebdećih čestica 
na prvoj mjernoj lokaciji iznosila je 12,7 µg/m3 dok je na drugom mjernom mjestu 
podrazumjevala vrijednost od 23,3 µg/m3. Najviša registrovana koncetracija ULČ u 
vazduhu od 35,2 ug/m3 je ispod granične vrijednosti od 150 µg/m3.  
 
Vrijednosti koncetracija ostalih izmjerenih polutanata u vazduhu (NOx, CO, O3) 
takođe ne prelaze granične vrijednosti utvrđene Pravilnikom o graničnim 
vrijednostima kvaliteta vazduha („Službeni glasnik Republike Srpske“ br. 39/05).  
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1. UVOD 
 

Buka u životnoj sredini odnosno komunalna buka je neželjeni ili štetni zvuk na 
otvorenom prostoru koji se produkuje kao reuzultat ljudskih aktivnosti. Glavni izvor 
buke u urbanizovanim područjima su motorna vozila (saobraćajna buka). Buka u 
suštini predstavlja zvučne oscilacije gdje je pored fizikalnog tumačenja potrebno 
razmotriti i njena psihofiziološka dejstva. Zvuk se može definisati na dva načina: 
 

- zvuk predstavlja niz promjena, bilo pritiska, pomjeranja čestica, mehaničkog 
napona ili nekog drugog naprezanja koje se nalazi i javlja u elastičnoj ili u 
viskoznoj sredini. 

- po fiziološkoj definiciji zvuk je ustvari sve ono što čovjek čuje. Sve promjene 
pritiska kod čovjeka izazivaju fiziološke pojave, zbog toga se posljednje 
definicija zvuka često dopunjuje sa infrazvukom i ultrazvukom, koji nastaju kao 
zvuk, ali se ne čuje pošto su njihove promjene suviše slabe ili jake tj. suviše 
spore, odnosno suviše brze. 

 
Poznavanje frekvencijskog spektra buke i odgovarajućeg nivoa je veoma važan sa 
aspekta mogućnosti da se izvrši pravilno normiranje i određivanje stepena štetnosti 
fizičke veličine koja se proučava da bi se mogao izvršiti odgovarajući metod zaštite. 
U odnosu na frekvencijski spektar poremećajne sile koja pobuđuje zvučni izvor na 
oscilovanje zvuk može da bude: 
 

- prost (harmonijski) ili čisti ton, 
- složen zvuk, 
- širokopojasni zvuk, 
- impulsni zvuk. 

 
Nivo zvučnog pritiska koji odgovara pragu čujnosti odnosno referentnoj vrijednosti 
pritiska u akustici je P0 =2x10-5 (Pa) sa frekvencijom 1000 Hz. Poznato je da se u 
tehnici mjerenja kvantitativna analiza može vršiti upoređivanjem dvije istoimene 
veličine. Osjećaj jačine zvuka mijenja se u veoma velikom intervalu, jer brojevi od 
praga čujnosti do granice stoje u odnosu 1:106 tako da je na ovaj način upoređivanje 
akustičkih veličina preko njihovih količnika nepodesno. Zbog toga je u okviru 
međunarodnih upoređivanja dva zvučna pritiska, energije, snage i inteziteta, vrši 
logaritmiranje njihovih količnika (n1=logN1, n2=logN2, n3=logN3, ...nn=logN). Osnovna 
akustička jedinica je Bel. Obzirom da je Bel velika jedinica, uvedena je 10 puta 
manja, decibel (dB). Na osnovu ove jedinice mogu se dobiti i ostale akustičke 
veličine. Međutim, u praksi nas interesuje kad znamo energiju, snagu, pritisak, itd. da 
izračunamo nivo energije, snage, pritiska itd. Ovo se može postići ako računamo 
odnose za poznate sa poznatim stalnim vrijednostima pritiska (p0), energije (W0), 
jačine (I0) i snage (P0). Sve ove referentne vrijednosti I0, p0, P0 vrijede za frekvenciju 
1000 Hz. Uvrštavajući jednačine koje se koriste za izračunavanje nivoa (L), inteziteta, 
pritiska, brzine oscilovanja dobijaju oblik: 
 

L=10 log I/I0 = 20 log P/P0  = 20 log ν/ν0 (dB) 
                                            
Posljedna jednačina se koristi za izračunavanje različitih nivoa, tako npr. za 
izračunavanje nivoa brzine može se koristiti izraz: Lν=20 log ν/ν0, pri čemu je ν0= 
5x10-8 (m/s).  
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Da bi se izvršila procjena štetnog dejstva buke i preduzele odgovarajuće mjere 
zaštite potrebno je poznavati tačne i vjerodostojne podatke o ovim veličinam. Kada 
se govori o mjerenju buke, postoje 2 načina: objektivno mjerenje i subjektivno 
mjerenje. Pod objektivnim mjerenjem podrazumjeva se određivanje i praćenje fizičkih 
parametara kao što su zvučni pririsak (p) i intenzitet (I) itd. Ukupni nivo buke ne daje 
bilo kakvu informaciju o frekvencijskoj raspodjeli komponenata buke. Da se ne bi 
vršilo preračunavanje nivoa inteziteta u nivo jačine za različite frekvencije prema 
preporukama TEC (International Electro-tehnicol Comiton) iz 1961. godine, 
standardizoavne su težinske korekcione krive, predviđene za mjerenje nivoa buke u 
dB. Te standardizovane frekventne karakteristike mjerača nivoa zvuka poznate su 
kao A,B,C karakteristike. U upotrebi je još jedna karakteristika D i služi isključivo za 
mjerenje buke u okolini aerodroma. U literaturi su ove krive poznate pod nazivom 
„težinske” krive.  
 

