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REZIME

Izbor garantovanog ekoloikog protoka koji sc ispuSta iz akumulacije jedna je od najvaznijih
odluka koja mora da se donese pri planiranju akumulacije. u radu se kriticki analiziraju metode za
odredivanje garantovanog ispuStanja koje sc koriste u svetu. Na osnovu tih analiza. kao i
hidroloskih analiza malih voda 1 morfolosko - ckoloskih analiza koje su uradenc na nasim
vodotocima, definisana je nova metoda za izbor garantovanog ekoloSkog protoka. Ovu metodu
karakteriSu jednostavnost primene, prilagodenost Zivotnim aktivnostima biocenoza u reénom
biotopu, kao 1 zadtita nizvadnog vodenog ekosistema.

KLJUCNE RECI: akumulacije, ispustanja, nizvodna deonica, garantovani protok, biocenoze

GUARANTIED ECOLOGICAL DISCHARGE AS A MAIN
WATER RESOURCES CRITERION FOR WATER
PROTECTION

ABSTRACT

Selection of guarantied ecological discharge from reservoir is one of the most important decisions
in planning reservoir process. Methods used in the world are analyzed in the paper. On a base of
those analyses, as well as hydrological analyses of Tow water flows and morphological-ccological
analyses made for our water flows, a4 new method for selection of guarantied ecological dischargey
is defined. The method is casy to apply, it takes in consideration needs of downstream biocenose
and it protects down stream water ecosystem.

KEY WORDS: reservoir. discharge, downstrecam scction, guarantied discharge, biocenose

UvoD

Formiranjem akumulacija menjaju se vodni rezimi na deonicama reka nizvodno od brana,
odnosno ranije neupravljani rezimi pretvaraju se u upravljane. Upravljanje vodnim rezimima
omogucava da se izvrSi preraspodela protoka po vremenu na nacin kojim se popravljaju obe
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komponente vodnih reZima., posebno u periodima malih voda. Nua 1aj nadin se namenskim
ispustanjem vode najboljeg kvaliteta mogu znaCajno popraviti i kvantitativne i kvalitativne
komponente vodnih rezima nizvodno od brana, $to se u hidrotchnici naziva oplemenjavanjem
malih voda.

Sa ekoloskog 1 vodoprivrednog stanoviSta posebno su vazna dva upravljana vodna rezima: (1)
garantovan ckoloski protok: (2) vodoprivredni minimum. Garantovan ekoloski protok je prolok
koji se mora uvek obezbediti u nmizvodnom koritu za normalan opstanak i razvoj biocenoza u reci
kao biotopu. Znadi, ta) protok, kojim se upravlja namenskim ispustanjem odgovarajuée kolicine
vode iz akumulacije. predstavlja ekolosku kategoriju. Vodoprivredni minimum je vodoprivredna
kategorija: to je protok koji se mora obezbediti nizvadno od akumulacije, kao i nizvodno od
svakog vodozahvata na reci radi podmirivanja potrebe svih Korisnika voda koji se nalaze
nizvodno. Dok se ekaloski garantovan protok tokom planiranja vodoprivredih sistema odreduje
na bazi ekoloskih studija, te kasnije u upravljacke zadatke ulazi kao neprikosnoveno ogranicenie.
vodoprivredn: minimum je upravljacka velicina, do koje se dolazi optimizacijom i iterativnim
usaglasavanjem ciljeva i interesa svih korisnika vode na slivu.

PROBLEMI ODREDPIVANJA GARANTOVANIH EKOLOSKIH PROTOKA

Veli¢ina garantovanih ekologkih protoka predmet je brojnih istrazivanja u svetu. posebno u
novije vieme, sa jacanjem svesti 0 nuznosti valjane ekoloske zastite vodotoka. Postoji mnogo
metoda za odredivanje preporucenih protocnih rezima nizvodno od brana. EPRI (Electric Power
Research Institnt, 1986) identifikovao je cak 70 metoda i modela korigéenih za odredivanije
garantovanih ispustanja 1z akumulacija za potrebe ckoloskih sistema. Medutim. pazljivom
analizom sve te metode mogle bi se podeliti u dve grupe: (1) metode vezivanja za neki
karakteristicni proticaj, (2) metode o¢uvanja kvaliteta staniStu (habitat quality methods).

