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CUTC - CABE3 UHXXEIBEPA I TEXHUYAPA CPBUJE
NCTOPUJAT U CAAPXKAJ PATA

HUCTOPUJAT

Kopenn cpricke TeXHWUYKe IMBUIM3AIMjC TOYMBY jomn y go0a Hemamuha. 3aderm
HHXEHEPCTBA Cy Y pyAapcKo-metatypinkum mnoayxsammma (HoBo 6pmo) u rpaljemy
BEJIMYAHCTBEHUX CAKPATHHX 00jeKata CPelbeBEKOBHE CPIICKE APKaBe.

Opn Tlpeor (1804), a moce6ro Jpyror cprckor yctanka (1815), oxuBjbaBa Cprcko
TPaUTeIbCTBO KOje j& HAPOUMTO OJ TPUIECETHX T'OJMHA OWIO BE3aHO 3a H3TPaImby
caoOpahajHnma, oaM3ame jaBHUX o0jekarta, ypeheme Bapomm, u Jp.

VY 10 Bpeme (1834/35. roaune) w3 ayCTpHUjCKOr HAPCTBA J0Ja3€ M MPBH JPKaBHU
cIy)kOeHUIM — “nipaButesrcTBeny MHUMHUpKH (Ppani Janke u 6apon ®pann Kopron),
a'y ToM Beky CpOujom je nporuio oko 600 umxemepa.

3amounmambe HacTaBe Ha TexHuukoM (Qakynrery Benuke mkone 1863. roaune
3HAUWIO je IPEKPETHUIly y IIKOJIOBabY CPICKUX HHKemepa. [lopen IkonoBama y
3eMJBH jeJlaH Op0j MHKEmepa ce MKOJI0BAa0 U Y HHOCTPAaHCTBY.

HcToBpeMeHO ca MIKOJIOBAamkeM MPBHX TeXHHYKHX Ka/JpOBa jaBJba Ce U HHULIMjATHBA
3a OCHHMBameM cTpy4uHe, ecHadcke opranmzammje. TAKO BEh 3. ®EEPYAPA 1868.
I'OAUHE, CAMO I'OAVUHY HAHA TIOCJIE TIPEJAJE KIbYUEBA I'PAJIA BEO-
I'PAJA O CTPAHE TYPCKOI ITAILE KHE3Y MUXAJIIY, OOJIA3U O OC-
HUBABA ,,TEXHUYAPCKE JPYXXUHE®, umju je mpBu npenceanuk 6uo Emunujan
JocumoBuh W Taj AaTyM je ycBOjeH Kao TOJIMHA HACTAHKA Hallle opraHasauuje. Y 0p3o
3atum (1869.) ocHuBa ce u YV apyKeme 3a MOJbCKY NPUBPERY, OAHOCHO CPIICKO MOJhO-
OPUBPETHO IPYIITBO.

lomuue 1890. monmasu 10 OCHMBama YIpyXema CPICKUX UHKemepa, a ox 1896.
UHKeHepa U apxXuTeKaTa.

[pBo cTpy4HO rIacHiIo OBOT yApYXKemwa « CpICKH TeXHUUKHU TUCT» n3amao je 1890.
TOJIVHE.

I[PBA TIOYACHU YJIAH VYJPYXEWBA CPIICKMX WHXEHBEPA BUO JE
HUKOJIA TECJIA, KOJU JE TO IMPM3HAKE JOBHO 3A BPEME CBOI' KPATKOI!
1 JEAVHOT BOPABKA Y BEOI'PALLY 1892. TOAWHE.



3a Bpeme IlpBor cBerckor para y ConyHy uznase aBa Opoja ,,CprcKor TeXHUYKOT
TUcTa” TIIe Ce WHAYe Hala3uo BENMKU Opoj HHXKEeHmepa Koju cy Owin u BojHuiM. Ty je
1918. roaune oapxana CxkymnrmiHa ca 463 umkemepa.

YIPYXEKE JE 1932/35. TOJJVHE COIICTBEHUM CPEJICTBUMA, KPEJIU-
TUMA U JOBPOBOJbHUM IIPWIO3UMA U3I'PAJWIO CBOJ JOM VY VJIULIU
KHE3A MWIOHIA 7, A JOM HHXEHWBEPA ,HUKOJIA TECJIA* VYJI. KHE3A
MWIONIA 9-11, IBIT'PABEH JE ¥ IIEPUOY OJ 1962. 10 1969. TOJUHE. Y OBA
ABA JIOMA UHXEWEPA CMELUTEH JE U PAAU CABE3 HWHXEHBEPA U
TEXHUYAPA CPBUJE CA CBOJUX 26 PEIYBJIMYKUX CTPYKOBHUX U MVY-
JATUIUCLHMIUIMHAPHUX JIPYIITABA, KOJU CE CAMOCTAJIHO ®UHA-
HCHPAJY, Ol YKYIIHO 41 YJIAHUIIE CABE3A.

[lopen Emujunana JocumoBuha, mpBor mnpeicenHuka, Koju je OMO M PEKTOp
Jlneja n Benuke mkone n movacHn wiaH CpIricKe KpajbeBCKe aKageMuje y paay Harmer
CaBe3a yuyecTBOBaIM Cy W Janu cBoj momnpuHoc u: Kocra Aaxosuh, mpod. Benmke
mIKoJie, MUHUCTap rpaljeBuHa, wian Cprickor ydeHor npymtsa u CpIicKe KpaJbeBCKe
akanemuje, Jumurpuje CrojanoBuh, nmpodecop TexHuukor dakynrera W NMpBU IH-
pextop CpricKux ApXaBHMX jKene3Hwia, wiaH Cprickor ydeHor apymsa u Cpricke
KpajbeBcke akaaemuje, Muaom Caumh, munuctap rpahesune CpOuje, mpeacerHuK
rpaga beorpana, ¥ Mo3HaTH NMPUBPEIHUK, KOJH je a0 HajBHIe cpeacTtaBa 1932, romaunHe
3a nogmzame Jloma mmkemepa u TexHuuapa CpoOwuje, npenceannun CAHY Jocud Ila-
Hunh u JoBan Kyjouh, Cumo Jlozanuh, Kupuno CaBuh, Anexcannap Jlecnuh,
Hukosa XajauH 1 MHOTH APYTH TO3HATU CTPYYHHAIM ¥ HAYYHU PAJTHHII.

CAJIPYKAJ PAJIA

CaBe3 mmkemepa U TexHudapa CpOuje je m0OpoBOJbHA, HEBIIAJWHA, HenpodwuTHa,
CTpy4YHO-Hay4Ha, HHTEpecHa, MpodecHOHANHA W BaHCTpaHAYKa OpraHu3alfja HHKe-
Bepa U TeXHUYapa W HUXOBUX opraHm3amuja y PemyOmum CpOuju, oTBOpeHa 3a capa-
Jby Ca OPYTMM Hay4YHO-CTPYYHHM, MPUBPEIHHM KM OCTAIMM OpraHu3anujama, Ha 0a3u
MehycoOHOr yBakaBama, y3ajaMHOT MOIITOBAkha U CAMOCTAITHOCTH y paly.

CaBez ummkemepa u TexHmyapa CpOuje M HEroBe YIaHHUIE CE€ caMocTalHO (u-
HAHCHUPAjy U CaMOCTATHO (PMHAHCHPAJy CBOje CTpPyYHE aKTUBHOCTU M W3JaBambe CTIpyU-
HUX ITyOJHKanmja.

Humwesu u sadayu CUTC-a cy:

® OKyIUbalkhe HHKEHepa W TexHuuapa CpOuje pagu yBehama HBHXOBOT CTPYYHOT
3Hama, o0e30ehema omproeapajyhier ctaryca y apyirmy, Ha 0a3d HBHXOBOT JIO-
MPHHOCA JIPYIITBEHO-EKOHOMCKHUM, HayYHO-TEXHOJIONTKOM W TIPUBPEAHOM pPa3BOjy
Pemy6nuxe Cpouje;

e o0jenumaBame, jadyare U OMAacOBJbABAKE OCHOBHHMX HHXKEHEPCKO-TEXHHYAPCKUX
opranmzaimja CpOuje, pa3Bujambe MeljycoOHe capaame M capajmbe ca OHAro-
BapajyhuM MelyHapoaHiM opraHmM3aijamMa MIKEHhepa U TeXHIIapa;

e mo0oJpIIake CTANCIIKOT HMHTEpeca, APYIITBEHOT yTiela M 3allTUTe WIAHOBA WH-
JKEmBEPCKO-TeXHIYapcke opranusaije Cpouje;

e IpyXame NOMONM HIKEHhEepUMa W TCXHUYApHMa Y HAyYHOM M CTIPYYHOM Yyca-
BpILIaBamby ¥ OPraHM30Bamy OAroBapajyinx oOnmka epMaHeHTHOT 00pa3oBama;



e rmpaheme CaBpEeMEHOr pa3Boja TeXHUKE W TEXHOJOTHje M YKa3UBamkbe HAa TOKOBE
30uBama W NPOMCHE Y OBOj OOJAcTH W JaBambE MUIJBEHA O ONTUMATHOCTH TeX-
HUYKUX U TCXHOJIOMIKUX PCIICHa MPU MHBECCTUIIMOHUM U APYI'UM NOAYyXBaTuMa,

®  HETOBAmkC M PA3BHUjAIHE CTUKE HIKCHEPCKO-TEXHIIAPCKOT IT03UBA;

® TIOJCTHIAE, OPraHM30Babe M U3/1aBarbe HAYYHHX U CTPYYHHX PajioBa, 4acoIHca U
JpyTHX MyONHKaIipja o]l MHTEpeca 32 HHKEHEPCKO-TEXHUUAPCKY OpraHu3allujy;

® pajJ Ha TCXHUYKO] pEryiatMBu (3aKOHMMa, TPOIMCHMa W CTaHaapauMma), odeszde-
hyjyhu meHy caBpeMEeHOCT, aIeKBaTHOCT, aKTyEeITHOCT U ()YHKIIHOHAIHOCT,

