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REZIME

Otpadne vode, ispustene u vodotok, podlijezu procesima
transporta i mijeSanja. Nakon potpunog popreénog
mijeSanja, problem je dalje moguée razmatrati
jednodimenzionalno. Cilj istrazivanja ovog rada bio je
modelirati proticaj, salinitet i opterecenja biohemijske
potrosnje kisika i otopljenog kisika (BPKs i O,) duz
rijeke Neretve na potezu od Mostara do Zitomisliéa.
MIKE 11 - hidrodinamicki simulacijski program je
koriSten kao model toka i transporta, te procesa kvaliteta
vode u vodotoku. Hidrodinamicki model (HD) koristen
je za proracun nivoa vode 1 proticaja u rijeci, a
advektivno — disperzni model (AD) i model kvaliteta
vode (WQ) koriSteni su za modeliranje saliniteta te
pronosa i Sirenja BPKs i O, koncentracije. Kalibracija
modela obavljena je na osnovu raspolozivih
eksperimentalnih podataka, a za verifikaciju su koristeni
podaci dobijeni statistickom obradom druge mjerene
vremenske serije. Uporedna analiza izmedu mjerenih i
simuliranih podataka pokazala je da je model MIKE 11,
samo ako je dobro kalibrisan, u stanju predvidjeti
dovoljno tacna opterecenja BPKs i O, te saliniteta na
razmatranom slivnom podrucju.

Kljuéne rijec¢i: disperzija, model, transport zagadenja,
kvalitet vode, MIKE11

1 UVOD

Jedan od veéih problema danasnjice je zagadenje voda,
a modeliranje transporta i disperzije zagadenja jedan je
od nacina procjenjivanja njegove razine. Zbog znacaja
procesa pronosa i Sirenja zagadenja u povrSinskim
tokovima javlja se i potreba za daljnjim istrazivanjem
ove problematike.

Danas postoji veliki broj manje ili vise slozenih
simulacijskih modela transporta zagadenja i kvaliteta
voda. Vazno pravilo kod primjene modela je da se
sloZzenost modela treba prilagoditi raspolozivom fondu
podataka na osnovu kojih se model izraduje, jer sama
slozenost modela ne¢e poboljsati rezultat. Simulacijski
modeli su jedino moguce sredstvo utvrdivanja stanja
voda na racunskim profilima na kojima se ne prati
stanje kvaliteta voda [3]. Modeli mogu biti razlicitog
nivoa slozenosti, a tac¢nost rezultata u najvecoj mjeri
zavisi od kvaliteta kalibracije i od tacnosti podataka na
osnovu kojih se provodi kalibracija i verifikacija modela

3151071011 ](13].

Izrazena degradacija kvaliteta vode vodotoka u
posljednjim decenijama dvadesetog vijeka, ¢iji su uzrok
razli¢iti izvori, ranije koncentrisani, a danas sve CeSce
rasuti, dovela je do razvoja zakonskih propisa ¢ijom se
primjenom tezi o¢uvanju kvaliteta vode vodotoka. Ove
mjere su uglavnom restriktivnog karaktera i najcescée
ograniCavaju ispuStanje zagaduju¢ih materija u
vodotoke, bilo da je zagadenje kvalitativno ili
kvantitativno. Medutim, u mnogim slucajevima,
navedene mjere nisu dovele do zahtijevanog kvaliteta
voda, jer je problem mnogo kompleksniji i prevazilazi
granice korita vodotoka i uskog priobalja [9].

Radi rjesavanja navedenog problema i postizanja cilja -
odrzivog koriStenja voda, uveden je integralni pristup
pri upravljanju kvalitetom voda, koji se izricito
zahtijeva Okvirnom direktivom o vodi EU (Water
Framework Directive 2000, WFD Council Directive
2000/60/EC) [9]. Ovako kompleksan pristup zahtijevao
je razvoj kompleksnijih oruda koja bi se koristila pri
obradi brojnih ulaznih podataka, kao i pri uspostavljanju
uzro¢no - posljedi¢nih veza medu razli¢itim ¢iniocima.
Zato se savremena procjena utjecaja razlicitih faktora na
zivotnu sredinu, a time i vodnih resursa, bazira na
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primjeni numerickih modela pronosa zagadenja, te
kvaliteta vode [2][8][10][11][12][13].