 
Slika 1. Ponderacione krive 

 
 
Naime, težinske krive na određen način daju pojedinim frekvencijama ili opsezima 
veći ili manji značaj ocjenjujući njihovu težinu i usklađujući time njihovo dejstvo na 
čovjeka sa osjetljivošću organa sluha na zvuk. Mjerač nivoa zvuka svojim 
karakteristikama A,B,C,D određuje (mjeri) nivo pritiska i inteziteta približno onako 
kako ih prima u vidu slušnog nadražaja, čovječije uho tj. mjeri jačinu zvuka. 
Instrument je izbaždaren u dB, međutim ne bi bilo pogrešno da se te veličine 
očitavaju i u fonima. Mjerenje nivoa buke ostvaruje se isključivo pomoću jedne od 
težinskih krivi. Koju korekcionu krivu odabrati određuje priroda buke npr. za mjerenje 
saobraćajne buke prema TEC preporukama uzima se kriva „A“, a rezultati se 
prikazuju kao vrijednosti u dB (prema krivoj A) ili LA (dB) ili LB (dB). Tačnost mjerenja 
i analiza buke zavisi od izbora mjerne metode i opreme. Bez obzira na izbor mjerne 
metode bazni instrument je mjerač zvučnog pritiska. Mjeraču nivoa zvučnog pritiska 
se dodaje sva ostala oprema za  mjerenje zvuka počev od najjednostavnijih 
pomoćnih dijelova i priključaka pa sve do veoma složenih analizatora i softverskih 
uređaja. Osnovno kod svih mjerenja je da se tačno odrede uslovi pod kojima se 
mjerenje obavlja, a uslovi podrazumjevaju sljedeće: 
 

- mjesto mjerenja i kriterijum za izbor mjernih mjesta,  
- broj mjerenja i vremenski period, 
- način obrade i prikazivanje rezultata, 
- instrument za mjerenje. 
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Čujne promjene zvučnog pritiska su veoma male u poređenju sa statičkim 
atmosfreskim pritiskom i kreću se u opsegu od 20 µPa do 100 Pa. Najniži zvučni 
pritisak koji može da registruje prosječna osoba je 20 µPa i zato se naziva prag 
čujnosti. Zvučni pritisak od cca 100 Pa odgovara veoma glasnom zvuku da izaziva 
bol i zato se naziva prag bola. 
 

 
Slika 2. Dinamički opseg čujnosti 

 
 
Sa godinama ljudska percepcija viših frekvencija opada. Izlaganje visokim nivoima 
buke može smanjiti čujni frekvencijski oseg. Odnos između ova ekstrema je 106 : 1, 
što pokazuje da linearna skala nije pogodna za primjenu. 
 

 
Slika 3. Frekvencijski opseg čujnosti 
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Iz tih razloga uvodi se logaritamska dB skala. Sve promjene koje nastaju u elastičnoj 
sredini ne zauzimaju samo prostor čujnog registrovanja čovjeka, pa se ukupni 
frekvencijski opseg zvuka koji okružuje čovjeka može podjeliti na: 
 

- infrazvuk (f<20 Hz), 
- čujni zvuk (20 Hz <f<20 kHz), 
- ultrazvuk (f>20 kHz).  

 
U realnim uslovima čest je slučaj da je nivo zvuka (buke) promjenjiv sa vremenom 
(buka u industriji, komunalna buka, saobraćajna buka). Da bi se procjenjivaala 
štetnost takvog zvuka na čovjeka ili komparirala izmjerena vrijednost nivoa sa 
dozvoljenom, uveden je ekvivalentni nivo zvuka (buke) Leq [dB(A)] koji predstavlja 
konstantni nivo zvučnog pritiska u mjernom intervalu i odgovara po štetnom dejstvu 
posmatranom, vremenski promjenljivom nivou u istom intervalu. Izražavanjem buke u 
vremenski nestacionarnom zvučnom polju pomoću „ekvivalentnog“ nivoa 
uspostevljena je veza sa vremenom kao parametrom koji u procjeni štetnog dejstva 
buke nedvosmisleno izražava dužinu ekspozicije i frekvencijom korišćenjem A-
težinske krive pri određivanju ekvivalentnog nivoa: 
 

( )
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p t
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=  

 
∫  

 
gdje je T  vremenski interval mjerenja. 
 
U cilju unapređenja kvalitetnih vrijednosti analize strukture zvučnog polja vremenski 
promjenljive buke u amplitudnom domenu, statističkom obradom nivojskog spektra 
mogu se izračunati i procentualni nivoi Ln koji predstavljaju nivo koji je premašen u 
n% ukupnog mjernog vremena.  
 
Prema vremenskom toku može se razlikovati: 
 

- ujednačena ili nepromjenljiva buka - predstavlja buku sa manjim kolebanjima 
nivoa, do 5 dB kod vremenske ponderacione krive „sporo“) u okviru 
posmtranog perioda, 

- promjenljiva buka je buka sa kolebanjima nivoa više od 5 dB kod vremenske 
ponderacione krive„sporo“ u toku perioda posmatranja. Mogu se definisati 
sledeći tipovi promjenljive buke: 

 
- kontinualno promjenljiva buka čiji se nivo nprekidno mijenja u značajnoj 

mjeri u toku perioda posmatranja,
- isprekidana buka – buka izvora koji radi u pravilnim ili npravilnim 

ciklusima, gdje nivo buke veoma brzo raste i opada nekoliko puta u 
toku ispitnog perioda, a trajanje ujednačene vrijednosti buke u svakom 
ciklusu, koja se razlikuje od rezidualne buke iznosi više od 5s,

- impulsna buka - buka udara (eksplozija), tj. buka koja se sastoji od niza 
impulsa zvučne energije, pri čemu svaki impuls traje manje od 1s.