®  pa3MaTpame U IaBame CTPYYHHX MHUIUBEHA O INIAHOBHMA, IPOTpaMHUMa, aHATIH3aMa
W JPYyrUM aKkTiMa Ba)XHUM 3a pa3B0j TEXHHKE, TEXHOJOTHjC W TPOU3BOIEE Y
Peny6mum CpOuju;

® T[OJICTHIAKE W MOMarame OHMX aKTMBHOCTH M MHHIMjATHBA KOje CY yCMEpeHe Ha
OYyBame€ YOBEKOBE OKOJHMHE M ypeheme MpocTopa, YIITeAy M palOHAIU3ALH]y
MIOTPOIIEE CBUX BPCTA CHEPTH]E;

* IIpUNpEeMare, OIpPXKABAkE U MOMAarame OJpKaBama CKYIOBAa YMH je IIUb Herpe-
KHJIHO CTPYYHO 00pa3oBame U YCABPIIABAKE HIDKCHEPa U TEXHUIAPA;

e Ipyxame noMohu y pa3Bojy U yHampehewy TeXHHKE W NPHUBPEIC UHjU CY IMIBEBU
CJIMYHHU IJbEBUMa MHKEHEPCKO-TEXHUYAPCKE OpraHu3alije;

e  OpraHM30BaEke MYJITHIWNCIMIUIMHAPHUX CTPYYHHX CKYIIOBA M CKYIOBA O] LIMPET
IPYIITBEHOT MHTEPECa;

e capanma ca oAroapajyiuMm IpymITBEHO-CTPYYHHM, MPHUBPEIHUM OpraHM3aldjaMma
U JPYrMM OpraHu3alyjaMa W OpraHuMa Ha peanu3aliji 3ajaTaka Ol 3ajeTHHYKOT
UHTEpeca;

e ynpaBJeamke JJomoM 1 ocTaiom nmoBrHOM CaBe3a nHmxemepa U Texanuapa Cpowuje.

Cage3 1 unanune CaBe3a uMajy pa3BHjeHy capajiiby Ca OpraHMMa JIOKalHEe CaMo-

yrpaBe, OAroBapajyhum rpaJcKuM H permyOIMIKUM MUHUCTAPCTBUMA M JIPYTHM Op-
raamMa, CpIickoM akazieMHujoM Hayka, Uimkemepckom komopom Cpbuje, MmkemepckoM
akaznemujoMm Cpouje, IIpuBpentom xomopoMm CpOuje, ca MHOrUM npeaysehuma, npuspe-

JHUM W CTPYYHUM acolyjaipjama, GakyiareTiMa ¥ YHHBEpP3UTETMMa ¥ MHOTHM JPYTHM

uHCTUTYIIjaMa. Mmamo pa3BujeHy U oaroBapajyhy MeljyHapoaHy capaimy.

CaBe3 Beh myrn HU3 rolvMHA Ha OCHOBY 3aKOHa M YroBopa ca HJICKHHM pe-
ITyOJIIMYKIM MHUHHCTAPCTBAMA OPraHM3yje U CIIPOBOIH IOCIIOBE OAPKaBarmba CTPYIHHX
HCITHTA M3 00JIaCTH HHXKEHEPCKHUX cTpyka y Pemyomm Cpouju.

CaBe3 umxkemepa u Texauuapa Cpbuje — CUTC, naHac uma Buile Xubajga CBOJUX
ynaHoBa, 41 cBojy wianmiyy y CpOmju, u T10: 19 pemyOnnmukux CTpyKOBHHX CaBe3a
Pa3INUUTUX HHKCHEPCKUX CIpyKa (apXHuTekTe, ypOaHHUCTH, Ipal)eBHHCKH, MAIIMHCKH,
SNIEKTPO MHKEHEPH, PYAAPCKH, T'€0J03H, TEOACTH, arpOHOMH, IIyMapH, XeMUYapyu U
Ip.), 7 penyOnuuKkuX MyJITHANCIMIUIMHAPHUX APYIITaBa (EKOJIOTHja, CTAHIAPAU U KBa-
TUTET, MHPOPMATUKA, 3allTHTa MaTepujaia ¥ koposuja), 1 mokpajuncku Cases, 14 pe-
TUOHAJTHUX, T'PAaACKUX U OMIITAHCKUX YIPYIKCIHA.

Cage3 je ocamBay MAC — HMmkemepcke akanemuje CpOuje W KOJCKTUBHHM je WiaH
[puspenne xkomope Cpowuje.



VY okBupy CaBe3a ¢opmupan je y 2002. roguau Pa3pojuu nenrap CUTC-a koju
aHraXyje Halle HayJYHHKE M CTPy4YmhaKe Ha PEIIaBamy MHOTMX TeKyhuX M pa3BOjHHX
caapxaja u3 obmacti npuspene Cpowuje.

[lopen OpojHHMX TEPUOAMYHHX ITyONHMKAIMja, PEIOBHO W3JIa3M BUIIE CTPYYHUX
gacomica, Mmehy xojuma: ,,Texmmka“, ,KI'X*“ (Kimmmamsamuja, rpejame, xmaleme),
HBrpagma’, ,llponecna texnmka“, ,IlossonpuBpena®, ,lllymapctso®, , TexctumHa
uaAycTpHja’, ,,Dopym*, ,,Ecologica®, ,,3ammra Matepujana“ u ApyTH.

Orpoman je Opoj Kmura, 300pHHKa M JIpyre CTpy4HE JHUTepaType U3Aare U IIT-
amIiaHe oJ cTpane wiannia 1 CaBe3a y NpPOTEKJIOM INEPHOAY, MOCJIOBA HAa CTPYYHO]
eIyKalMju UHXKEemhepa, OApKaHuX noMahux u MeljyHapoJHUX CTPYYHHX CKYIIOBa, MpPO-
IpaMCKHX paclipaBa U Mpe3eHTallja ca CTPYYHHM CTABOBHUMA M NPEAJI031UMa, O BaKHUM
TEXHUYKHAM M TSXHOJIOIIKHUM CajpKajuMa JIOKAJTHOT M IIUPeT IPYIITBEHOT 3Havaja.

Opranm, pyKOBOICTBO M CIpy4Ha ciyxba CaBe3a page y CKiamy ca 3aKOHOM,
CraryToM W JpYrUM OIIITAMA aKTUMa U J0 CaJa HHUCY OJIrOBapalid HU MO jSAHOM
OCHOBY.

CaBe3 yKyIlaH CBOj paj M IIOCJIOBame peanusyjey CKIaay ca mpoleaypaMa M
CTaHIapJyMa CUCTeMa MEHAIMCHT KBaiureTa W uMma aomahm ceprupuxar YUQS un
unTepHanuoHaaHu 1QNet.

CaBe3 mMa CBOjy TOKpeTHy W HENOKpeTHy WMOBUHY (JloMOBe WHIKemepa y
Beorpany, HoBom Cany u Humry), camocTanHo ce (hMHaHCHpa, pEIOBHO H3MUPYjE CBOjE
obaBe3e mpeMa CBUM HAUICKHUAM JPXKABHUM OpraHMMa U CBOjUM J00aBJhbadnMa M
YCIIEITHO TOCTyje.

CaBe3 wumwkemepa W TexHnuapa CpOuje, Kao HAIMOHAIHA HHXKEHEpPCKa Op-
ranm3aimja CpOwuje, wiaH je MmehyHapoaHuX opraHu3anyja, 1 To:

e FEANI — EBporicka denepanyja HAMOHATHAX HHKCHEPCKUX YIPYKEHa;
e COPISSE - Cranna xoH¢epeHmja umxemepa Jyrouctoune EBpore;

FEANI semocpernHo komyHMIMpa ca oxroapajyhim opranmMa EBpomncke yHuje n
VYECHUK je y ojapeheHrmM TpojeKTMa M TporpaMuMma Koje (HHAHCUPAjy OpTaHu
EBporicke yHuje.

Case3 kao wnanuna FEANI nocebHo ydecTByje y mporpamMuMa KOju c€ OJHOCE Ha
CTaHe OONMKEe eIyKalWje HIKEmEpa, 3aTuM Yy OKBUpy mocebHe Komucuje 3a Mo-
HUTOpPHHT y Be3u ca pobujatbeM EUR-ING mutyne u npyro.

Behwnna wnanra CaBesa, CTpyKOBHHX M MYNTUIMCIMIUTHAPHHUX yIpY>Kemha Ha pe-
My OJINYKOM HUBOY, WIAHOBH Cy OAroBapajyhnx melyHapoJHHUX OpraHW3aIja ca KojuMa
Majy KOHKPETHY Capaimby.

Kopenn cy JaBHO TOCTaBJEHM M CBHICHTHH Cy pe3ynratd npehaimmer pana.
Hanazehn mHCnmpanujy y HOpOIUIMM BPEMEHHMA CarjlaCHO MHOTMM U BEJHMKHM IIPO-
MEHaMa y CBeTy, a OCEOHO y TeXHHIM U TeXHoJIoruju, CaBe3a HHKEmhepa U TeXHHIapa
CpOuje 1 WmeroBe YiaHHUIE Y KOHTUHYHTETY WHOBHPAjy CBOJj paj, OJ MHTEpeca 3a CBOje
4JIaHOBE, CBOje WiaHuIle, rpalane u apxkay Cpowjy.
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3HAYAJ XUJIPOI'EOJIOIT'UMJE Y BOOIOCHABJIEBABY HACEJ/BA
AYK TOKA BEJIUKE MOPABE

SIGNIFICANCE OF HYDROGEOLOGY IN MUNICIPAL WATER
SUPPLY ALONG THE VELIKA MORAVA RIVER

JOYIIAH CTOJAINHOBUWR!, UPEHA I'PYJUR?

Pe3nme: Y paxy ce maje mpuKa3 XHIPOTCOJIOMIKMX KapaKepUCTHKAa TepeHa MaoimHe Bemmke
Mopase, y OKBUpPY KoOjux je (GopMHpaH anyBujaiHA W HeoreHH akBudep. Ca acmekra akymy-
Jmpama ¥ KOpUIIhema MOI3eMHUX BOJa Haj3HAYAJHIJH je alyBHjaIHH akBH(Ep ca NM3BOPUINTAMA
YHja ce BOJA IyTeM jaBHMX I'PAJICKUX BOJOBOJA KOPHCTH 3a BOJOCHAaOIeBame IPaJACKOT, a JeOM
U CEOCKOT CTAaHOBHUIITBA, Ka0 M MHAycTpuje. Jla O ce o/pxKao KBAaJIUTET BOJA OBHX M3BOPHIINTA,
NOTPeOHO HX je 3aIITHTHTA OJ aHTPOIIOTEHOT JIeJI0Bama JYOBEKa.