Prednost modeliranja nad koristenjem eksperimentalnih

metoda ogleda se u sljedecem:

» modeliranje disperzije posjeduje fleksibilnost pri
planiranju (moguce je provesti mnoge «Sto — ako»
scenarije);

* nemoguce je provoditi eksperiment za utjecaje iz
nepostojecih izvora;

= moguée je modelirati utjecaje maksimalnih
koncentracija za razna vremenska osrednjenja pod
najgorim hidroloskim uslovima;

= cijena modeliranja je mnogo manja (i vremenski i
novcano).

U svijetu postoji bogato iskustvo u matematiCkom

modeliranju pojava nestacionarnog te¢enja u otvorenim

vodotocima, te procesa mije$anja i transporta zagadenja.

[2][8][10][11][12]. Osnovu za pomenuta modeliranja

¢ine komercijalni programski paketi, koji su svoju

primjenu nasli Sirom svijeta. Rije¢ je o Danskom
modelu MIKE 11, te o ameri¢ckim modelima HEC RAS,

QUALZ2E idr. [6][10][11].

Uzimajuci u obzir gore pomenuto, cilj ovoga rada jeste:

* Modeliranje i simulacija prostorne i vremenske
promjene parametara kvaliteta vode (saliniteta, O, i
BPKj5) u rijeci Neretvi na potezu od HE Mostar do
VS Zitomisliéi primjenom numeri¢kog modela
MIKE 11 (kalibracija i verifikacija modela);

* Prognoziranje budu¢ih stanja kvaliteta vode za
planski period od 2012. do 2022. god. na osnovu ve¢
uspostavljenog (kalibrisanog) numerickog modela
rijeke Neretve.

2 NUMERICKI MODEL MIKE 11
2.1 Opis modela

Softverski paket "MIKE 11", razvijen je u Danskom
Hidro Institutu DHI [6]. To je numericki model
jednodimenzionalnog  nestacionarnog  teCenja u
prirodnim vodotocima. Njegova glavna podrucja
primjene su analiza poplava i ublazavanje $teta, analiza
sloma brana, procjene kvaliteta vode u rijekama i
jezerima, transport nanosa, studije rijecne morfologije,
pojava saliniteta u rijekama i estuarijima idr.[10][11].

Temelji se na integrisanoj modelarnoj strukturi s
razli¢itim osnovnim i dodatnim modelima, od kojih
svaki simulira odredenu pojavu u rije¢nim sistemima.
Pored osnovnog hidrodinami¢kog modela (HD),
nadograden je dodatnim modelima kao $to su model za

hidrologiju (RR), advekciju - disperziju (AD), kvalitet
vode (WQ) i transport sedimenta (ST) [6].

HD model je osnovni model koji daje rjeSenja
hidrodinamike strujanja na modeliranom podrucju. AD
model sluzi za analizu advektivno — disperzivnog
pronosa toplote i mase otopljene ili suspendovane
materije (bilo koje vrste), i to na osnovu dobijene slike
strujanja iz HD modela. Analiza prostorne i vremenske
raspodjele  koncentracija polutanta ostvaruje se
modelom WQ koji se ponovno oslanja na rjeSenje
hidrodinamike strujanja i pronosa, odnosno rjeSenja
dobijena iz HD i AD modela [6].

Da bi model bio inplementiran na razmatranom
podrucju, potrebno je izvrSiti njegovu kalibraciju te
verifikaciju. Ima interface za GIS koji omogucava
pripremu ulaznih podataka modela i1 predstavljanje
izlaznih podataka modela u GIS okruzenju. To je
priznati i dobro testirani softver koji se kontinuirano
usavrsava i proSiruje, te uveliko koristi u hidrotehnickoj
praksi [10][11].