 
Raspodjela zvučne energije u zavisnosti od frekvencije određuje se frekvencijskom 
analizom nivoa buke primjenom oktavnih i tercnih filtera. Frekvencijska analiza 
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omogućava određivanje karaktera buke i eventualne korekcije, te utvrđivanje onih 
frekvencijskih područja o kojima treba voditi računa pri primjeni mjera za smanjenje 
buke. Razlikovanje buke prema frekvencijskom spektru: 
 

- širokopojasna buka – buka sa približno  ravnomjernom raspodjelom energije 
zvuka u širem frekvencijskom opsegu (više susjednih oktava). Spektar je 
uglavnom bez neravnina i kontinualan (npr. saobraćajna buka),  

- uskopojasna buka je buka čija je zvučna energija sadržana u užem 
frekvencijskom opsegu, jedna oktava ili manji broj terci (npr. buka udaljene 
grmljavine, buka ispuštanja vazduha iz automobilskom pneumatika i sl.),  

- tonalna buka (istaknuti ton) je buka koja sadrži veći dio energije zvuka na 
diskretnim frekvencijma ili veoma uskom frekventnom opsegu i koja se čujno 
izdvaja iz ukupne buke (npr. buka ventilatora, kompresora, sirena automobila 
ili voza), 

- niskofrekventna buka je buka  koja ima značajnu akustičku energiju u 
frekventnom osegu 8-100 Hz. Ova vrsta buka se teško prigušuje, može se 
prostirati u svim pravcima i čuti na udaljenosti od nekoliko kilometara (npr. 
buka velikih dizel mašina-vozova, brodova, zatim buka helikoptera, podzemne 
željeznice, pneumatske građevinske opreme, buka koja nastaje kao posljedica 
vibriranja mosta i sl.).  

 
Vrste buke prema učešću izvora buke: 
 

- ukupna buka predstavlja buku koja obuhvata sve uticaje različitih bližih i 
dalekih izvora na odabranoj lokaciji u posmatranom vremenu. 

- specifična buka - komponenta ukupnog zvuka koja se može posebno 
identifikovati i koja je povezana sa određenim izvorom ili grupom izvora, 

- rezidualna (osnovna) buka je ukupan zvuk koji ostaje na datom mjestu u 
postojećeoj situaciji kada se ne uzimaju u obzir razmatrani izvori specifične 
buke, 

- početna buka je buka na nekoj lokaciji koja je postojala prije neke promjene 
npr. Izgradnje novog industrijskog postrojenja, saobraćajnice, neke fizičke 
barijere i sl.  

 
 
 
2. LOKACIJE MJERENJA KOMUNALNE BUKE 
 
    Mjerenje komunalne buke na području planiranom za izgradnju hidroenergetskog 
sistema HE „Buk Bijela“ na području  opštine Foča, izvršeno je na sledećim 
lokacijama:  

 
1. Mjerno mjesto br. 1. - „rafting“ kamp, desna obala Drine, cca 500 m uzvodno 

od ušća vodotoka Sutjeska,  
2. Mjerno mjesto br. 2. - desna obala Drine, uz magistralni put M-18, cca 6 km 

nizvodno od „rafting“ kampa, 
3. Mjerno mjesto br. 3. - kod magistralne saobraćajnice M-18 (Foča - Šćepan 

Polje), desna obala Drine (pregradno mjesto), 
4. Mjerno mjesto br. 4. - uz magistralni put M-20 (Foča-Gacko), lijeva obala Drine 

(pregradno mjesto).    
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Slika 4. Lokacije mjerenja buke na području HE „Buk Bijela“ 
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3. PRIMJENJENI PROPISI  
 

- Zakon o zaštiti životne sredine („Službeni glasnik Republike Srpske“ br. 28/07, 
41/08), 

- Pravilnik o dozvoljenim granicama intenziteta zvuka i šuma („Službeni list 
SRBiH br. 46/89),

- Uredba o indikatorima buke buke, graničnim vrijednostima, metodama za 
ocjenjivanje indikatora buke, uznemiravanja i štetnih efekata buke u životnoj 
sredini („Službeni glasnik Republike Srbije“ br. 75/10), 

- ISO 1996-1: Akustika-opisivanje, mjerenje i ocjenjivanje buke u životnoj 
sredini - dio 1 (osnovne veličine i procedure ocjenjivanja), 

- ISO 1996-2: Akustika-opisivanje, mjerenje i ocjenjivanje buke u životnoj 
sredini – dio 2 (određivanje nivoa buke u životnoj sredini), 

- 2002/49/EC - Evropska direktiva za procjenu i upravljanje bukom u životnoj 
sredini. 

 
 
 
4. METODOLOGIJA MJERENJA, INSTRUMENTI 
 

Osnovna svrha mjerenja buke u životnoj sredini jeste određivanje 
mjerodavnog nivoa ukupne buke na definisanim mjernim mjestima za referentne 
vremenske intervale utvrđene propisima i standardima, pri čemu je potrebno 
definisaati izvore specifične buke i rezidualnu buku na posmatranim mjernim 
mjestima. 
 