Kbyuyne peum: axsudep, H3BOPHINTA, BOJIOCHAOACBAME, 3AIITHTA

Abstract: The paper gives an overview of the hydrogeological characteristics of the Velika
Moravads valley terrain, where alluvial and neogene aquifers were formed. From the point of
accumulation and use of underground water, the most important is alluvial aquifer. Within
alluvial aquifer, the most important water sources were formed and used for the public water
supply in cities and partly for the rural population, as well as for the industry. To maintain the
water quality of these sources, they should be protected fromthe human activity.

Key words: aquifer, springs, water, protection

1. YBox

Bemnka Mopasa je vama Hajgeha HalmoHasHAa peka M 3Ha4ajHa mpuroka JlyHaBa.
Hen ciuB o0yxBata moBpimHy on oko 40% tepuropuje Penyomke Cpouje. 3ajenno ca
CBOjUM TJIaBHMM TpuTOKama JyxHoMm u 3amajHoM MopaBoM, 0oJ KOjUX U HacTaje, Jape-
HUpa I[IEHTPaJHU Je0 POJONCKOr IUIAHMHCKOT CHCTEMa, jellaH MamU JIe0 Ha 3amany
Jwnapckor mmanmACKOr cucteMa u Kaprmato — GanmkaHCKOT chcTeMa Ha MCTOKY. Jlyx
Toka Bemke MopaBe mpocTupe ce meHa MIMpOKa M MPOCTpaHa JONMHA, YU 0001 Y
JIOKbEM M CPEJUIIBEM Iy YMHH 0J1aro 3aTajiacaHu pesbed, KOjyu NpHIaga BeJIMKOMO-
PaBCKOM HEOr€HOM OaceHy M HeTOBUM J1EJIOBUMA, JICCTIOTOBAYKOM U MJIABCKOM OaceHy.
Y oporpadckom cMuciTy, 0007 TOpE-ET, 3anaHor Jeia, yuHe Twianude Jyxop u Lpau
Bpx, mok wctounn obox mAomupyjy Kpajibu 3amajHu orpaHiy mianuHe Kydaj. TIpexo
paskamCKe TpeceUINHE, JyTONCTOYHH JIe0 CIIMBa TOBE3aH je ca qoimHoM Jyxne Mopase,

Inp Jlyman Crojammrosuh, mm. mmxk. reos, Tanmjesa 74, Hosu Beorpan
?Wpena ['pyjuh, mumn. umsk. reon. mactep, lanmmjesa 74, Hosu Beorpan
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a mpema jyrosamnaay ca JoauHoM 3anagHe Mopase. Cpeama HaJMOpPCKa BHCHHA CIIMBA
mHocH oko 620 mnm, oK je cpeama HaMOPCKa BHUCHHA HemiocpeaHor cimBa oko 103
mnm.

Jlommrom Benmke Mopase mnponase Hajsehe caoOpahajHe KoMyHHKaImje ITpyMCKOT
1 xeye3Hnukor caoopahaja Pemny6mmke CpOuje. Kapakrepuie ce 3HauajHOM arjiomepa-
IMjOM TPaJICKOr ¥ CEOCKOT CTAHOBHMILTBA, CKOHIICHTPHCAHUX y TpajgoBuMa momyt [lo-
apeslia, Bemmke [lnane, Cwiajuia, hynpuje u [lapahnna. OB rpasoBu cy yjeHO U
Haj3HAYAJHIjU TIPUBPEIHU IICHTPH OBOT TOJpyYja.

1. XuaporeoJiouike KapakTe pucTUKe TepeHa noJuHe Besuke Mopase

VY reoromkoM Torneny, Hajsehe pacmpoctpamerme Ha nonpydjy Bemmke Mopase
3ay3UMajy HEOTCHH M KBapTapHU CEIUMEHTH. YTpaBo, y HUMa CE Hajla3e W Haj3Ha-
yajHUju aKkBHU(Eepu MNOJA3eMHMX BOAA, KOje ce OOWIaTO KOPHCTE 3a BOAOCHAOEBame
rpajioBa, CeOCKuX Hacesba M HAYycTpuje. C 003upoM Ja je 3a caja, OBO jeAUHU BUIL MO-
ryhHOCTH CHa0jeBamka BOJOM CTAHOBHHUINTBA M TPHBPEIHUX CyOjekaTa Ha OBOM IIO-
Jpydjy, XHIPOTeOooKa HCTPakKMBakha BOIOHOCHHX CJIOjeBa OBUX aKBH(Epa MMania Cy
BeJIMKY 3Hayaj. OBHjasia cy ce y “oTBapamy’ HOBHX W3BOPHILTA FITH Y TPOIIMPEEHY TIO-
crojehnx. Y ToM TorieTy Haj3HAYAJHUA CY KBapTAPHH CEIIMMCHTH, TIPEICTaBJbEHH aITy-
BHjaJIHMIM Haclilarama, Koje mMajy Hajeehe pacrnpocTpameme y noivad Benmke Mopage.
OBe Hacnmare 4YmHe MECKOBM M LUBYHKOBH MHTEPrpaHyJapHE IMOPO3HOCTH, y OKBHPY
KojuX je opmupaH akBudep. [IlpeMa M3BeeHUM TEPEHCKHM U JIAOOPATOPHjCKUM HCTIH-
THBambUMa HBHUXOBA TIOPO3HOCT mM3HOCH 26-36%. OBaj KOJEKTOPCKH CII0j OJUIMKYjE CE BH-
COKMM BpEJHOCTHMA KoeduimjeHata (uirpaimje, KOju Ha OCHOBY M3BEJIEHUX ONUTA IIp-
nemha M OpOjHUX TIpaHyJIOMETPUjCKUX aHammsa m3Hocu on K=1x107— 1x10° cm/s, mok
je Koe(UIMjeHT TpaHCMHUCHOWIHOCTH pefa BeimumHa of T=1x102— 2x10° m?/s. Jle6-
JbMHA OBOT KOJIEKTOPCKOT CJIoja je MpoMemKBa U Hajuenihe u3Hocu 6 — 8 m, anu Ha He-
KUM JieoHMIiamMa Moxke fia Oyne u Beha (peon [letke, lyOpasuiie u Jbyomaesa). Y peru-
OHAITHOM CMHUCITy, eOJbHHa anmyBUjaliHUX Haciara Beymke MopaBe, Ha OCHOBY OPOJHHIX
W3BEICHUX XUIPOTeONIOMKUX pagoBa, unyhu on Cranaha no [Toxkaperna Bapupa ox 5 —
14 m, a on [Moxapeua npema yiihy Bemike Mopage y JlyHas u 10 25 m. [6]

[ToBnaTa oBOr BOZOHOCHOT clioja M3rpalieHa je ox cra®oBOIONMPOINYCHHUX ajleBpH-
TCKHX Hacliara, NpeiCTaB/beHA NPANIMHACTHAM TJIMHAMA, TIPAIIMHACTUM TIECKOBHMAa M
npammvHamMa, 1e0JbuHe 2-5 M, TOK HUXOBY MOAMHY YHHE BOJOHETPOITYCHE JI0 CIa00BO-
JIOTPOITYCHE NECKOBHUTE IJIMHE W IJIMHE, HEOreHe CTApOCTH. Y 30HM OarpiaHCKOr TecHa-
1a, TIOJIMHY YMHE KPUCTAJACTH HIKPWbBIM maneo3omjcke crapoctu (ci. 1). Koedumje-
HTU (QuiITpalmje MOBJATHOT Coja, oApe)eHn Ha OCHOBY T'paHYJOMETPHjCKUX aHajIM3a
(USBR) cy pena Bemmuunna ox K=1x10°— 1x10° cm/s, 10k ce koepuIMjeHTH NOIUHE
mory oxpeauru ca K=1x10° — 1x107 cm/s.

Ca XuIporeosomKor acnekra, aryBuoH Bemke Mopase mpencraBiba jeJHy “OTBO-
peHy” XWIPOTeoJIoNIKy CTPYKTYpY, Y K0joj C€ BpIIM UHTE3WBHA 3aMmeHa Boje. OBa Bo-
JI03aMeHa PBEHCTBEHO CE BPIIH M3 OTBOpEHOr Toka Bemmke MopaBe, Ha MecTuMa e
je ycrocTaBJbeHa IUPEKTHA XUIpayindka Be3a m3Mel)y TOBPIIMHCKOT M TOA3EMHOT TOKa
(crmuka 1).
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[Mecax Cnabo BojonponycHe Hacjaare
LLLbyHak - Jobpo BomonpornycHe Hacaare
L kpubin BonoHenpornycHe Hacaare

w - HUBO NMOA3EeMHE BOIC
Cruka 1. Xudpoeeonowxu npoghun anysuona Benuxe Mopase ko0 bpsana

OBaxkaB BUJI TIpUXpamUBamka MPaKTUIHO CE€ BPIIM AY)X HEHOT Iesior Toka. Ha oBa-
kaB MelycoOHM omHOC peka-akBu(ep, yKasyjy W NHje30METpPH JIOIMPAaHd y HWHyHIa-
IIMOHOM TOJbY ajyBHjaidHe paBHH (JbyOmueBo, TpHoBue, Bp3an), ca mmje3zoMeTapcKum
HUBOOM KOjU TpaTH oclywiaimje HuBoa Bemike Mopase. Ha pexim mmjezomeTapckor
HUBOA M NPHXpamuBamba TMOA3EMHHMX BOJAA aKBU(pEpa yTHYY M IMaJaBUHE, KO CE Ha-
pounto oceha y jecemem u npornehHoMm nieproay. OBakaB BUJI MPUXPAmBHUBAKHA j& YIIPABO
Moryh 300r “oTBOpeHe” XHIPOreoNIolIKe CTPYKType allyBHjaliHe paBHM Bemmke Mopa-
BE, Y K0joj ce 00J1acT pacnpocTpamemha akBudepa CKOpo MOKIana ca 30HOM Xpambemha.