2.2 Modeliranje hidrodinamickih procesa

Hidrodinamicki model (HD) je srz sistema i rjesava ili
potpune hidrodinamicke (Saint Venantove) jednacine ili
jednu od dvije jednostavnije verzije pod nazivom
jednacina difuznog i kinematickog vala [6].

Potpune dinamicke jednacine date su sljede¢im
izrazima:

0A Q _ 1
a ox | M
0Q 0 (aQ? oh

R,9 g AL o A(S. —S.)=0 2
ot GX(Ajgéxg(o ‘) @
gdje je:

A - povrSina popreénog presjeka, t - vrijeme, Q -
proticaj, x - udaljenost nizvodno, q - bo¢ni dotok po
duzini jedinice, g - gravitaciono ubrzanje, h - dubina, o
- koeficijent brzine, S, - pad dna kanala i S; - pad linije
energije.

Softver za rjesavanje jednacéina (1) i (2) koristi metodu
konacnih razlika i to implicitnu Abbott-Ionescu shemu
[1][6] dijele¢i kanal na niz segmenata po duZini.
Cvorovi predstavljaju granice izmedu dionica, gdje je
svaki drugi ¢vor dubina ili proticaj naizmjenice.
Primarni grani¢ni uslovi u oba kraja kanala, i uzvodni i
nizvodni, su poznate vremenske serije proticaja i dubine
(nivoa) vode.
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2.3 Modeliranje transportnih procesa

Advektivno — disperzni (AD) model temelji se na
jednodimenzionalnoj  jednadini  oCuvanja  mase
rastvorenih ili suspendovanih materija (npr. soli ili
kohezivnih sedimenata). Ponasanje nekonzervativnih
supstanci, koje linearno propadaju, se takoder moze
simulirati u AD modelu. Jednodimenzionalna jednacina
advekcije - disperzije koja uzima u obzir i efekat
razgradnje materije prvog reda data je sljedeéim
izrazom [4][6][7][10][13]:

a‘/?TC+a??c—%(AD%:j:—AKC+C2q 3)

gdje je: Q proticaj [L*T™'], C je koncentracija [ML>], D
je koeficijent disperzije [L’T'], A je povriina
popre¢nog presjeka [L*], K je linearni koeficijent
raspadanja [T™'], C, je izvor/izljev koncentracije [ML™],
q je boéni dotok [L* T'], x je udaljenost u pravcu toka
[L], atje vrijeme [T].

Jedna¢ina (3) opisuyje dva transportna procesa:
advektivni (ili konvektivni) i disperzivni transport i
rjesava se numericki primjenom implicitne sheme
kona¢nih razlika, §to dovodi do zanemarive numericke
disperzije.  Primijenjena  proracunska shema u
advekciono — disperznom modelu je stabilna ¢ak i za
veliki Peclect-ov broj, odnosno za[6]:

Pe=vAX ) 4)
D

Prostorni 1 vremenski korak bi trebao biti odabran na
takav nacin da konvektivni, Courant-ov, broj Cr bude
manji od 1[6].

cr=vioo (5)
Ax
AD  model preuzima izlazne podatke iz

hidrodinami¢kog modela kao svoje ulazne podatke, dok
je koeficijent disperzije (D) opisan kao funkcija srednje
brzine (V) kao §to je prikazano u jednacini (6) [6].

D=aV® (6)

gdje je "a" faktor disperzije i "b” eksponent disperzije.
2.4 Modeliranje kvaliteta vode

Model kvaliteta vode (WQ) je vezan za AD model i
simulira  reakcijske  procese slozenih  sistema,
ukljucujuéi i razgradnju organskih materija, fotosintezu,
nitrifikaciju i izmjene kisika s atmosferom. Parametri
njihovog masenog stanja se izraCunavaju za sve mrezne
tatke u svim koracima, Koriste¢i metod racionalne

ekstrapolacije u integrisanom dvo-stepenom postupku s
AD modelom.

Model kvaliteta vode se sastoji od Sest nivoa slozenosti
reakcijskih procesa i ukljucuje modeliranje otopljenog
kisika i BPKs s nutrijentima, HPK s nutrijentima,
eutrofikaciju, teSke metale, fero-oksidaciju, proSirenu
eutrofikaciju 1 nutrijente. Fosfor 1 koliformne
komponente se takoder mogu dodati na bilo koji nivo
kompleksnosti [6].