(1) Metode vezivanja za neki karakteristicni proticaj. Tc metode, koje bi se mogle nazvati i
tradicionalnim metodama, veli¢inu garantovanog ispustanja nizvodno od brane povezuju sa
nekom fiksnom veliCinom protoka, bilo po verovatnodi ili trajanju, §to predstavlja dosta
pojednostavljen pristup. Tako "Nova engleska metoda” (The New England Flow
Recommendation Policy, Larson, 1980, u PRI, 19806) taj proticaj povezuje sa poviSinom i
karakteristikama sliva. Formiraju se linearne zavisnosti povriine sliva 1 protoka kogu treba
ostaviti u reci nizvodno od brane ili zahvata, pri ¢emu se te veze mogu poscbno definisati za
pojedine delove godine (prolece. leto, zima). Druga podgrupa metoda ove grupe koristi krivu
trajanja protoka, ili dijagram verovatnoce malih voda, te preporucen protok vezuju za male vode
odredenog trajanja ili verovatnoce. Tako metoda "7Q20" taj protok zasniva na sedmodnevnom
prosecnom malom protoku. sa povratnim periodom 20 godina, Taj kriterijum je ranij¢ dosta
cesto koriséen za male projekte u SAD i Kanadi. U Evropi se kao garantovani protok cesto
usviaja mala voda trajanja 30 duna, verovatnoce 95%. Kod nas se najéesce koristi u varijanti da se
taj protok vezuje za malu mesecnu vodu verovatnace 95%. posto se ta veliCina dobija znatno
lakde od tridesetodnevne vode, za koju su potrebni podaci o dnevnim protocima. Tako odreden
protok je nesta vedi od tridesctodnevne male vode iste verovatnoce, U novije ta) sc protok
uvecava za 20 do 50%. kako bi se stvorili jo§ povoljniji uslovi za razvoj vodenih ekosistema
nizvodno od brane. U novije vreme se kod nas postavlja sve ¢escéi zahtev da se mala mesecna
voda verovatnoce 95% uveca za 50%, te da se tako definiSe garantovan ekolodki protok
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neposredno nizvodno od brane. Trecu podgrupu ove grupe metoda ¢ine metode kod kojih se
garantovani protok vezuje za srednji viSegodidnji proticaj. Najpoznatija metoda iz te podgrupe je
metoda Tenant (7Tenant, 1976), koja se dosta ¢esto koristila u SAD 1 Kanadi. Na osnovu 1600
merenja na rekama u SAD Tenant je zakljucio da se oko 60% recnog korita nalazi pod vodom
pri protoku od 10% od srednjeg godisnjeg protoka - Q. (Average Annual Flow -AAF), uz jos
uvek prihvatljive uslove u ribljim staniStima, zbog Cega je garantovane protoke vezao za tu
velucinu.

Najcesce su bile koriscene dve veli¢ine preporucenog garantovanog protoka: (1) ispuStanje 10%
od srednjeg godidnjeg protoka Qg koji, ocigledno, spada u reSenja koja znacajno narusavaju
vodne rezime malih voda; (2) ispustanje 20 do 409% od. prosecnog godisnjeg protoka, koji spada
u kategoriju 'dobro' ocenjenih rezima ispustanja. Kod nas su projektanti cesto koristili prvi
kriterijum (0,1Qg,), sa eventualnom korekcijom na 0,15Q,. Razlog tako ¢este primene je dosta
jasan: veoma laka primena. dosta malo ‘gubljenje vode’ (upravo tako rece jedan projektant). §to
je omogucavalo da za korisnike vode ostanu najvece moguce kolic¢ine vode.

Da bi se otklonile slabosti ove metode u slucaju reka sa jako neravnomermim vodnim rezimima
(u tom slucaju su se dobijali 1zuzetno mala ispustanja u malovodnom delu godine), uradene su
njene popravke (Tessman, 1980), uvodenjem u razmatranje 1 srednje mesecnih protoka (Mean
Monihly Flow - MMF), tako da se kriterijum izbora garantovanog protoka jednostavno odreduje
iz tabele 1.

Tabela 1: Modifikovana Tennant metoda (Tassman, 1980)
Table 1: Modified Tennant method (Tassman, 1980)

SITUACHLA MIN.

SMP < 40% SGP SMP
SMP > 409% SGP i1 40% SMP <| 40% SGP
409% SMP > 40% SGP 40% SMP

Mada ova metoda ima vise slabosti (ne uzima v obzir karakteristike pojedinih ribljih vrsta,
posehne zahteve riblje mladi, itd), zbog izuzetne preglednosti dosta cesto se koristi, narocito u
preliminarnim fazama planiranja vodoprivrednih sistema. Analiza koriS¢enjih metoda (Reiser,
Wesche, Estes, 1989) pokazuje da je najcesée koris¢ena metoda u SAD i Kanadi u ranijem
periodu bila upravo modifikovana Tennent-ova metoda.