Jpyru no 3Hauajy akBudep KOju je XIIpOreoloNKd UCTpaKiBaH je HeoreHu. do-
PMHpPaH je y OKBHPY MHOLICHOI' MECKOBUTOI KOMIUIeKca. [locMaTpaHo y BepTHKaIHOM
npoiury, Kao M y XOPH3OHTAJHOM pacTpOCTPAmbCHbY, JIMTONOMIKE HACIAre OBOT KO-
MIUIEKCa KapaKTEePHIy ce BPJIO YECTUM CMEHHBAKEM BOJONPOIYCHUX TIECKOBA U IIUBY-
HKOBAa M BOJIOHENPOIYCHHX IJIMHA W JIATopa, NPH YeMy C€ HUBO TIO/I3EMHE BOJE BOJIO-
HOCHOT' TIECKOBHTO-IIUBYHKOBUTOI' CJIOja HaJa3W TOA jauMM WIM CIAaOMjUM XHIPOCTa-
THYKHUM TIPUTUCKOM, Aajyhu Ha Taj HAaUrMH akBUDEPy apTeCKU HWIH Cy0apTEeCKH KapakTep.

[TojaBa apreckor akBudepa Be3aHa je 3a JyOOKe BOJIOHOCHE CIIOjeBe, KOjU Cy 110 ca-
Jla KOHcTaToBaHH Ha moapy4jy [lapahvna, Jaroqune, Bnamkor Jlona u [Toxapesia. Ha
OCHOBY W3BEJICHUX OINUTa M TPaHYJIOMETPHjCKUX aHAIM3a BPEIHOCTH Koe(uimjeHata
¢bwiTpammje BOIOHOCHHUX TIECKOBA W IIBYHKOBA Cy y rpanmiama ox K= 1x10? — 1x10®
cm/s.

[MpuxpamuBame OBOr aKBH(Epa BpIIM CE JeAHHM JEJOM Of ATyBHJAJTHOT, WCIION
KOTra HETIOCPETHO JIEKH, MPOLypHBAEM Off MaJaBHUHA KpO3 cliabo BOMOMpOIYCHE CJIO-
jeBe w3 oboxHor aena Bemmke MopaBe Wi HHQIITPAIMOM PEUHE BOJE M3 HCHUX IMPU-
TOKa, kao mro cy Jlenenua, Jacenuua, PecaBa m apyrux TokoBa. MHTe3uMBHa eKcro-
JoaTaiyja OBOT akBU(epa MOXKe JOBECTH JI0 TaJia TO3UTUBHOT THje30MeTapCKOT HUBOA
W TIpeTBapama apTecKor y cybapTecku ThIl akBudepa.
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2. U3BopuIITa NOI3¢MHUX BO/Ia

2.1. Anysujanna uszsopuwma

Xuaporeonolika HCTpakuBama aiyBUoHa Benmke MopaBe Be3aHa 3a morpebe
pemaBama npodieMa BogocHaO1eBama TpajoBa, a AeJIOM U CEOCKHX Hacesba, Omma cy
WHTe3MBHA W OpojHa. HajuHTe3MBHMja HMCTpakuBama OIHOCE ce Ha mepwox ox 1968-
1985. Tana ce “oTBapajy” M3BOPHINTA 3a TPaOBE KOJU Jiexke TyxkK aoivHe Bemmke Mo-
paBe WM Ce Hajiasze y OKBUpY meHor cimBa. To cy Cmenepeso, [loxxapeBan, Cmenepe-
Bcka llananka, Benuka [1nana, XKaGapu, batouwmna, (Kparyjeam) u huhesan. 13 m3-
BOpHIIITa OBUX Tpanoa 3axBata ce npeko 900 I/s nomzemue Bone. Melyrum, Tpeba nma-
TH y BUILY Jia je OBO NPOMEHMBA KaTETOpHja, jep Ce HeKa M3BOPHINTA NPOIIHPYjy OpojemM
eKCIUIoaTalMoHnX OyHapa, a Heka cMmamyjy. HajsHauajamja m Hajpeha m3Bopumra cy
“IHammuarg” koq Cmezaepesa, ca kamamuretom o 270-300 /s, “Kibyu” ko TToskapeBsiia,
kamarurera 250-270 /s u “bp3an” mw3Bopuinre 3a batounny u Kparyjesal, kamammrera
150-200 I/s. Ocrana u3BopuIlTa Cy Jajeko Mamber Karnanurera, ca kommauHama on 30-
70 /s (“TproBue” - CmenepeBcka [Nananka, “JIuBane” - Bemuka [lnana, “T'apeBuna” —
Jlanoso, XKaGapwm).

Y pervoHaiHOM TIOTJIeTy, Haj3HAauajHUje je MajinHavko m3Bopuire. OBO H3BOpH-
HITE pacrioliayke ca MONHUM IIJbYHKOBHTO-TIECKOBHTHM BOJIOHOCHUM CIIOjeM, uHja J1e0-
JbuHa mpemarntyje 50 M. Y okBupy 0BOT KOMIDIEKCA, YHja CE€ CTAPOCT OLECHbYje KA IUIHO-
KBapTapHa, er3uctupa MohaH akBudep, KOjH je IMMPOKO OTBOPEH MpeMa TOKy Bermke
Mopage. KamaimreT oBor m3Bopuira moxke na oyne mHaa 300 l/s. Takohe, nporemyje
ce na 6u ce y 3onu ymha Bemike Mopage y JlyHas, Moriio 00e30eaury, npexo 1,0 mé/s
HOJI3€MHE BOJIE.

[ToreHmjanto, 3Ha4ajHa JOKalMja je ¥ Je0 alyBHjallHe PaBHU HA MOTe3y m3Mely
cena TpHoBue-MmonreBar-JIo30BuK, Ha KojeM ce KamarureT Moryher u3BopwHIlTa
nporetbyje Ha oko 600-700 I/s. [13]. 3nauajHa je u 30Ha Ocunaonmia — Jbyouueso. [la
Ou ce aJyBHjaJTHA aKBH(Ep MOrao y MOTIYHOCTH KOPHCTHUTH, Tpeba aa Oye 3a10BOJbeH
Y KBAJITET BOJIC KOja C€ EKCIUIoATHIIe. Y TOM IOIJIey, HA OBUM HM3BOPHIITHMA PErHC-
TPOBaH je TMOBWILICH caJpkaj TBokha, MaHraHa, HUTpaTa W HATPHTA, & TOBPEMEHO U
aMOHHMjaka. Y HEKUM CllydajeBUMa OBE BPEIHOCTH Cy M3HAJ MAaKCHMAJHO J103BOJHEHHX
KOHIICHTpaIyja.

2.2. Heoeena uzeopuwma

VY onmHocy Ha anyBHjaJIHM akBHQep, HEOreHn akBuUdep MMa OrpaHMYCHH KapakTep.
UcrtpaxuBame oBor akBudepa 3anouume 1962. ron, maaa je Ha noxpydjy [lapahuna no-
CTOjaE€ apTECKOT BOJIOHOCHOT XOPU30HTA PerucTpoBaHo jour aaneke 1939. bymeme ek-
CITIoATAIMOHNX OyHapa Be3yje ce 3a JAyO0OKe BOJOHOCHE CJIOjeBE ajli FHHXOBO OMpa-
BaaHo mBoheme je 10 200 m nyoune. [ToBehame oBux nyOuHa 10BOIM 10 MOBehama Te-
MIIepaType BOJe W MHUHEpal3alyje, Kaia mpeiaze y TEpMOMHHEpaHE BOJE.

M3nammocT oBakBuX OyHapa je Hajuenihe ox 3-15 I/s. Kopwiiheme Bome HeoreHor
akBudepa MoXke OUTH 0J] 3HAUaja KOJI JIOKAJTHOT pelllaBama npobiieMa BOIoCHA0IeBamba
MaJliX HaceJba WM YKJbYUMBAK-€ OBHX BOJA Y MPAJCKU JUCTPHOYTUBHH CHCTEM, Y IIBY
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rojavyaBama HETrOBOI KallAlMTEeTa WIM TaK 3a MHAYCTpHUjcke nortpede. Hajgnauajauje
HeoreHo mBopuiTe je “Pubdape” rpaga JaronwHe, udja MakCUMaJjHa TPOM3BOITHOCT W3-
Hocu oko 350 I/s.

3. 3aksbyuak

Anysujanan akBupep Bemmke MopaBe mpejicTaBiba OCHOBHH Pecypc, KOjU ce Haj-
BUIIIE KOPUCTHU 3a o0Oe30ehuBame mmjahoM BOZOM CTAaHOBHMINTBA M MHAYCTPHjE TOM-
py4ja. Jpyru no 3Haudajy je HEOreHM akBH(Ep, aju je HEeTroBO KOpHIINEHe OrpaHNdeHO
300T PACMONONKKMBUX EKCIUIOATAIMOHUX PE3EPBU. 3a pa3fMKy OJ] OBOT akBHdepa, pe-
3epBe TOJI3EMHMX BOJA aJTyBHjaJHOI akBHU(epa ce HEeNMpeKWIHO OOHaBJbajy, 3aXBasby-
Jyhu TIpBEHCTBEHO XMApAYJIMYKO] BE3H peka-akBupep. Y TOM CMHCIy alyBHOH Benuke
MopaBe mpejicTaBsba jeJJHy IPOCTpaHy aKyMyJaldjy CJI00OHUX TMOI3EMHHUX BOAA, YHje
ce yKymnHe OwiaHCHe pe3epBe Mporekyjy Ha oko 1.6 x10° m*/g [6]. TTo kommuunHama mo-
J3eMHHX BOJA KOje C€ eKCIUIOATHITy, M3/[Baja Ce IMAJIMHAYKO M3BOPHINTE, KOje mpeMa
cBOjuM moreHimjaHIM pe3epBama (>300 I/s) moxe ma mo0uje cTaTyc perHoHAIHOT M3-
BOpHIITA. 300r TOra ce OBOM M3BOPHUIITY TpeOa MOCBETHUTH /1aJba NaXKikha, Y CMUCIY Ipo-
jeKTOBama M M3BOhea JasblX MCTPaKHHX XHAPOTEONOMKUX pamoBa. CMaTpamo na je
OBO TIOTPEOHO ypajauTH, jep Cy MojeIrHA U3BOPHIITA WK M3payOOBaHa WM je KBaJUTET
kopuiheHe Bojie He3aqoBosbaBajyhu. BehinHa m3BopuilTa HeMa HU yCTIOCTaBIbEHE 30HE
CaHUTapHe 3alTure. Y pellaBaky OBHX MPOOJieMa, XHIPOreoIortja Kao HayqHa JTUCIH-
IUIMHA MMa M3y3€TaH 3HA4aj.
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MEBYCOBHHU YTULIAJ BUTAJIHUX OBJEKATA Y
BOAOBOJHO — JIUCTPUBYIIUOHOM CHUCTEMY

MUTUAL INFLUENCE OF VITAL FACILITIES IN WATER
SUPPLY -DISTRIBUTION SYSTEM

AJIEKCAHJIAP JAHUYNR?