3  PRIMJENA MODELA NA RIJEKU
NERETVU

3.1 Opis podruéja

Rijeka Neretva je najvec¢a kraska rijeka u slivu
Jadranskog mora. Njena ukupna duzina iznosi 225
km, od kojih su 203 km u Bosni i Hercegovini, dok se
zadnja 22 km nalaze u Hrvatskoj. Srednji i donji dio
Neretve, u kojem tece kroz Bosnu i Hercegovinu
znacajno doprinosi zagadenju koje ugrozava
biodiverzitet delte. Neretva ima prosje¢ni godisnji
proticaj od 194,4 m’/s, a veli¢ina hidrogeoloke
slivne povriine u Federaciji BiH iznosi 5745 km’.

[11].

Za Neretvu je karakteristi¢na velika neravnomjernost
proticaja u toku godine. Ljetni proticaji su niski, a
zimski visoki. Vodom najbogatiji mjeseci su
decembar i april, a najsiromasniji august i septembar,
pa juli. Brojne hidroloske stanice, na Citavom slivu
rijeke sa dugogodisnjim nizom sistemskih hidroloskih
osmatranja vodostaja i mjerenja proticaja ¢ine da je
sliv rijeke Neretve hidroloski izuéen [11].

Najveéi grad na rijeci Neretvi je Mostar. Zbog
proteklih ratnih dejstava broj stanovnika ove regije
umanjio se sa priblizno 127.000 na oko 100.000, a 90
% gradskih industrijskih kapaciteta prestalo je sa
radom. U Mostaru trenutno ne postoji postrojenje za
prec¢is¢avanje otpadnih voda. Samo neki dijelovi
grada su opremljeni kanalizacijom. Do danas je
izgradeno priblizno 50 km kanalizacije, i sva se
izlijeva u Neretvu na oko 35 razlicitih lokacija [3].

Glavni (i jedini) prihvat svih otpadnih i oborinskih
voda je rijeka Neretva u koju se ulijevaju svi mali i
veliki tokovi kao i bujice sa okolnih planina. Osnovni
zagadiva¢i vode su prevelika i nekontrolisana
upotreba pesticida u poljoprivredi, te nepreciscene
otpadne vode naselja i industrije. Unato¢ ovakvim
uslovima, kvalitet vode u rijeci Neretvi i dalje je
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op¢enito u II klasi, s tim da povremeno spadne i u III
klasu, u vrijeme ljetnih susnih mjeseci [3].

3.2 Ulazni podaci i postavka modela

Racunsku oblast modela predstavlja rijeka Neretva
neposredno nizvodno od akumulacije HE Mostar do
vodomjerne stanice Zitomisli¢i (slikal.). Ukupna
duzina razmatranog poteza iznosi oko 26,0 km.
Proracunska dionica sadrzi jedan segment vodotoka
sa 229 proracunskih tacaka, te 50 poprec¢nih profila.
Usvojena vrijednost proracunskog prostornog koraka
iznosi maxAx = 300 m, a vremenskog At = 10 sec.
Numericki model ukljucuje i pritoke rijeke Neretve
na razmatranoj dionici Radobolju, Jasenicu i Bunu.

U radu je tretirano ispustanje gradskih (komunalnih i
dijela industrijskih) otpadnih voda wuzeg urbanog
podrucja grada Mostara koje se nesmetano ispustaju u
Neretvu bez prethodnog precis¢avanja. Odabrana
lokacija komunalnog ispusta u gradu Mostaru nalazi se
neposredno nizvodno od VS Mostar na lokalitetu
Carinskog mosta na stacionazi 66680,00 m. Ovaj ispust
je obalni, tackastog tipa i lociran je oko 5,8 km
nizvodno od HE Mostar (slika 1.).