Kljuéni nedostaci grupe metoda koje se vezuju za karakteristiCne protoke su: ne uzimaju u obzir
sezonske varijacije protoka, ne vode raCuna o realnim potrebama nizvodnih biocenoza,
konstantan protok ispustanja iz akumulacije ne odgovara dinamizmu potreba ribljih vrsta.

(2) Metode ocuvanja kvaliteta stanista (habitat quality methods). Metode iz te grupe odreduju
ekolodki garantovan protok na bazi analize kvaliteta ribljeg staniSta. Jednostavnija medu njima,
metoda okvasenog perimetra. pretpostavlja da postoji direktna zavisnost izmedu okvaSenog
perimetra (obima) korita i kvaliteta ribljeg staniSta. Sustina metode najsazetije je prikazana na
sl.1d, Rade se zavisnosti promene okvaSenog obima u zavisnosti od protoka. Preporucen
garantovani protok se bira na nekoj tacki preloma / infleksije na (oj zavisnosti, poSto na njoj
dolazi do naglog pada veli¢ine okvasenog obima, a time i1 do pada kvaliteta staniSta (Anner i
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Conder, 1984). Za analizu se izdvajaju karakteristiéne plitke deonice, jer su vazne sa gledista
mreséenja 1 ruzvoja riblje mladi. Mana metode je $to unosi dosta subjektivizma u analizu,
naroCito u slucaju kada ima vise tacaka preloma. No, zbog svoje jednostavnosti moze se koristiti
kao provera neke od metoda prethodne grupe (npr. zajedno sa metodom Tennant). Treba istaci
da pri analizi okvaSenog obima treba posebno izdvojiti ekologki karakteristine deonice reke
nizvodno od brane, posebno one zone u kojima se ribe mreste ili koje su vazne za njihova
migraciona kretanja.

TRADICIONALNE METODE

(a) (b) (c)
Karakteristike sliva Proseéan protak Statisticke metode
Kuns[;lu;m
2| Prolece /& Nagil w | Konstantan &
i _ | procenat - Konstantan
a8 = o procenat
o 5] I
el / 2 ¢
£ / Leto & / =
h"d
Preporucen protok Preporucen protok Preporucen protok
METODE KVALITETA STANISTA
(d) (e) (f)
Nelransformisane Biologki transformisane hio]of‘gl?ir{iﬁ?:; g:::?:?; ih
hidraulicke promenljive hidraulicke promenljive et
promenljivih
= o | Odabrana vrednost
5 f 5 |l
=
£ \;::\Eku na 5 Tz iz
2 krivoj ] = Tatka na = =
E | [ krivoj ..E =
C i =
‘L =
Y
Preparuéen protok Preporuden pratok Preporucen pratok

Slika 1: Pregled metoda za proracun potrebnih ispustanja vode iz akumulacije
Figure 1: Methods for calculation of discharge from reservoir

Jedna od najkompletnijih metoda iz ove grupe je Metoda prirastaja protoka (Instream Flow
Incremental Metodology - IFIM), koja je razvijena u U.S. Fish and Wildlife Service. Na osnovu
niza fizickih i bioloSkih parametara (Gore and Nesiler, 1988) ova metoda definiSe indeks WUA
(Weighted Usable Area) za razlicite protoke, za svaku riblju vrstu i svaku fazu njihovog razvoja.
Metoda zahteva obimne istrazne radove “in situ”. Njima se uspostavljaju zavisnosti protoka,
orzina i dubina u toku na reprezentativnim deonicama. Na osnovu osmatranja ribljih populacija
definiSu se potrebe za staniStem razlicitih ribljih vrsta (Habitat Suitability Index Curves - HSIC),
koje se u odsustvu takvih merenja mogu dabiti i na bazi podataka koje objavljuje U.S. Fish and
Wildlife Servis (1986). Na osnovu tih podataka odreduje se WUA u zavisnosti od protoka (sl.
le). Indeks WUA moze se odrediti primenom odgovarajucih analitickih relacija (detaljnije
Djordjevic, 1993). IFIM je trenutno jedna od najkompletnijih metoda za odredivanje
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preporucenog ckoloski garantovanog protoka nizvodno od brane. Njene novije interpretacije
(Locke, 1989) idu ka uvodenju dinamizma koji §to fleksibilnije prati ekoloske zahteve riba tokom
viemena (Fish Rule Curve). Sa stanovidta planera vodoprivrednih sistema to znaci zahtev da se
urade Sto polpunije analize potrebnih zapremina akumulacija, vodeci raéuna i o tom dinamizmu
ispustanja garantovanih protoka. Takode, treba se odluciti za najoperativniju opremu zatvaraca
ispusta. Jedna od mogucnosti obezbedivanja §to povoljnijih uslova u stanidtima je i ugradivanje
zahvata na vise nivoa, kako bi se voda zahvatala (na isti nac¢in kao kod zahvata za vodovode) sa
nivoa na kome su najpovoljnije temperature i kvalitet vode sa glediSta zahteva nizvodnog
ekosistema. Medutim, njena je najveca slabost izuzetna slozenost istraznih radova, zbog ¢ega se
malo koristi ¢ak i u bogatim zemljama u kojima je nastala. U nasim uslovima je zbog toga
prakticno neupotrebljiva.