Pe3nme: CBaku BOZOBOIHO — IMCTPHOYLIMOHH CHCTEM, KaOo CKyN (PH3MYKHX eJIeMeHaTa U
yIpaBJbaYKUX 3aXTeBa, KOjH JIe(UHHUITY OKOJIHE YCIOBE 33 HETOB paj, MPeACTaBiba LEIHHY
KOja je jeIMHCTBEHA y MEpH KOja He MPU3Haje YHUBEP3aJHe PEeIlerTe, 32 ONPeIeIbehe Pa3Boja
W penieme 0mio kor npodiema. Ox OpojHUX JuiieMa, Be3aHHX 32 CBaKA KOHKPETAH CIydaj
KOHIMIIUPamha BOJOBOJHO - MMUCTPUOYIIMOHOT CHCTEMa, BeoOMa YecT mpolieM je caapikaH y
u3bopy nokaryje, yHkimje 1 Opoja BUTAIHMX obOjekaTa, Koju O Tpebano ma yd4ecTByjy y
BETOBOM pajy. Y OKBHpPY OBOT TeKcTa, oOpaljeH je jemaH nmpuMep U3 IpOjeKTaHTCKe Mpaxce,
YHjU TIpHKa3 UMa 3a b yIyhuBame HA TEXUHY NMpolieMa yKbydema BUTAIHHX 00jekaTa
y paxcuctema.

KibyuHe peum: yTHIllaj, peXXUM IIPUTHCAKA, HEPABHOMEPHOCT, MOJICIMPAEhe

Abstract: Each water supply system, as aset of physical elements and control requirements,
that define environmental conditions for its work, represents a whole that is unique to the
extent that does not recognize the universal recipes for the determination of development or
solution to any problem. Of the many problems associated with each specific case of water -
distribution system designing, the case, contained in the choice of the location and number
of vital facilities, which should participate in the systemwork, is very common. This article
deals with a few examples from design practice, which presentation aims to the understanding
of complexity of the problem of vital systemfacilities number, function and site selection.
Key words: influence, pressure regime, uneveneess, modeling

1. YBoana pazmarpama

VY BuramHe 00jeKTe BOAOBOIAHO — MUCTPUOYIMOHOT CHUCTEMa yOpajajy ce Iy-
MIIHE CTAaHUWIC W pe3epBOapH, KOjU TpeJCTaBibajy onpeaesbyjyhe Tauke 3a HEToB
pan. llxoncku mpuHmimu u oxpehere mpemnopyke, Be3ane 3a mpobJieM JomMpama
OBUX o0jeKkarta,kKao M HAUMH HHXOBOT YKJbYYCHA y paj CHCTeMa, TIOMaxy caMo y
MepH Koja MOXKe Ja Cy3u opelenn m300p, amm He W na ompeaesn pemiewe. On
roBapajyhe nayiaiHe npernopyke ce CBOJIe Ha TpeJIore Jia ce pe3epBOapH JIOIHMpajy
y LEHTPHUMa TIOTPOIIIHE / KOHTpape3epBoap CMECTH Ha CYNPOTHOM Kpajy JUCTPHOY-

! Anexcanmap Jlanmauh, . k. rpal), MECTHTYT 3a BogonpuBpeny ,Japocias Yepru”,
Japocnasa Uepnor 80, Beorpaz
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IMOHOT CHCTEMa, y OJTHOCY Ha M3BOPMILIHH pe3epBoap / OycTep cTaHMIA JIOIKpa Ha
KOTH Koja oMmoryhaBa TOCTOjamhe onpeheHe eHepreTcke pe3epBe (T3B. “‘HaJmp-
urucak”) ura. [Ipernopyke Cy orpaHiueHe Ha HABCJICHE W HHUMa CIIMYHE CTaBOBE,
ajJd He W HAa TPELM3HUje ONpelleJbeHhEe, BE3aHO 3a M300p JoKalwje, yiory u 0poj
BUTAITHUX 00jekarta jeqHor cuctema. OBO MpelicTaBiba MOCIeAUITy YHICHIIE 12 je
CBaK¥ CHCTEM jeJMHCTBEHA IIeJIMHA, Y MEPH KOja He TIpU3HAje YHUBEP3aJTHE pPerieTTe
3a penieme OpOjHUX MHTamka HEToBE KOHIEIIMjEe. AJIM, HeocTaTak oAroBapajyhnx
nperiopyka He TPe/ICTaBJba ONpPaBAAkE 32 yOUEHy BEOMa 4YeCTy MojaBy Healek-
BaTHOI' YKJby4€H-a BUTAIHUX O0jeKaTa y paJ CHCTeMa, ca HecarJieJMBHM Iociie-
nuiama. M3pajia oBor enabopara je MOTHBHCAHA MOTPEOOM Ja ce yKa)Ke Ha 3Hayaj
HAaYMHA YKJbYY€Ha BUTAIHUX o0jeKaTa y paj AWCTPUOYIMOHOT cHcTeMa, Kao ¢ak-
TOpa O] MPECYIHOT 3HAaYaja 32 HKEeTroBO (PYHKIMOHHCamE. 3a OBY HAMEHY, Kao Ipu-
Mep, TocTykuhie yKHIKH BOJTOBOIHO — JUCTPUOYIMOHN CHCTEM, oOpaljeH y OKBUpY
I'enepamHor mpojekTra cHabneBama BomoM omuruHe Ykuie (MHCTHUTYT 32 BOmMO-
npuBpeay “Japocnas Uepnn”’, Beorpaa 2011.). YV okBHpY OBOTr IPOjeKTa, M3BPIIICHA
je omcexHa aHamm3a mnoctojehmx wm Oymyhmx morpeba 3a BOAOM, W3BpIICHA je
aHam3a u AerHICaHa je MUjarHoCcTHKa nocTojeher (Tajamimber) cTamacHa0ieBama
BOJIOM, Jie(MHICAHE CY Mepe MoOoJbIlama paja nocrojeher cucteMa u BapujaHTHO
je ompeieJbeH HEroB pa3Boj, Mo JAchHHUCAHMM eTarama, JI0 Kpaja MpojeKTHOT
nieprona. [lenrpanHu jgeo u3paje mpojekra je OMo caapkaH y KOHCTpyUcamy Opo-
JHUX CHUMYNALMOHMX MOZeNa, mocTojeher u mpojeKTOBaHMX CTama cucTeMa. AHa-
Jv3aMa BPIIEHHM HA TMPBOM y HU3Y OBHMX MOJIeJia — KaJHOpUCAaHOM, Ie(UHUCAHE CY
Y3pOYHO — TIOCJICAMYHE BE3€ y CHUCTEMY, a OAroBapajyha JMjarHOCTHKA je KOM-
IIeTHpaHa KOHCTPYKIMjOM Mojiella OCTallMX KapaKTepUCTUYHUX CTama noctojeher
cuctema (HacTalux 13 KanopucaHor). 3 Monena MakcuMmaiHe JTHEBHE TiocTojehe
MOTPOLIHE, HACTAO je MO MOOOJbIIAKa Pajia CUCTEMA, a U3 HheTa OpOjHH MOJIeN
cBUX Oynyhmx (TIpOjeKTOBAHMX) CTama, PCIOBHUX M BAHPSIIHHUX. Y KHIKU CHUCTEM,
KOjH je pa3BUjeH Ha MOAPYdYjy rpaja Y kulla u Omwke U gasbe mepudepuje — Ha
IICJIOKYITHOM HCTOYHOM JIeJly OIIITHHE, YHHH YKYIHOCT HWMIIPECHBHOT Opoja
BUTAITHUX 00jekara — 32 pe3epBoapa u 36 mymmnHux/ Oyctep/ XuapoopcKux cTaHu-
12 U TUCTPUOYIMOHE Mpexe, nyxuHe oko 220 km. Jla e O6u Gwio 3a0yHe, Har-
JaiaBa ce Jia je OBJie ped O jeIMHCTBEHOM CHCTEMY 3a CHa0J1eBamke BOJIOM, HA BeoMa
pasyheHom mozipydjy, Y kome (YHKIMOHMIIIE HABEJICHH JpaMaTHdaH Opoj objekara
y Pa3BOJHO] MPEXKHU U KOjU CHaOjieBa BOAOM MOTpOIIaue JioIMpaHe m3mely BU-
curckux kota 350 m 750 mnm, yryrap 8 BucuHCKHX 30Ha. Ha moapydjy koje je
MOKPHBEHO MOCTOjehNM Y)KHUKUM CHCTEMOM, jeIMHCTBEHH CUCTEM YMHU YKYITHOCT
on 42 moBe3aHa moncucTeMa, ca Mel)ycoOHO Hajpa3IMIUTHIM TPUMEHEHAM MO-
nenmuMa cHaOneBama BomoM. OBoiMKa paBaHCKa M BHCHHCKA pasyheHocT mwc-
TPUOYIIMOHOT CHUCTEMa, OBOJIMKH OpOj 00jekaTa y MPEKH U pealM30BaHMX HaYWHA
(Mozmena) cHabieBamka BOIOM M CIOKEHOCT TOKOBA BOJE, OCHM Y YIKHIly, HHACY
peaM30BaHM HHTJIE HA OBUM NPOCTOPHMA, IITO, Ca CTAHOBHMINTA IUIAHUPAkHA U KO-
pumhera, YUHA YXKUYKA CHUCTEM JaJeKO HAjCIOKEHUUM Yy ApkaBu. 300r ciio-
YKEHOCTH Y)KUIKOI CHCTEMa, Ha OBOM MECTY He MOJKe OUTH PEUH O H-ETOBOj LICIIHHH,
Beh 0 je/THOM HEeroBoM MameM Jely, KOju o0yXBaTa TP IEHTPAHA U HEKOIMKO
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nepudepHix mnoacucteMa. M3abpanu geo cuctemMa ce KapaKTEpHile TNPHCYTBOM
Beher Opoja BuramHux oOjexaTa, Ymju MelycOOHM YTHIaj, aHAIM3UPAH y OKBUPY
TIOMEHYTOT | eHepaHor NpojekTa, MpeCTaBba TeMy 00pajie Ha OBOM MECTY.