Za mjerenje buke na odabranim mjernim mjestima korišten je bukomjer EXTECH 
407790 mjernog opsega 30-130 dB, korištenjem filtra (A), odnosno sistem za 
mjerenje i akvizaciju podataka koji omogućava automatski vremenski zapis 
ekvivalentnog nivoa buke Leq korištenjem (A) frekvencijske krive. 
 
Bukomjer zadovalja zahtjeve standarda IEC 651, IEC 804 i ANSI S1.4 tip 2. 
Dinamička karakteristika instrumenta je „fast“, „slow“, „impulse“.  
 

 
Slika 5. Bukomjer EXTECH 407780 
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Standardni bukomjer (sonometar) kao  mjerač nivoa inteziteta zvuka ili zvučnog 
pritiska sastoji se od: 
 

- mikrofona, 
- pojačivača, 
- standardnog filtra, 
- detektora za pojačivanje, 
- pokrivača nivoa jačine koju mjerimo. 

 
Osnovni dio mjerača zvučnog pritiska je mikrofon. Zadatak mikrofona je da promjeni 
zvučni pritisak p=f (t), pretvori u odgovarajuću promjenu električnog napona u=(t). 
Ako je promjena zvučnog pritiska harmonička funkcija (sinusoidna) onda je i dobiveni 
napon na izlazu iz mikrofona sinusoidan (harmoničan). Promjanjivi napon se se 
pojačava u predpojačivaču, a dalje preko filtera i elektronskog pojačivača, mjerni 
signal dovodi u indikator gdje se očitava nivo akustične veličine koja se mjeri. 
Bukomjer je izgrađen na osnovu jednačine:  
 

L=20 log P/ P0= 10 log I/I0 [dB] 
 
Neposredno prije svake serije mjerenja buke, bukomjer je kalibrisan odgovarajućim 
etaloniranim kalibratorom zvuka EXTECH 407776 radi provjere čitavog mjernog 
sistema.  
 

Slika 6. Kalibrator nivoa zvuka EXTECH 407776 

 
 
Karakteristike upotrebljenog kalibratora: 
 

- izlazni signal: 94, 114 dB, 
- Izlazni signal frekvencije: 1000 Hz, 
- radna temperature: 0°-50° C, 
- napajanje. 2 x baterija 9V, 
- masa: 340 g, 
- standard: IEC 60942-11 klasa 2.  

 
Prije otpočinjanja mjerenje buke na svim mjernim mjestima, za mjerenje 
meteoroloških parametara (temperatura, relativna vlažnost i brzina strujanja 
vazduha) korišten je multifunkcionalni uređaj termometar-higrometar-anemometar 
AIR MASTER - WDCFM895. 
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Slika 7. Termo-higro-anemometar 

 
 
Mjerni interval je vremenski interval u kome se vrši jedno mjerenje, a koji se određuje 
na osnovu karaktera buke u vremenskom domenu. Za  mjerenje buke na otvorenom 
prostoru mogu da se koriste 3 pozicije mikrofona definisane tačkom 8.3.1. standarda 
ISO 1996-2: Akustika - opisivanje, mjerenje i ocjenjivanje buke u životnoj sredini: 
 

- mikrofon postavljen u slobodnom zvučnom polju (rastojanje od mikrofona do 
bilo koje površine koja reflektuje zvuk ne računajući tlo mora da bude 
dvostruko veća od rastojanjaa mikrofona i dominantnog  dijela izvora zvuka, 
odnosno najmanje 3 m), 

- mikrofon postavljen na refleksionu površinu - izmjererni nivo buke se koriguje 
za -6dB, 

- mikrofon postavljen na udaljenost  0,5m - 2,0m ispred refleksione površine - 
izmjererni nivo buke se koriguje za -3dB. 

 
Mikrofon se obično postavlja na visinu od 1,5 - 1,7m iznad tla. Kod posebnih 
okolnosti na terenu (npr. zaklonjenost zidom, nagib terena, veliko prigušenje tla) 
mikrofon se može postaviti i na visinu do 4m iznad tla.  
 
Pri mjerenju buke drumskog sabraćaja mjerno mjesto treba da bude udaljeno 
najmanje 5 m od ivice kolovoza (ukoliko je izvodljivo). Kod mjerenja željezničkog 
saobraćaja mjerno mjesto treba da bude na minimalnoj udaljenosti 10m od središnje 
željezničke trase, ukolko je je izvodljivo. Buka u životnoj sredini ne mjeri se kroz 
otvoren prozor na višim spratovima stambenog objekta. Pri mjerenju buke na 
otvorenom prostoru vodi se računa o uticaju meteoroloških parametara. Površina 
puta mora da bude suva, površina tla nesmije biti prekrivena snijegom ili ledom, i ne 
bi trebala biti natopljena vodom (osim u slučaju da se zahtjeva mjerenje pod ovim 
uslovima. Od meteoroloških faktora tokom mjerenja moraju se mjeriti: temperature, 
relativna vlažnost i brzina vjetra. Pri mjerenju buke, brzina vjetra koji duva od izvora 
ka mjernoj poziciji mora biti ispod 5m/s.  
 