PREDLOG NOVEE METODE GEP

Nova metoda je nazvana Metoda GEP (Garantovani Ekologki Protok). Njena pravila izbora su
definisana vrlo jednostavno, ali da bi se ta jednostavnost postigla uradene su vrlo podrobne
hidroloSke analize malih voda na vodotocima Srbije, kao i morfoloske analize okvasenih obima
minor korita, kako bi se izvukle zakonitosti morfoloskih odnosa i protoénosti, kao osnovnih
abiotickih pokazatelja kvaliteta ribljih staniSta. PolaziSte za definisanje predloZzene metode bili su
sledeci zahtevi.

¢ Metoda treba da u sebi objedini sve dobre osobine cetiri grupe metoda koje se najoperativnije
koriste u svetu, eliminiSuéi njihove slabosti. Metode ¢ija su iskustva na odredeni nacin
nepusredno ugradena u novue metodu su sledece: iz grupe tradicionalnih metoda: (a) Montana -
Tennant metoda, nesumnjivo najéesce koriS¢ena metoda u svetu, (b) modifikovana Tennant
metoda, (c) Statisticke mctode. a iz grupe metoda sa analizom kvaliteta stanista: (d) metoda
okvasenog obima. Pored tih metoda, ¢ija su iskustva neposredno ugradena u novu metodu GEP,
uzeta su u obzir i iskustva ostalih metoda (IFIM, regresione metode), od kojih je kapitalno
iskustvo da se te metode nikako ne mogu primeniti kod nas, zbog veoma slozenih, dugotrajnih i
skupih istraznih radova, koji zahtevaju posebne specijaliste koji se samo time bave. Sazeto
receno: nova metoda treba da zadrzi sve dobre osobine postojecih metoda, a da otkloni njihove
slabosti, koje su uocene tokom primene u raznim zemljama.

¢ Mectoda mora da bude veoma operativna i da se¢ moze upotrebiti imajuéi u vidu baze
hidroloskih podataka koji su standardne i uobicajene pri projektovanju brana, akumulacija i
vodozahvata na rekama.

¢ Metoda treba da bude vrlo jednostavna za prakticnu primenu. To je postignuto na taj nacin
§to je vrlo obimne regionalne hidroloSke analize malih voda i morfoloike analize uradio
Obradivac. kako bi sagledao Citav opseg primenljivosti nove metode, svodeéi samu metodu na
veoma jednostavno pravilo.

¢ Vazno polaziSte za izbor metode je bilo da rezultati - dobijeni garantovani ekoloski protoci
odredeni po novoj metodici - moraju uvek da budu ekoloski povoljniji od rezultata iz kategorije
"prilicno dobar” u okviru metode Montana -Tennant, ali bez naruSavajucih elemenata. i da se
najvec¢im delom priblizavaju rezultatima iz kategorije "dobar” iz te iste metode.

¢ Mctoda mora da bude univerzalna, tako da se moze primeniti na vodotocima svih hidrologkih
rezima i karakteristika u Srbiji.

Moraju se razdvojiti dva perioda u toku godine: (1) hladni period godine, kada su aktivnosti
biocenoza vilo usporene, i kada nema kriticnih aktivnosti u razvoju ihtiofaune, (2) wopli period
godine, kada se vrlo dinamicno i Zivo odvijaju sve vitalne aktivnosti biocenoza. ukljuéiv i njihovu
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reprodukeiju. Ogito je daje neophodno da se (ady I garantovanj ckoloski protoc; pril

agode tom
razvoju, te su tada povecani

Vec je naglaseno da Su pri definisanju metode GEP iskoriscena veoma bhogata i dragoceny
1skustva koja su stecena y Svetu pri primeni svih drugih metoda. Ovde se sislcm;trizuju najvaznija
iskustva koja su iskoriséena prj definisanju nove metode.