2.IlocTojehe cTame cHadaeBamba BOAOM HA MOJAPYYjy HeHTPa YiKu1a

Kao npumep 3a aHamBy m3abpaH je €0 y)KIUIKOT CHCTEMA, KOjU je pa3BHjeH Ha
noJIpy4jy lieHTpa u Hacesba KpuaroBo u CeBojHo. CXeMaTCKH TpHKa3 OBOT Jieja
YKHIKOT CHUCTEMa, Ca OCHOBHMM KapaKTEepHCTHKaMma pe3epBoapa, je MprKa3aH Ha
cmm 1. Harnamaga ce 1a je mpukas3aHa cxema I0je JHOCTaBJbeHa, IITO 3HAYH J1a
TIOjeIMHA TIOCTOjehi TPUKIbYYCHH TOACUCTEMH, KO C€ KapaKTEPHIIy TPaHCIIOp-
TOM MambUX KOJMYHMHA BOJIE W KOJU HHUCY OJ MPECYIHOT 3Ha4aja 3a TeMy obpaie y
OBOM TEKCTY, HACY TIpUKa3aHW Ha 0. Ha mpuiiokeHoj cxemu, TJIaBHU TOK BOJIE je
ompeiesbeH MON0XKAajeM TPHjy PETHO BE3aHUX IEHTPAHUX TMOJICHCTEMA, Ca TPaBH-
TAIMOHMM TOKOM O]l HajBHIIET J10 HAJHIDKET, T/I€ je TJIABHU TOK KPO3 CBAKH OJI OBHX
noicucTemMa JeuHNUCaH MoJIoXkKajeM ofiroBapajyher ropmer u oarosapajyher qomer
pe3epBoapa. CBaku 0] IPUKA3aHKX MOICHCTEMA CE OIJIMKYje 3HaAYajHOM BUCUHCKOM
pa3IMKOM, Koja ce OCTBapyje m3Mel)y TOpmer U JOmer pe3epBoapa, ITo Y CBAKOM
0J] OBHX TOZICUCTEMA YCIIOBJbaBa MPUMEHY peTyIaTopa HABOA, HA ylla3y Y CBaKH O
JIOBHX pesepBoapa. Kopumheme CBaKor O OBUX peTyiaTopa je HEONXOmHa, Y
CMHUCJITy 3aIITHTE O HEKOHTOJIMCAHOT OTHIAha Y HIDKH TOICHCTEM.

Shema postojeéeg uzifkog sistema
Trangrseena - nisko centralno podruéje
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Cnuka 1. Cxema Oena yorcuuxoe cucmema Ha noopydjy yenmpa, Kpuaeosa u
Cesojna
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IMoncucTem 1 mpeacTaBiba NEHTPATHA JCO Y)KUUKE AUCTPUOYIH)E, Y KOJU ce
Bozma Iwiacupa m3 pesepBoapa P lleposuha Opmo, jomipaHor y HA3BOIHO] TAUKH
HCTOMMEHOT TIOCTpOjerha 3a Tpepady. | paBUTAIMOHM TOK, ONPEe/beH BUCHHCKOM
pasmukom mmely HuBoa y P Ileposuha 6pno u P Byjuha Opno, ce ocTBapyje mo-
CpeJCTBOM MIaBHOT nucTprOyImoHor neBoBoaa ¢600/¢500. Ha rnaBuu aucTproy-
IMOHHU TIpaBall MojacucteMa 1, y koMe ce ocTBapyje MCKJbYYUBO jeTHOCMEpPaH TOK
Bojzie on P Ileposuha O6pmo ka P Byjuha 6pno, npukibydeH je nesoBon ¢ 400, Ha
qijeM Kpajy cy Joimpanu pesepBoapu P beno rpoGsse - ctapu u P beno rpobsse -
HOBH, KOju Ou Tpebamno jaa, 3ajenno ca P Ileposuha Opmo, yuecTByjy y paay moji-
cuctema 1. Pajyce 0 BoqocTaHCKOM THITy MPUKIbYYeHa pesepBoapa beno rpodsbe
CTapy/HOBY HA TJIABHHU JHCTPUOYIMOHU TpaBaIl mojcucTeMa 1, ca MprwbydHAM Iie-
BoBOsToM ¢ 400, Ka0 jeTUHCTBEHOM JIOBOJTHO/O/TIBOTHOM JIHHHJOM 32 OBE pe3epBoape.
IMTopen HaBemeHOr, Ha TaBHU AUCTPHOYyImonU mpasail ¢ 600/ 500, npuksbydeHa Cy
JOIII TpH MOICKCTEMa, O] KOjUX JIBa CIIye 3a eBaKyallljy Boje Ka nepudepmjy, 10K
Tpehu qogaTHO NpUXpamyje 0Baj MOICHCTEM
e Iloacuctem 3matuOopcku myT - 3a0yudje - 3aCHOBaH Ha pady OycTep CTaHHWIE

“3nmaTudOopcKu TyT”, TIPBOT y HI3Y O0jeKaTa OBOT THMA, KOjUMa ce BOlIa W3

noficuctemMa 1 macupa y BUCOKO nozipydje 3abydja, ca ycucanM BogoMm ¢ 200

MyMITHE CTaHHIE, KOJH je TPUKJbYYeH Ha TJIABHY JHUCTPHOYIHMOHY JIMHH]Y TIOJI-

cuctema 1 Ha eHOM HE3BOIHOM ey (¢ 500).

e Iloacucrem Bemmka Opana - P Cypayk, ca [IC Benuka Opana kao y3BOZHIM
00jeKTOM, 32 ITTaCMaH BOJIE y HI3 TIOACHCTEMA peall3oBaHuX Ha ToTe3y Cypayk

— Jokuhy, Ha KpajmeM jyros3arnaay ONITHHE, ca MyMIIAmkbEeM, Kao JOMHUHAHTHAM

BUJIOM TPaHCIIOpTa.

e Tloncuctem Oynapckor m3Bopuiura Typrma (Q=70 I/s), ca onroeapajyhom my-
MITHOM CTaHMIIOM M MOTHCHUM TieBoBOOM ¢ 300, KOjH je MPHUKJbYYCH HA TIIaBHY
JUCTPUOYIMOHY JIMHM]y ToficucTeMa 1 Ha Mecty penykmmje ¢ 600/ 500.

[Moacuctem 1, ca P Lieposuha 6pmo (500/504 mnm), kao BUTAJIHUM OOJCKTOM U
JOMVHAHTHAM YCJIOBOM TOKa, CHa0JieBa MOTpOIIaye IICHTpa Tpaja, CMEIITCHEe Ha
korama 400-480 mnm, mro, y aeny aucTpuOyimje, (HWKH Jieo moicuctema 1 -
nommpan y okommad P Byjuha Gp/o) npom3Bou HeperyaapHo BHCOKe npurucke. Jla
ou ce ymamrno edekar mwiacMana w3 P Ilepouha Opmo y aucTpuOyimjy, Ha y3-
BOJIHOM JIeJly TJIABHOT JUCTPHOYIMOHOr neBoBoga ¢ 600, yrpahen je ymamuBau
HPUTHCKA, LITO JIOBOIH JI0 )KEJHEHOT e(eKTa - CMamhCHha BUCOKUX TPUTHCAKA Y HU-
JKUM JIeTIOBUMa JTHCTPUOYIMjE, alli TPOM3BOIM BEOMa yOUJbUBY CIa0OCT MOCH-
cTeMa, Koja ce MaHHU]ecTyje PU3UKOM Of TMOjaBe TOATPUTHCKA, HA JIEIy BHCOKO
nojioxkeHe Tpace reBoBoga ¢ 600 WWiIM OKONHMX TPUKJBYYHHX JHCTPHOYIHOHUX
IICBOBO/IA.

[Moncuctem 2, nedurvican mmely P Byjuha Opno u P [loBapje, npeacTtaBiba
MambH JIC0 CUCTEMAa PEajM30BaHOI HA HIDKEM IICHTPAIIHOM I'PaJCKOM MOIPY4]jy, Ha
KOJ HHCY TIPUKJbYYEHHU TOTPOIIAYH. Y OBaj MOICHCTEM BOJA CE IUIACHpa M3 TIOA-
cuctema 1, mocpeactsom P Byjuha 6pmo, a rpaBurarmonyn Tok Ha niore3y P Byjuha
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opno - P JloBapje, ce octBapyje moe3yjyhinm nesosogoM ¢ 450. Kako cy kapakre-
puctuaHe kote P Byjuha Opno (am3BogHa Tauka 3a mojcucteM 1, y3BOoIHA Tauka
nogcucteMa 2) 3a 2,5 - 3,5 6apa mwke ox kora P Ileposuha Bpao (y3BomHa Tauka
nojicuctTeMa 1), momcucteM 2 He 3a0KPYXKyje TOAPYUje IEJOKYIHE BUCUHCKE 30HE -
OBJIC je Tpe ped O MoA30HMpamy. To 3HauM Ja je IacMaH u3 mnojcucrema 1y
noapy4je Hm3BoaHO on P JloBapje (moxcucTem 3 - BHIETH OMHCE y HACTaBKY) OC-
TBapeH M3 JIBa KOpaka — MOCPEICTBOM JIBajy pe3epBoapa.