Mjerni interval predstavlja vremenski interval u kome se izvrši jedno mjerenje. 
Referentni vremenski interval je vremenski interval za koji se određuje mjerodavni 
nivo buke. Mjerodavni nivo se određuje za svaki od referentnih vremenski intervala: 
za dan i noć. Referentni vremenski interval prema navedenom pravilniku za dan 
iznosi 16h (06-22 h), a za noć 8h (22-06h).  
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5. REZULTATI MJERENJA KOMUNALNE BUKE 
 
 Vrednovnje izmjerenih nivoa buke izvršeno je u skladu sa Pravilnikom o 
dozvoljenim granicama intenziteta zvuka i šuma (Službeni list SRBiH br. 46/89). 
Prema članu 4. ovog pravilnika mjerenja buke na otvorenom prostoru vrše se na 
propisanoj udaljenosti od prepreka koje reflektuju buku, te odgovarajućoj visini od 
nivoa terena. U smislu ovog pravilnika dan podrazumjeva period od 6 do 22 časa, a 
noć od 22 do 6 časova. 

 
Tabela 1. Dozvoljeni nivoi vanjske buke 

Područje 
(zona) Namjena područja 

Najviše dozvoljeni nivoi vanjske buke dB (A) 

Ekvivalentni nivoi Leq Vršni nivoi 

Dan Noć L10 L1 

I Bolničko, lječilišno 45 40 55 60 

II 
Turističko, rekreacijsko, 
oporavilišno 50 40 60 65 

III 

Čisto stambeno, vaspitno-
obrazovne i zdravstvene 
institucije, javne zelene i 
rekreacione površine 

55 45 65 70 

IV 

Trgovačko, poslovno, stambeno i 
stambeno uz saobraćajne 
koridore 

60 50 70 75 

V 
Poslovno, upravno, trgovačko, 
zanatsko, servisno  65 60 75 80 

VI 

Industrijsko, skladišno, servisno i 
saobraćajno područje bez 
stanova 

70 70 85 80 

*Pravilnik o dozvoljenim granicama intenziteta zvuka i šuma („Službeni list SRBiH“ br. 46/89)    

 
 
Na svim mjernim pozicijama mjerenje buke u dnevnom periodu podrazumjevalo je po 
jedan 15-minutni mjerni interval.  
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Rezultati mjerenja 15-minutnog ekvivalentnog nivoa buke (Leq) za dnevni period na 
mjernoj poziciji br. 1. prikazani su u Tabeli br. 2.  
 
Tabela 2. Rezultati mjerenja buke na mjernom mjestu br. 1. 

Mjerno 
mjesto 

„rafting“ kamp, desna obala Drine, cca 500 m uzvodno od ušća 
Sutjeske 

Datum 
mjerenja 11.10.2011. god 

Referentni 
period 

Mjerni 
interval 

Mjerna 
veličina 

Izmjerena 
vrijednost 

dB (A) 

Najviši 
dozvoljeni 
nivo dB (A)

Područje 
(zona) 

Meterološki 
parametri 

Dan 
(06-22 h) 15 min. 

Leq 50,8 60 
IV 

T= 7° C 
rH= 82 % 
Vv= 0,3 m/s 

L10 50,0 70 
L1 50,0 75 

Leq - ekvivalentni nivo buke  
L10 - nivo zvučnog pritiska premešen u 10% mjernog intervala 
L1 - nivo zvučnog pritiska premešen u 1% mjernog intervala 

 
 

 
Slika 8. Procentualni nivo buke 

 
 

 
Slika 9. Grafički prikaz izmjerenog nivoa buke  
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Mjerenje 15-minutnog Leq nivoa buke na mjernoj poziciji br. 1. izvršeno je na 
udaljenosti cca 20m od samog vodotoka. Na posmatranoj lokaciji nisu evidentirani 
specifični izvori buke.  
 

Slika 10. Mjerenje buke na mjernom mjestu br. 1. 
 
 
Registrovana vrijednost ekvivalentnog nivoa buke za dnevni period od 50,8 dB(A) ne 
prelazi granični nivo buke za akustičke zone IV, V, VI, VII, određene Pravilnikom o 
dozvoljenim granicama intenziteta zvuka i šuma („Službeni list” SRBiH br. 46/89). 
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Rezultati mjerenja 15-minutnog ekvivalentnog nivoa buke (Leq) u dnevnom periodu 
na mjernoj poziciji br. 2:  
 
Tabela 3. Rezultati mjerenja buke na mjernom mjestu br. 2. 

Mjerno 
mjesto 

desna obala Drine, uz magistralni put M-18, cca 6 km nizvodno od 
„rafting“ kampa

Datum 
mjerenja 11.10.2011. god.  

Referentni 
period 

Mjerni 
interval 

Mjerna 
veličina 

Izmjerena 
vrijednost 

dB (A) 

Najviši 
dozvoljeni 
nivo dB (A)

Područje 
(zona) 

Meterološki 
parametri 

Dan 
(06-22 h) 15 min. 

Leq 47,9 60 
IV 

T= 9° C 
rH= 81 % 
Vv= 0,5 m/s 

L10 48,0 70 
L1 48,0 75 

Leq - ekvivalentni nivo buke  
L10 - nivo zvučnog pritiska premešen u 10% mjernog intervala 
L1 - nivo zvučnog pritiska premešen u 1% mjernog intervala 

 

 
Slika 11. Procentualni nivo buke  

 
 

 
Slika 12. Grafički prikaz izmjerenog Leq nivoa buke  
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Mjerenje ekvivaletnog nivoa buke uz magistralni put M-18, cca 6 km nizvodno od 
„rafting“ kampa izvršeno je na zatravljenoj površini, na udaljenosti od cca 150m od 
vodotoka Drina. Na posmatranom mjestu nisu evidentirani izvori specifične buke.  
 