X
HE Mostar/ stac 72463,13 m
Grad Mostar . .
VS Sutina/MS Rastani

/ 7 stac_71179,00 m

Tackasti ispust otpadne
vode stac_66680,00 m

r. Radooolja “ Usce Radobolje — stac_65322,00 m
Mjerni profil za kalibraciju
modela
) VS Baceviéi
r. Jasenica

stac_58790,00 m

Usce Jasenice
stac_55560,00 m
r. Buna
Us¢e Bune
stac_52354,71 m

VS Zitomisli¢i X stac_46800,96 m

Slika 1. Shematski prikaz racunske dionice rijeke
Neretve na potezu od HE Mostar do VS Zitomisli¢i

Za formiranje racunske oblasti strujanja koriStene su
sljedece podloge i podaci [8][11]:
= Digitalizirane geodetske podloge (orto-foto snimci)
u inundacijama u razmjeri 1:1000 i snimljeni
popre¢ni profili duz toka rijeke Neretve na potezu od
HE Mostar do VS Zitomisliéi.
= Osmotreni hidroloski podaci (proticaji i vodostaji)
kao i podaci o kvalitetu vode na sljede¢im mjernim
stanicama:
- Sutina/Rastani - neposredno ispod HE Mostar
- Rastani
- Bacevi¢i
- Buna na rijeci Buni
- Zitomisli¢i
3.3 Kalibracija i verifikacija modela

U ovome radu su na odabranom segmentu rijeke
Neretve (HE Mostar — VS Baéeviéi — VS Zitomisliéi)
simulirana pojedina stanja kvaliteta vode primjenom
numerickog modela MIKE 11. Modelirani su BPKj i
otopljeni kisik O, kao klju¢ni parametri kvaliteta
vode, te salinitet. Modeliranje kvaliteta vode
ostvareno je preko WQ modela u kome se mogu
odabrati razli€iti nivoi sloZenosti modela. U ovome
radu je odabran nivo 1 (BOD - DO model sa
temperaturom) uzimaju¢i u obzir advekciju,
disperziju i najvaznije bioloske, hemijske i fizikalne
procese, dok je modeliranje saliniteta ostvareno preko
AD modela.

Za kalibraciju transportno — kvalitativnog (AD/WQ)
modela bilo je potrebno prethodno kalibrirati
hidrodinamicki model rijeke Neretve. Prema tome,
kalibracija modela obuhvacena ovim radom odnosi se
na definisanje vrijednosti koeficijenata hrapavosti,
koeficijenata disperzije, te vrijednosti relevantnih
koeficijenata razgradnje organske materije i
obogacivanja vode kisikom iz atmosfere.

Kalibracija hidrodinamickog (HD) modela (slika 2.)
sprovedena je na mjerene vrijednosti nivoa vode na
VS Bacevi¢i, gdje je ulaz u model (uzvodni graniéni
uslov) bilo ispustanje iz HE Mostar - vodni val 28. -
31. 03. 2005.god., a nizvodni grani¢ni uslov mjereni
(registrovani) nivogram na VS Zitomisliéi [11].
Nakon sprovedene kalibracije provedena je i
verifikacija modela (slika 3.) i to na mjereni proticaj
od 28. - 30. 06. 1979. god. (period malih voda) na
istoj VS Bacevi¢i [7]. Kalibracija AD/WQ modela
(slike 4., 5., 6., 7., 8. 1 9.) obavljena je na osnovu
raspolozivih eksperimentalnih podataka (simultano
mjerenje proticaja i kvaliteta vode u junu 1979.god.)
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[7], a za verifikaciju modela (slike 10. i 11.) koriSteni
su statisti¢ki obradeni mjereni podaci kvaliteta vode
za 2009. god. (srednje vrijednosti) [3].

3.4 Simulacija buduéih stanja

Nakon sprovedene kalibracije i verifikacije numerickog
modela uradena je i simulacija buduceg stanja kvaliteta
vode rijeke Neretve za planski period od 2012. — 2032.
god. (planski prag 2022. god.) i to za 2 scenarija:
- Scenario 1 (bez postrojenja za preciS¢avanje
otpadnih voda — slika 12.).
- Scenario 2 (sa planiranom izgradenom I fazom
postrojenja za preci§¢avanje otpadnih voda —
slika 13.).
Modeliran je samo BPKs kao kljucni pokazatelj
kvaliteta vode.