[Moncuctem 3, peammoBan Ha more3y P JloBapje - P CeBojHo, mpeacTaBiba
HAJHIDKH JIE0 Y)KUUKe AucTproymmje Boje. Ocum omroBapajyhux pesepBoapCKux
objexara (P [oBapje u P CeBojHO), HajBakHUjU €JIEMEHT OBOI' TIOICHCTEMA TIpe-
JICTaBJba TJIaBHU AUCTPUOYIMOHH 1ieBoBoa ¢ 450, moBe3yjyhu Ha 1yrom moTesy o
Kpuarosa no CeBojua. M y oBoM ciydajy, Boja ce y MOJICHCTEM IUIacupa Tpa-
BUTAIMOHO - TPAHCTIOPT C€ BPIIM U3 AWCTPHOYIHE CYCEIHOT, BUIIET, TIOACUCTEMA,
y BUTAJHU pe3epBoap npeametHor noacucrema (P loBapje), a ogatie y quctpu-
OyIMOHN CUCTEM.

Opx 3 ommcaHa TeHTpaIHA TIOACHCTEMA, TPBU U Tpehu ¢y mucTprdyimonH, 10K
Ha IPyrd HUCY MpHKJby4deHn norpomayn. [Topehemem nocrojehe makcumante JiHe-
BHe Opyto norpomse noacuctema 1 (130 I/s), oqrocHo moacuctema 3 (125 I/s), ca
ofroBapajyhom 3ampeMuHOM pe3epBoapa KOji Y4eCTBY]y Y pady OBHX TMOACHCTEMA
(3.900 m® 3a noxcucrem 11 3.000 m® 3a nopcuctem 3), 1eUHICAHA j€ IOKPHBEHOCT
pe3epBoapckuM mpoctopom o 33 % (noacuctem 1), omHocHo, 28 % (noxcuctem 3).
HaBeneHe BpeTHOCTH, HAKO HEINTO Mambe of] nperopyka (35 - 40%), ce mory ore-
HUTH Kao TMOBOJbHE. Hamme, mpenopyke TMOTHYY W3 BpeMeHa Kaja joll Huje Io-
CTOjaJIo CUMYJIAlIMOHO MOJIEIIMpAhE 32 aHAIIM3Y pajia CUCTEeMa, Ma Y HeAOCTaTKy
MOryhHOCTH TpoBepe, MpenopydeHe BPeIHOCTH TMPEJICTaBIbajy HEKY BPCTY Ipoje-
KIMje Ha cTpaHu curypHocTH. Ca Jpyre CTpaHe, UCKyCTBa ca M3pajioM CHUMYyJia-
IMOHMX MOJIeJIa Cy MoKa3asia Ja Ce MPEIM3HOM ONTHUMU3ALMjOM, Y3 33]10BOJBCH:E
CBUX TEXHUYKHX YCJIOBA, IOKPHBEHOCT MEPOJIaBHE TIOTPOILEE PE3EPBOAPCKUM MPO-
CTOpOM criyliTa Ha BpeaHocTH o1 oko 30% (o ycJI0BOM Jia Ce TIPaBIITHO KOPHCTE
npojexkToBanu KamammreT !). YV Tom cmuciy, noctojeha MoKpuBEHOCT pe3epBo-
apCKUM MPOCTOPOM Ha TPEIMETHOM JEITy Y)KUIKOT CHCTEMa je IOBOJbHA. AJH, pau
ce caMo 0 (hopMaJTHO JJOBOJHHO] MOKPUBECHOCTH — MPOOJIEMATHIHO YKIbYUCHE OIH-
CaHMX pe3epBoapa y paj JIUCTPUOYIMOHOI CHCTEMa 3Ha4yajHO peslaTHBH3Yje OBY J10-
BOJHHOCT.

AHamma noctojeher crama y)KHIKOT CHCTEMa je BpIIeHa Ha MOJENy KOjH je
KaJIMOpHCaH, Ha MOJIEJIMMa OCTAJIMX KapaKTePUCTHYHUX CTarha, HACTAJINX U3 KaJu-
OpucaHOT, Ka0 U Ha T3B. AJITEPHATUBHUM MoJiennMa, GopMopaHuM Tiof] ofpelheHrM
TPaHWYHAM HEPEAHUM OKOJHOCTHMA, Ca IbEM WCIMTHBAama ojapeljeHnx cBojc-
taBa noctojeher cuctema. ['ope omMcaHO CIIOXKEHO CTame LEBOBOJA M BUTAJIHHUX
o0jexaTa IeHTPAJHOT JeJla Y)KHUKOI CHCTEMa MPOM3BOAM CIIOKEHE TOKOBE Y BbEMY,
onrepeheHe 030WbHUM MPOOJIEMIMA, KOjU CY OIMCaHU y HACTaBKY.

Konrpapeseppoap “CeBojHO” - 300r 3HadajHe BHCUHCKE pasiiMke mMely Bu-
tanHux objexara noacuctema 3 (P Iosapje u P CeBojHo), om AH min/max = 16— 30
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m, P CeBojHO je y TOTIYHOCTH OCTa0 M3BaH QyHKiMje. HanMe, y mepuony o m3-
rpagme P CeBojHo, oTporma Ha niote3y JloBapje — CeBOjHO ce HIKa1a HUje TOIMKO
noehana, na Ou MUje30MeTapCcKu pekuM y MojicucTeMy Ono Himku of kota P Ce-
BOjHO, ITO OM oMoryhwino rwiacMaH Boje W3 OBor obOjekra. To 3Hauw ja, y mo-
crojeheM cuctemy, He TIOCTOjK MOIYRHOCT MOBpaTHOT TacMaHna Bojie 13 P CeBojHo
y IUCTpUOYIM]y, Tia je OBaj 00jeKaT y MOTIYHOCTH UCKJbYUEH U3 pajia CHCTEMa.

BomocTaHcko npukibydee pe3epsoapa “beio rodsbe cTapr/HOBH Ha TJIABHU
nuctpuoyimonn neBoBox (p600/¢500 momcucrema 1 wuckibydyje Hajsehu nmeo
3ampeMuHe OBUX pe3epBoapa U3 paja cucrema. Y reproarMa noBehaHor macMaHa
y P Byjuha 6pmo (ouekuBaHOT Wi HEOUEKHUBAHOT), TIHje30MeTapcKa KOTa Ha MECTY
NpUKJbydea pe3epBoapa beso rpodsbe crapw/noBu Ha nieBoBox ¢600/¢p500 - Ha
NpaBlly TJABHOT TOKa y TOJACHCTEMY, MOXeE Jla C€ CMamH 0 BPEIHOCTH HCIION
KapaKTepPUCTHYHHX KOTa pe3epBoapa beio rpodibe cTapwHOBH, IITO OBE pe3ep-
BOApEe OCTaBJba Mpa3HuM (HeMoryhHOCT mprXpamBamba OBUX peseppoapa). Cympo-
THO OBOM CIyuajy, PeXHM cMameHor IacMana y P Byjuha O0pao, Mmoxke na mpou-
3BeJIe OHY BPETHOCT IMje30MeTapcKe KOTe Ha MECTY IPUKIbydcHha pe3epBoapa beio
rpo6see ctapw/noBu Ha ¢600/¢p500, koja je Beha on HEBoa y P beno rpo6sbe cra-
pwHOBH, mTO OHeMoryhaBa MOBpaTaH IUIACMAaH W3 OBHX pe3epBoapa y AWCTpH-
oymjy. ITokasano ca na pezepoapu beio rpodsbe cTapi/HOBH MOTY TIOBOJBHO J1a
(yskrmonrry y noacuctemy 1 (HohHo mpuxpammBame w3 IIIIB, moBpaTaH mia-
CMaH y JHUCTPUOYIM]y, Y JTHEBHIM BpPXOBHMAa TMOTPOIIKHE) CaMO y BeOMa y3aHOM
UHTEpBajy norpeda 3a BOIOM Ha HUCKOM IICHTPAJIHOM TIOAPY4]jy CHCTEMa, OHOCHO,
OBU DPE3epBOAPH Yy TOKY 3HAYAjHOT JeNia TOAWHE TPECTaBIbajy HEWCKOpHIIheHe
Kanamurere. HetoBoJbHOCT IPOCTOpPa 3a M3paBHAKE y TUCTPUOYIMjH MojicucTema 1
ce, y TUM YCIIOBMMA, HaJ0KHaljyje IPOMEHIBHBOM TIPOM3BOIH-OM, IIITO CE HETIOBO-
JbHO oxpakaBa Ha IIIIB m camy muctpuOymmjy. Y moctojehuM ycrioBuma, pesep-
Boapu beno rpobibe cTapw/HOBH, Cy UCKIbY4eHH, 300r HEMOTYNHOCTH a/1eKBATHOT
YKJby4eHa y pajl CUCTEMaA.