Izmjerena vrijednost ekvivalentnog nivoa buke na mjernom mjestu br. 2. iznosila je 
47,9 dB(A) što je ispod najvišeg dozvoljenog nivoa buke za akustičku zonu IV, V, VI, 
VII, prema Pravilniku o dozvoljenim granicama intenziteta zvuka i šuma („Službeni 
list” SRBiH br. 46/89).  
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Rezultati mjerenja ekvivalentnog nivoa buke (Leq) u dnevnom periodu na mjernoj 
poziciji br. 3:  
 
Tabela 4. Rezultati mjerenja komunalne buke na mjernom mjestu br. 3. 
Mjerno 
mjesto 

u blizini regionalne saobraćajnice M-18, desna obala Drine (pregradno 
mjesto) 

Datum 
mjerenja 11.10.2011. god 

Referentni 
period 

Mjerni 
interval 

Mjerna 
veličina 

Izmjerena 
vrijednost 

dB (A) 

Najviši 
dozvoljeni 
nivo dB (A)

Područje 
(zona) 

Meterološki 
parametri 

Dan 
(06-22 h) 15 min. 

Leq 51,1 60 
IV 

T= 7° C 
rH= 81 % 
Vv=  0,3 m/s 

L10 59 70 
L1 65 75 

Leq - ekvivalentni nivo buke  
L10 - nivo zvučnog pritiska premešen u 10% mjernog intervala 
L1 - nivo zvučnog pritiska premešen u 1% mjernog intervala 

 

 
Slika 13. Procentualni nivo buke  

 
 

 
Slika 14. Grafički prikaz izmjerenog nivoa buke 
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Slika 15. Mjerenje buke na mjernom poziciji br. 3. 
 

 
Mjerenje ekvivaletnog nivoa buke na mjernoj poziciji br. 3. Izvršeno je na otvorenoj 
površini na udaljenosti cca 15m od magistralne saobraćajnice M-18. Od značajnih 
izvora specifične buke na posmatranom mjestu dominira buka od motornih vozila i 
aktivnosti seoskih domaćinstava.  
 
Izmjerena vrijednost 15-minutnog ekvivalentnog nivoa buke posmatranoj lokaciji za 
dnevni period ne prekoračuje najviši dopušteni nivo za  IV, V, VI i VII akustičku zonu 
prema Pravilniku o dozvoljenim granicama intenziteta zvuka i šuma („Službeni list” 
SRBiH br. 46/89).  
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Rezultati mjerenja ekvivalentnog nivoa buke (Leq) za period dan na mjernoj poziciji   
br. 4., uz magistralni put M-20 (Foča-Gacko):   
 
Tabela 5. Rezultati mjerenja buke na mjernom mjestu br. 4. 
Mjerno 
mjesto 

uz magistralni put M-20 (Foča-Gacko), lijeva obala Drine (pregradno 
mjesto) 

Datum 
mjerenja 11.10.2011. god 

Referentni 
period 

Mjerni 
interval 

Mjerna 
veličina 

Izmjerena 
vrijednost 

dB (A) 

Najviši 
dozvoljeni 
nivo dB (A)

Područje 
(zona) 

Meterološki 
parametri 

Dan 
(06-22 h) 15 minuta 

Leq 55,8 60 
IV 

T= 8° C 
rH= 81 % 
Vv=  0,3 m/s 

L10 46,0 70 
L1 46,0 75 

Leq - ekvivalentni nivo buke  
L10 - nivo zvučnog pritiska premešen u 10% mjernog intervala 
L1 - nivo zvučnog pritiska premešen u 1% mjernog intervala 

 
 

 
Slika 16. Procentualni nivo buke  

 
 

 
Slika 17. Grafički prikaz izmjerenog nivoa buke  
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Slika 18. Mjerenje buke na mjernoj poziciji br. 4. 
 
 

Mjerenje 15-minutnog ekvivaletnog nivoa buke na mjernoj poziciji br. 4. u dnevnom 
periodu obavljeno je uz magistralnu saobraćajnicu M20 (Foča-Gacko). Od značajnih 
izvora specifične buke na posmatranom mjestu može se izdvojiti buka koju proizvode 
motorna vozila. Na užoj lokaciji prisutni su većinom individualni objekti stanovanja.  
 
Izmjerena vrijednost ekvivalentnog nivoa buke na mjernom mjestu br. 4. za dnevni 
period ne prelazi granični nivo buke za područje označeno kao akustička zona 
IV,V,VI, VII prema pomenutom pravilniku   
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6. ZAKLJUČAK 
 
 
Mjerenje 15-minutnog Leq nivoa buke na mjernoj poziciji br. 1. izvršeno je na 
udaljenosti cca 20m od samog vodotoka. Na posmatranoj lokaciji nisu evidentirani 
specifični izvori buke. Registrovana vrijednost ekvivalentnog nivoa buke za dnevni 
period od 50,8 dB(A) ne prelazi granični nivo buke za akustičke zone IV, V, VI, VII, 
određene Pravilnikom o dozvoljenim granicama intenziteta zvuka i šuma („Službeni 
list” SRBiH br. 46/89). 
 
Mjerenje ekvivaletnog nivoa buke uz magistralni put M-18, cca 6 km nizvodno od 
„rafting“ kampa izvršeno je na zatravljenoj površini, na udaljenosti od cca 150m od 
vodotoka Drina. Na posmatranom mjestu nisu evidentirani izvori specifične buke. 
Izmjerena vrijednost ekvivalentnog nivoa buke na mjernom mjestu br. 2. iznosila je 
47,9 dB(A) što je ispod najvišeg dozvoljenog nivoa buke za akustičke zone IV, V, VI, 
VII.   
 