4 REZULTATI I DISKUSIJA

Tokom sprovedenih  simulacija vrSena je prvo
kalibracija koeficijenata hrapavosti uporedivanjem
proracunatih i registrovanih vodostaja na VS
Bacevici. Koeficijenti hrapavosti su tarirani duz toka
i po visini poprecnog presjeka sve dok se nije dobilo
dobro slaganje prora¢unatih i osmotrenih vrijednosti.
Posto u proracun nisu posebno unoSeni objekti na
toku, koeficijenti hrapavosti obuhvataju i lokalne
otpore tih objekata (mostova idr.). Koeficijenti otpora
dobijeni kalibracijom hidrodinamic¢kog modela krecu
se u rasponu od n = 0,030 — 0,085 m™” s [11]. Na
slikama 2. i 3. prikazani su rezultati kalibracije i
verifikacije hidrodinami¢kog modela. Na pomenutim
slikama se vidi dobro slaganje mjerenih i simuliranih
vrijednosti vodostaja 1 proticaja na razmatranom
kontrolnom profilu Bacéevici.

Tokom kalibracije AD/WQ modela uporedivane su
simulirane 1 mjerene koncentracije elektricne
provodljivosti (saliniteta) te BPKs i O, na VS
Bacevi¢i. Kalibracijom AD modela dobijene su
vrijednosti koeficijenata disperzije koje se krecu u
rasponu od 130 — 280 m?/s, osrednjene za pojedine
dionice razmatrane racunske oblasti.

Koeficijenti razgradnje dobijeni kalibracijom WQ
modela kre¢u se u rasponu od 0,5 — 1,5 1/dan, §to
odgovara vodotocima kakva je rijeka Neretva (brdski
vodotok sa izrazitom turbulencijom), dok se
koeficijent reaeracije krece u prosjeku oko 2,0 1/dan.
Kako postoji veoma veliki broj faktora koji utjecu na
stvaranje/razgradnju modeliranih parametara
kiseonickog rezima (BPKs i O,) prakticno je bilo

nemogucée obezbijediti toliki broj eksperimentalnih
podataka koji bi opisali iste, te nije bilo moguce
izvr§iti precizno tariranje transportno - kvalitativnog
modela. Na slikama 5., 7. 1 9. se jasno uocavaju ta
odstupanja, medutim ponasanje vodotoka na ovakvu
vrstu procesa model ipak dobro opisuje. Statistickom
analizom mjerenih i simuliranih vrijednosti nivoa
vode i modeliranih parametara kvaliteta vode doslo
se do sljedecih koeficijenata determinacije (tabela 1.)

Tabelal. Statisticka analiza rezultata kalibracije

Parametar modela Koeficijent
determinacije R’
Nivo vode (H) [m] 0,946
Salinitet [PSU] 0,623
0, [mgO/1] 0,658
BPK; [mgO,/1] 0,512

5 ZAKLJUCCI

U ovome radu je primjenom numerickog modela
MIKE 11 modeliran (simuliran) pronos ispustenog
zagadenja iz grada Mostara duz toka rijeke Neretve te
pojedina stanja kvaliteta vode. U sklopu provedenih
simulacija izvrSena je kalibracija i verifikacija
modela (simulacija postoje¢eg stanja) te simulacije
budué¢ih stanja kvaliteta vode rijeke Neretve sa
razli¢itim scenarijima upravljanja. Na osnovu
rezultata provedenih simulacija moze se zakljuditi:

= Razmatraju¢i iskljucivo simulirane parametre
kvaliteta vode, ustanovljeno je da postojece stanje
kod mjerodavnih protoka (male vode) rijeke
Neretve zadovoljava uslove kategorizacije voda
(“Sluzbeni list RBiH”, broj 2/92 i 13/94,“Sluzbeni
list SR BiH”, broj 42/67).