Iz metode Montana - Tennant pored velikog iskustva koje je steceno njenom primenom u svetn
usvojeni su slededi principi: dinamizam sarantovanih protoka, koji se ogleda y usvajanju dvy
perioda u toky godine (hladni i topli deo godine) zy koje se daju razlicite veligine protoka:
iskustvo ¢ upsezima protoka y odnosu na proseéne godisnje protoke zy koje sc dobijaju dobyr
ekoloski efekti, iskustye o kategorijama ckoloske valjanosti Earantovanih protoka.

Iz moditikovane Tennant metode usvojen jc princip da je nuzno FARISTH korekciju garantovunih
pratoka, kako bi se uzela obzir neravnomernost raspodele protoka tokom godine. Na taj nacin
se  izbegava manjkavost nekil tradicionalnih  metos da se na rekama Sa  velikom
neravnomernoséu, kod kojih se najvedi deq godiSnjeg protoka realizuje tokom povodnja, odrede
neprikladni, previge veliki garantovani protoci, niti da e malim odabranim garantovanim
protocima degradiraju reke sa relativno ujednadenim reZzimima.

[z grupe statisti¢kin metada je usvojen vrlo bitan princip da se odluky U gdrantovanim protocimg
mora da zasniva na stohastickoj analizj malovodnih perioda. Ucinjeno je Znacajno poboljsanje y
0dnosu na pomenute Statisticke metade "7Q20" i "Metody transformacije krivih raspodele
godisnjih protoka”, time S10 su u novo] metodi GEP koriséeni rezultati stohasticke analize dugih
perioda (rajanja malovoda (analiza malin mesecnih voda, ili, ako se raspolaze sa podacima o
dnevnim protocima,  analizy veravatnoce  30-dnevnih malth  voda). Time je  metoda,
probabilistickom analizom malovoda, Znatno bolje priblizeny realnosti hidrologkih rezima koje
treba poboljsavati Ispustanjem garantovanih ekologkih protoka.

[z metode okvasenog obim: usvojen je vazan logican princip da kvalitet riblieg stanista, o i
kvalitet vodotoka kao biotopa zavisi od velicine okvaSenog obima, posebno u periodu malovoda,
Kada opstanak biocenoza zavisi o kontinuiteta toka j Okvasenog perimetry korita koji se stalno
nalazi pod vodom. Morfoloske analize koje su uradene y okviru ove studije pokazuju dy ny
vodotocima cije sy mortoloske i hidrologke karakteristike onakve kakve su gy Srbiji, tagky
infleksije POstoji 1 da se éesto nalagi ' opsegu protoka (0,15 = 0.25) Q. To J€ na prvi pogled
neocekivano slaganje sa katcgorijom ispustanija koja se ocenjuje ocenom "dobar" pri primen;i
metode Tennant. Medutim, brizljivijc analize pokazuju da ta saglasnost uopste nije neocekivin;,
zato Sto protoci koji se nalaze v (om Opsegu najéesce obezbeduju praktino punj kontinuitet
vodnog ogledala reke. Kao takvi oni i u malovodnom periodu obezbeduju dovoljno dobre uslove
“a opstanak i sve razvojne aktivnosti ribljih vrsta, ukljucéiv i m igracije u perindy mresta,

Da bi metoda bila operativna i jednostavna za primenu mora da se zasniva na manjem broju
parametari, i to onih parametarg koji se mogu dobiyj odgovarajuéom analizom raspolozivily
hidrologkih serija.

Primena GEP metode Zasniva se na primeni (i parametra: (1) proseéni visegodisnji protok na
profilu brane, odnosno mesta zahvata vode (Q). (2) mala mese¢na voda obezbedenost; 05%:
(g ey, (3) mala mesecna voda abezbedenosti 80% (Qer™*). Ukoliko $¢ raspolaze
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visegodisnjim serijama dnevnih protoka, umesto minimalnih mese¢nih protoka (QuLime |

Qgie ") mogu se koristiti odgovarajuce vrednosti 30-dnevnih protoka malih voda istih

. min min.(30 . H . . . . -
verovatnoéa (Ques! i@y, Kada se raspolaze tim podacima, onda se svi navedeni principi