Mjerenje ekvivaletnog nivoa buke na mjernoj poziciji br. 3. Izvršeno je na otvorenoj 
površini na udaljenosti cca 15m od magistralne saobraćajnice M-18. Od značajnih 
izvora specifične buke na posmatranom mjestu dominira buka od motornih vozila i 
izdvojenih seoskih domaćinstava. Izmjerena vrijednost 15-minutnog ekvivalentnog 
nivoa buke na posmatranoj lokaciji za dnevni period tekođe ne prekoračuje najviši 
dopušteni nivo za  IV, V, VI i VII akustičku zonu.  
 
Mjerenje 15-minutnog ekvivaletnog nivoa buke na mjernoj poziciji br. 4. u dnevnom 
periodu obavljeno je uz magistralnu saobraćajnicu M20 (Foča-Gacko). Od značajnih 
izvora specifične buke na posmatranom mjestu može se izdvojiti buka koju proizvode 
motorna vozila. Na užoj lokaciji prisutni su većinom individualni objekti stanovanja. 
Izmjerena vrijednost ekvivalentnog nivoa buke na mjernom mjestu br. 4. za dnevni 
period ne prelazi granični nivo buke za područje označeno kao IV,V,VI i VII akustička 
zona prema Pravilniku o dozvoljenim granicama intenziteta zvuka i šuma („Službeni 
list” SRBiH br. 46/89).   

  DIREKTOR 

   ______________________ 
              Dr Đorđe Lajšić, dipl. ecc. 

 
 
 

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9.  
 

 
 
 
 











 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.  

 
 
 



IZVJEŠTAJ O ISPITIVANJU ZEMLJIŠTA 

 

 

LOKACIJA: HE “Buk Bijela”, opština Foča 
NARUČILAC: MJEŠOVITI HOLDING „ELEKTROPRIVREDA REPUBLIKE SRPSKE“ 

M.P. a.d. Trebinje 

Oktobar 2011. god. 

Institut za građevinarstvo „IG” d.o.o. Banja Luka
NAUČNOISTRAŽIVAČKI INSTITUT



2 

 
 
 
 
 

PREDMET 
 
IZVJEŠTAJ O ISPITIVANJU ZEMLJIŠTA  
 

 
NARUČILAC 
 

MJEŠOVITI HOLDING „ELEKTROPRIVREDA REPUBLIKE 
SRPSKE“ M.P. a.d. Trebinje 

NOSILAC IZRADE 
 
Institut za građevinarstvo „IG“ d.o.o. Banja Luka 
 

BR. PROTOKOLA 
 
IZ-IGBL-IN-EK - 2581-3/11 
 

RADNI TIM 

 
Mr Nebojša Knežević, dipl.inž.tehnol. 
Siniša Cukut, dipl.inž.tehnol. 
Velibor Komlenić, dipl.inž.z.ž.s. 
 

  
 
 
 
 

            DIREKTOR 
           
                     _____________________ 
                      Dr Đorđe Lajšić, dipl. ecc. 

              
 



3 

 1. UVOD 
 

Kontaminacija zemljišta je stanje koje nastaje unošenjem zagađujućih 
materija vodom, vazduhom ili njihovom akumulacijom na ili u tlu iznad dozvoljene 
koncentracije. Štetne tvari su tvari koje se u zemljištu nađu u koncentraciji koja 
privremeno ili trajno dovodi u pitanje njegovu temeljnu ulogu povoljnog staništa za 
kulturne i prirodne biljke. U zagađujuće komponente mogu se  svrstati: 
 

- teški metali i potencijalni toksični elementi: kadmijum (Cd), živa (Hg), nikl 
(Ni), kobalt (Co), olovo (Pb), hrom (Cr), cink (Zn), bakar (Cu), arsen (As); 

- oliciklični aromatski ugljikovodici (PAH) i druge štetne tvari koje se unose u 
zemljište, koje usred nestručne primjene ili primjenom u većim količinama u 
nepogodno vrijeme mogu dovesti do štete po životnu sredinu; 

- mulj i svi proizvodi iz gradskih otpadnih voda; 
- tečni stajnjak (gnojivo) - smjesa čvrstih i tečnih izlučevina domaćih životinja; 
- sredstva za kondicioniranje poljoprivrednog zemljišta, kao što su materijali 

za kalcizaciju, te različiti kondicioneri-stabilizatori koji se na tržištu pojavljuju 
pod različitim imenima; 

- industrijski otpad; 
- mineralna gnojiva.  

 
Redovna kontrola tla obvezna je najmanje svake četvrte godine, u blizini većih 
gradskih naselja, industrijskih objekata i saobraćajnica, zatim zemljišta gdje se 
odlažu razni otpadni materijali, deponije pepela iz termoelektrana, deponije 
jalovine i otkrivke kao i u uslovima navodnjavanja zagađenim vodama, te u 
slučajevima gnojenja visokim količinama mineralnih gnojiva i upotrebe zaštitnih 
sredstava, gdje se ispituje sadržaj opasnih i štetnih supstanci, odnosno njihov 
uticaj na fizička, hemijska i biološka svojstava zemljišta. 
 
 
 
2. METODE UTVRĐIVANJA DOZVOLJENIH KOLIČINA ŠTETNIH I OPASNIH   
    SUPSTANCI  
 
Sadržaj metala u ukupnom obliku (teških metala) utvrđuje se savremenim 
metodama kao što je metoda atomske apsorpcije AAS (plamena tehnika ili grafitna 
kiveta) nakon njihove ekstrakcije u carskoj otopini iz vazdušno-suvog uzorka tla, 
mulja i svih proizvoda iz gradskih otpadnih voda, komposta, tečnog stajnjaka i 
organskog gnojiva. 
 