= Jako se kvalitet vode rijeke Neretve ve¢ u
postoje¢em stanju prema svim modeliranim
pokazateljima moze ocijeniti zadovoljavajucim,
izgradnjom I faze postrojenja za preciscavanje
otpadnih voda Grada Mostara (100 000 ES),
ostvarit ¢e se dodatno poboljSanje kvaliteta vode
rijeke Neretve pri mjerodavnom protoku.

= Ako se na osnovu rezultata modeliranja pronosa i
mijeSanja zagadenja u rijeci Neretvi trebaju
donositi odluke o upravljanju vodnim resursima u
slivu ili odluke o izgradnji objekata i drugih
zahvata za ekoloSku zasStitu, tada se mora uzeti u
obzir stepen propagirane nepouzdanosti (ulazni
podaci o teretu zagadenja i procijenjeni parametri
modela) u konacna rjesenja [2][5][13].
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Slika 2. KalibracijaHD modela - uporedni prikaz
simuliranih i mjerenih vodostaja tariranog modela na
VS Bacevi¢i (28.-31.03.2005.god.)
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Slika 3. Verifikacija HD modela - uporedni prikaz
simuliranih i mjerenih proticaja tariranog modela na
VS Bacevi¢i (28.-30.06.1979.god.)

Slika 4. Kalibracija AD/WQ modela — promjena
saliniteta duz toka rijeke Neretve
(28.-30.06.1979.god.)
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Slika 5. Kalibracija AD/WQ modela - uporedni prikaz
simuliranog i mjerenog saliniteta tariranog modela na
VS Bacevi¢i (28.-30.06.1979.god.)

Slika 6. Kalibracija AD/WQ modela — promjena
koncentracije O, duz toka rijeke Neretve
(28.-30.06.1979.god.)
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Slika 7. Kalibracija AD/WQ modela - uporedni prikaz
simuliranih i mjerenih koncentracija O, tariranog
modela na VS Baceviéi (28.-30.06.1979.god.)
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Slika 8. Kalibracija AD/WQ modela — promjena
koncentracije BPKs duz toka rijeke Neretve
(28.-30.06.1979.god.)
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Slika 9. Kalibracija AD/WQ modela - uporedni prikaz
simuliranih i mjerenih koncentracija BPKS tariranog
modela na VS Baceviéi (28.-30.06.1979.god.)

Slika 10. Verifikacija AD/WQ modela - uporedni
prikaz simuliranog i mjerenog saliniteta tariranog
modela na VS Bacevici (osrednjeno za 2009. god.)
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Slika 11. Verifikacija AD/WQ modela - uporedni
prikaz simuliranih i mjerenih koncentracija BPK;
tariranog modela na VS Bacevi¢i (osrednjeno za 2009.

Slika 12. Simulacija buduceg stanja kvaliteta vode za
2022. god - promjena BPKs duz r. Neretve
Scenario 1_Bez PPOV
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NUMERICAL MODELLING AND SIMULATION OF POLLUTANT TRANSPORT IN NERETVA

Hata MILISIC, Haris KALAJDZISALIHOVIC
Faculty of Civil Engineering University of Sarajevo, BiH

Nenad JACIMOVIC
Faculty of Civil Engineering University of Belgrade

Summary

Waste water, discharged into the river system is in
processes of transport and mixing. After fully cross
mixing, the pollution transport is one-dimensional. The
aim of the study was to model the discharge, salinity
and biochemical oxygen demand and dissolved oxygen
(BOD and DO) loads along the Neretva River, on the
section of Mostar to Zitomisli¢. MIKE-11 a one-
dimensional hydrodynamic simulation program was
utilized to model stream flow transport and water
quality processing in the river system. Hydrodynamic
Modele (HD) was applied to calculate water level and
flow for the river. Advection-Dispersion and Water

Quality Modele (AD/WQ) was used to transport and
spreading of salinity and BOD and DO concentrations.
Model is calibrated on the basis of available
experimental data. Data of another time series are used
for verification of last mentioned. The comparative
analysis between measured and simulated data showed
that MIKE-11 is able to predict sufficiently accurate
BOD and DO loads and salinity at the catchment outlet.

Key words: dispersion, model, pollutant transport, water
quality, MIKE11
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