1izbora sazimaju u veoma jasnom pravilu, koji definise GEP metodu:
Garantovani ekoloski prosek (Qexol var.) Usvaja se u sledec¢im iznosima:

(1) U hladnom delu godine. koji obuhvata period [oktobar - mart] garantovani ekoloiki protok
Qckolgar, treba odabrati tako da odgovara velicini meseéne male vode verovatnoce 93%
(QUEE™), odnosno male 30-dnevne vade iste verovatnode (O 4en ¥y ali ta vrednost ne moze da
bude manja od 0,1xQ, niti veéa od 0,15xQ. Znadi, u hladnom periodu godine Ockol gar. bira se na
osnovu relacije:

| ~ . ninanes - min 30) < =

1 (.1 x Q h‘r’(l")_](f Qgs(._-; s f Oq-‘ <()1x Q
. mprm E amin 300 ) o = s IHLINeS - mind 30) P
Qckul,gmg -— \I g3e; o !£ Q.J_r‘r; u-ti()_,’f_’ 0.1 O o Q‘;_%r,'{' o i Q‘]ﬁrfr— <(.15= Q

. . [1IRIT o e { -
0.15xQ ako je ol QR 5 11550

(2) U toplom delu godine, koji obuhvata period [april - septembar] Qekol gar. treba odabrati tako
da odgovara veli¢ini meseéne male vode verovatnocde 80% (O ™), odnosno male 30-dnevne

) : et
vode iste verovatnoce (Qn ™), ali ta vrednost ne moze da bude manja od 0,15x0 . odnosno ne

treba da bude veca 0d 0,25xQ. Znadi, u toplom delu godine Qg gar. bira se na osnovu relacije:

- . i o epe ni30y = 2
[ 015x0 akoje Qi jfi Qi £025x Q
_ ) mpLes e o~ i) i =™ minanes - nieg 30 ) e
QcknLg;:r. . E( bk it QR{I'F '“kof‘-' 0.15 % () < Oﬁ(}'}.,‘. il Q\“r < 0.25 % Q
i . . e 30 o
0.25xQ wko je Qe "™ il Q;{,’;i'r" 02540

U slucaju da vrednosti garantovanih ckoloskih protoka dobijene preko definisanih verovatnoca
malth voda izlaze 1zvan opsega koji su definisani gornjim pravilima i nejednacinama, usvajaju sc
granicne vrednosti.

(3) U slucaju vodotoka kod kojih postoje posebni ekoloski ili sportsko - turisticki i rekreacioni
zahtevi 1 ciljevi, vrednosti koje se dobijaju po gore navedenim pravilima mogu se uvecati: u
hladnom delu godine do 15%. u toplom delu godine do 30%. To se moze ¢initi samo uz posehnu
analizu svrsishodnosti takvog povecanja.

(4) Vrednosti garantovanog protoka dobijene za hladan deo godine mogu se tretivati kao
konstantne, mada je moguce, po potrebi, 1 njihovo izveso variranje (izvesno povecanje protoka u
martu, kada se mreste neke viblje vrste koje to ¢ine u tom hladnom periodu (Stuka).

(3) Vrednosti koje se dobijaju kao garantovano ispustanje u toplom delu godine su proseéne.
One se mogu finije prilagodavati potrebama razvoja biocenoza, posebno ihtiofaune, na taj nacin
Sto se u kritiénim razdobljima (period mresta, itd) povecava ispustanje, u skladu sa eventualnim
zahtevima sluzbi nadleznth za ekolosku zaStitu 1 ribarstvo. Smanjenja su moguca u povolinim
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hidroloskim situacijama, kada su protaci na pritokama poveljni, ali s¢ ne sme dozvoliti da na
deonici nizvodno od brane protoci budu manji od onih koji se ispustaju u hladnom delu godine.

ZAKLJUCAK

U radu se daje nova metodologija za odredivanje garantovanih ckoloskib protoka nizvodno od
brana - akumulacija u Srbiji. Metoda GEP (Garantovani Ekologki Protok) sadrzi u sebi dobre
osobine vise metoda koje se koriste u svetu. Bitno je da velicinu protoka prilagodava potrebama
vodenth ckosistema nizvodno, tako da su protoci razliciti u toplom i hladnom delu godinc.
Tednostavna je za upotrebu. jer se zasniva na analizi verovatnoce malih mesecnih voda. U radu
se sistematizuju i druge mere (npr. sclektivni ispusti za garantovane protoke), kako bi se ostvarili
najpovaliniji ckoloski uslovi na nizvodnim deonicama reke.
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