Teški metali iz uzoraka mineralnih gnojiva određuju se istom metodom iz njihovih 
vodnih rastvora. PAH se ekstrahiraju odgovarajućim ekstrakcijskim rastvorima 
(DDT-sa heksanom ili acetonom, kelevan i lindan sa metilenhloridom, itd.) a nivo 
koncentracije se utvrđuje metodom tečne ili gasne hromatografije, kolorimetrije ili 
spektrofotometrije. Sadržaj sumpor (S), nitrita (NO2) i fosfata (PO4

3-) se utvrđuje 
gravimetrijskom ili spektrofotometrijskom metodom.  
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3. REZULTATI  KVALITATIVNOG ISPITIVANJA ZEMLJIŠTA 
 

Uzorkovanje zemljišta izvršeno je na desnoj obali Drine na dvije lokacije: 
 

- zelena površina na udaljenosti cca 100m od vodotoka i cca 300m 
uzvodno od pregradnog mjesta planiranog HE, 

- zelena površina cca 500 m uzvodno od ušća Sutjeske kod „rafting” 
kampa.  

 
Analiza kompozitnih uzoraka zemljišta obuhvatila je osnovne fizičke i hemijske 
parametre: mehanički sastav, pH, procentualni udio humusa, N, P2O5, K2O, Fe, 
sadržaj Mn, Pb, Cd, Zn, Cu. 

Na svakom mjestu uzorkovanja zemljišta uzeti su po jedan površinski i dubinski 
kompozitni uzorak koji su homogeniziranjem spojeni u jedan kombinovani uzorak. 
Uzorkovanje zemljišta izvršeno je na sljedeći način:  

- obezbjeđen je potreban pribor: ašov, nož, kanta, vreća za uzorak, 
grafitna olovka, ceduljice i plastična posuda; 

- odstranjeni su ostatci biljnog materijala i površinski sloj; 
- iskopana je rupa dubine 30 - 60 cm; 
- poravnata je čeona strana i po čitavoj dubini zasječen je sloj zemljišta 

debljine 3 - 5 cm; 
- zasječeni sloj zemljišta izvađen je na radnom dijelu ašova; 
- nožem je odsječen i odbačen višak zemljišta sa obe strane radnog 

dijela ašova; 
- srednji sloj zemljišta ubačen je u kantu (ova količina zemljišta 

predstavlja prosječan uzorak); 
- cjelokupna količina zemljišta u kanti je dobro izmješana, odstranjujući 

nečistoće (biljni materijal); 
- iz usitnjene izmješane količine u vreću je prebačeno 1,5 - 2 kg 

zemljišta (količina dovoljna za analizu).  

 
Slika 1. Uzorkovanje zemljišta   
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Rezulatati ispitivanja dva kombinovana uzoraka zemljišta uzorkovana na području 
planiranog hidronergetskog sistema HE „Buk Bijela“ prikazani su u Tabeli 1.    
  

Tabela 1. Rezultati ispitivanja predmetnog uzorka zemljišta 

 
PARAMETRI 

 
JED. MJERE 

VRIJEDNOST 
PARAMETARA 
UZORKA br. 1. 

VRIJEDNOST 
PARAMETARA 
UZORKA br. 2.  

 
GRANIČNE 

VRIJEDNOSTI 
TEŠKIH METALA 

U UKUPNOM 
OBLIKU (mg/kg)* 

 

Teksturna oznaka 
zemljišta 

- praškasta 
ilovača ilovača - 

Željezo Fe mg/kg 17000 16000 - 
Mangan Mn mg/kg 1130 770 - 
Olovo - Pb mg/kg 55 44 150 
Kadmijum Cd mg/kg 1,8 1,6 2,0 
Zink Zn mg/kg 96 74 300 
Bakar Cu mg/kg 22 23 100 
pH (H2O) jed. pH 6,3 7,9 - 
pH (KCl) jed. pH 5,5 7,4 - 
Humus % 3,3 2,3 - 
Organ. materija % 14,9 12,6 - 
N % 0,12 0,06 - 
Fe % 1,7 1,6 - 
P2O5 mg/100g 0,6 1,1 - 
K2O mg/100g 14,8 6,2 - 
Čestice pijeska  2-0,06 mm% 35,52 48,42 - 
Čestice praha  0,06-0,002 mm% 51,85 41,10 - 
Čestice gline  <0,002 mm% 12,63 10,48 - 

 
* granične vrijednosti prema Uredboi o utvrđivanju dozvoljenih količina štetnih i opasnih tvari u zemljištu i metode njihovog 
ispitivanja („Službeni novine FBiH“ br. 11/99).  

 
 
 
4. ZAKLJUČAK 
 
     Količine ispitivanih štetnih materija (teških metala) u ukupnom obliku u zemljištu 
uzorkovanom na lokaciji planiranog hidronergetskog sistema HE „Buk Bijela“ na 
teritoriji opštine Foča su ispod graničnih vrijednosti utvrđenih Uredbom o 
utvrđivanju dozvoljenih količina štetnih i opasnih tvari u zemljištu i metodama 
njihovog ispitivanja („Službeni novine FBiH“ br. 11/99).  
 
 

               DIREKTOR 
           
                         _______________________ 

       Dr Đorđe Lajšić, dipl. ecc. 
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PRILOG – rezultati hemijskih analiza zemljišta 
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