[Mpumena penyimpa mpurHcaka y mojacucteMmy 1 3HauajHO cMmambyje HEroB
NPOTHIAJHA KaramureT. HawmMe, Npu MOTIYHO OTBOPEHMM pETYIATOPUMa TIOCH-
crema 1, mog ocTanMM HEM3MEHEHUM TIOCTOjehrM OKOTHOCTHMA, KPO3 IIEBOBOJT
$600/$p500 ce moke TpancnioproBatu KoimuuHa ox 480 - 600 I/s, y 3aBucHocTH Ot
BpellHOCTH TpeHyTHor HoBa y P IlepoBuha O6pmo um P Byjuha Opmo. Ilpumena
peayimpa npuTHcaka, 300r 3allTUTe Of MojaBe TIOATPHUTHUCKA, 3HAYAJHO JIMMUTHPA
HaBeJICHy BpeTHOCT. Ha anTepHaTHBHOM MOJely Cy M3BpIICHA UCTIMTHUBAMA TPUTH-
CKa, Y TaYK{ HETIOCPETHO HU3BOIHO O peynmpa (MepoaBHa TaukKa - JIOIMpaHa Ha
HAJBHIIIOj KOTH, Y OJHOCY Ha IIEJIOKyNaH Pa3BOJ JIOLMPAH HU3BOIHO Ol PEeIyLHpa),
y dyHKIMK ox yia3Hor mpotoka y P Byjuha Opno. /la 6w ananm3a nMana cMucna,
OWI0 je HeONnXoqHO J1a ce (pUKCHpa CTENeH OTBOPEHOCTH MOCMATPAHOT PeAYLMpa, U
TO y MepH Koja omoryhaBa eukacHO yMameme NMPUTHCAKa HAa HIDKAM JIeJIOBUMA
nozicuctema. [TocMarpamem HajHibke stoimpane Tauke (KT=408 mnm), koja je cme-
mTeHa Ha neBoBony ¢ 500, y 6mmurn P Byjuha Opmo u xoja ce, y ycioBuma
MIOTITYHO OTBOPEHOT 3aTBapava, KapakTepuiie BpeaHomihy npurucka o 80 — 95 m,
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CTeIeH OTBOPEHOCTH 3aTBapada y IUCTPHOYLMJH je BapHpaH 10 BPEIHOCTH KOja je
yMamWia NPUTHCAK y TIOCMAaTPaHO] TauKH 70 uHTepBaia on 6 - 6,5 0apa. Kana je
OTBOPEHOCT peaylmpa (UKCHpaHa, HAa TPETXOIHO ONHMCAHM HAYHMH — JIO CTEIeHA
KOjH OmpaB/jaBa MPHUCYCTBO W yNoTpeOy oBOr ypehaja y MpexHu, BapupaHa je 0TBO-
peHocT 3aTBapaya Ha ynazy y P Byjuha Oppo, ca mwbsHAM yCIIOBOM Ja BPEJHOCT
NPUTHCKA y MEPOAABHOj TAYKH 32 OBY aHAIM3Y (Tayka JIOIMpaHA HETIOCPETHO HU3-
BOJTHO OJT peayImpa) Oy/ie jelHaKa HyJIH.

Jlakie, TpaskeHa je TpaHMYHA BPETHOCT NPOTOKA Y CYCETHH — HIDKH MOJICUCTEM,
OJTHOCHO I'paHMIia Koja He Ou Tpebaio 1a ce npenasu (mporouna Moh noacucrema 1,
y noctojehum ycnoBuma). McrmruBama, BpIIeHA TMOJ HABEICHUM YCIIOBHMA, CY
roKasasa J1a ce y MepoAaBHOj TAYKH MpHUTHCaK crymTa Ha BpenHoct 0 (Hyna), Beh
npy yiaasHoM 1potoky y P Byjuha 6pmo ox oxo 200 I/s, miro je 3HauajHo mMarmbe of
rope HaBeJIeHUX MOTyNHOCTH MOJACUCTEMA.

JIBojHa perynaimja Ha MOAPYYjy NoAcucTeMa 1, HacTana MPUMEHOM peaylmpa
Ha y3BOJHOM Jeiy nieBoBoga ¢ 600 u perynatopa HIBOA, CMEIITEHOT Ha ynasy y P
Byjuha Opmo, ce BeoMa HETIOBOJBHO Ofpa)kaBa Ha paji AucTpuOyimje. Beimka
nporoyHa Moh moncuctema 1 ycnoBipaBa Op3y (mepMaHEHTHY) peakmmjy peryia-
Topa HMBOoa. To 3HauM Ja cBaku Behu mporok kpo3 nesoon ¢ 600 (y ckmamy ca
OKOJTHUM YCJIOBMMa TOKa, KOju oMoryhaBajy HaBeJleHy BHUCOKY MpPOTOYHOCT) OuBa
npahen Op3um moBehamem HuBoa y P Byjuha O6pmo u onrosapajyhum Op3um mpu-
TBapameM perynaTopa Ha ynasy y P Byjuha Opmo. OBa ¢a3a je npahena narimm
NOAM3alEM Y3BOJIHHX MPUTHCAKA, Al U HATJIO YMamemhHM NpoTokoM ka P Byjuha
Bpno.

®daza noBehama mpuTHcaka y TIOJCHCTEMY W3a3WBa PEaKIH)y peaylmpa, Jio-
IMpAaHOT HA Y3BOTHOM JIeJly IUCTpHOyImje, Koju nHpopMaimjy o moBehamy mpu-
THCaka KOHBEPTYje Y CMamehe MPOTHIRAJHOr mpodmia, ca IWHHAM CMAambeHheM
NPUTHCAKA Y TIOJICUCTEMY.

CMameme HHM3BOJHHMX TPUTHCAKa, M3a3BAHO PEaKIMjOM peIylmpa, M3a3uBa
Op3o onaname HUBoa y P Byjuha Opmo, ma oBy a3y npatu orBapame peryiaaropa, y
CKJIaJly Ca FbeTOBUM YIPaBJbakheM, BE3aHUM 32 HABO Y pe3epBoapy, IITO, IOHOBO, 32
pe3yaTaT uMa rojayaH npoTok ka P Byjuha Opmo v mmkityc ce oHaBsba, y HeJIOTJIe .
Ca mpwiokeHux nujarpama (KaJrOpHCaH! MOZEN) BUAJBHBO je 1a BpeMe Tpajama
jenue (ase (da3a noBehama mwm paza cMamema npurrcaka) mHocu 30 - 60 munyTa,
IITO CBEJIOYM O JpaMaTHUIHO] HeCTaOWTHOCTH ToficucTeMa 1 (,,rectepact 00IMK
JyjarpamMa TpoMeHe HUBOA, IPUTHCAKa U POTOKaA).

On cBux TpobJsieMa Y)XKUAKe JUCTPUOYIHjS, IPSIMETHH j& HAJTSXKH, jep CTaTHS
BapHjalMje MPUTHCAaKa, OCMM HUCKOT HHMBOA yCIIyTe, YOp3aHO 3amapajy MaTepuja,
cTBapajyhm ¢u3nuke KBapoBe M IMpe HECTaOWIAHOCT Yy mepudepHe JeloBe
CUCTEMa, MOCPEJICTBOM OPOJHUX JUPEKTHO MPUKJbYYEHUX CYCETHUX MOJCUCTEMA.

[Tnacman Bome ca m3Bopumta TypHia, Koje je AMPEKTO TNPHKJbYYEHO Ha
noficucTeM 1, je kpajibe HecTaOWIaH, y CKliaay ca HecTaOwiHOIIy TOpe ONMCaHoOT
nozcuctema 1. Kako Ha M3BOpHMINITY HHje peali30BaH pe3epBOap, CTAIHE Bapujalje
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NPUTHCKA HAa TJIABHOM JIUCTpHOyImoHoM IieBoBoay ¢600/¢500, Ha koju je mpuk-
JbyueH notvicHu 1eBoBon ¢ 300 mymmHe ctanmie “Typulia”, m3a3uBa CTaJIHO MPO-
MEHJBHBY TIPOM3BO/IEbY Ha OyHapuma, IITO CE BEOMa HETOBOJHHO MaHH(ECTYje Ha
CTarbe M3BOPHIITA U HbETOB PaTHA BEK.
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3. Ilobo/pmame paga cucremMa

3a pa3nuKy Ol YeCTO MArjoBUTE MPE/ICTABE O YaJbeHOM CTamby CUCTEMa Ha
Kpajy MpojeKTHOr Teproaa, ¢aza nodosbliamka paja je YecTo HajuHTepecaHTHUja 3a
KOPHCHHKA, jep OHa Je(uHHIIE pelielhe KOHKpeTHUX mnocTojehux nmpobiema, y Kpa-
TKOM BpMeHekoM meprony (1 - 2 rox, Hajuemhe), mpy MUHMUMAJIMO MOTPEOHUM
ynaramuma. Onrcand npoOIeMHy HEHTPAIHOT J1ela y)KUIKe AUCTPUOYIHje Cy 3Ha-
YajHH, aJld U PENIVBY, H TO BeOMa €(UKACHO, C 003MPOM Ha TPUCYCTBO 3HAYAJHOT
pe3epBOapCKOr KamaimreTa, HenckopuheHor y nocrojehum ycnosuma. Y ckiamy
ca Hampe]| TIPIWIOKCHUM pe3y/iTaThuMa aHaymse nocrojeher crama, Momen modo-
JpllIarba pajla cucTeMma (HacTao M3 Mojena noctojehe MakcumanHe THEBHE IO-
Tpolke) je rpaheH ca cnepehum mbeBUMa:

e YMupeme pexxuMma INpUTHCaKa Ha NOAPYYjy noacucreMa 1,

e  VKJbyueHE€ CBHX pPe3epBOapa y pajll CUCTEMa, ca CTBapamEM YCJIOBA 332 KOPH-
mhemke HIXOBUX MyHUX KanalyreTa,

e OcTBapeme ycjoBa 3a KOpHIINCHE IMyHOT MPOTHIAJHOT KaralreTa IMOCH-
creMa 1 (HapounTO 3HAYAJHO Ca CTAHOBHIITA ITIAHUPAHOT MPOIIMPEHa CHCTEMA
Ha yJa’beHa OIMMITHMHCKA TOApYYja, €B. M HA CYCEJHE OIITHHE, Y 1aJboj Oy-
JyNHOCTH M HAKOH pellicka MpobjieMa Ha W3BOPHMINTY W OAroBapajyher mose-
hama kanamurera nipepase sa [111B).

AHanm3ama BpIICHHM HAa CUMYJIAIMOHOM MOJIEITy NOOOJbIIakha pajia CUCTEMa,
YHyTap HEKOJMKO (DYHKIMOHAJHMX BapWjaHTH pelIeHa, MOCTEeTNeHO — Kpo3 Behn
0poj cuMynaija, Koje Cy TOCTEIICHO BOAIWIE Ka pPeliekhy, Ae(HHUCaHe Cy Mepe To-
OoJbIlama, Koje Cy ONMCaHe Y HACTaBKY.

AxtuBupame kanammrera P CeBojHO, OTHOCHO, YKIbYU€H-€ OBOT 00jeKTa y paj
cucteMa (HEAKTMBHOI Y TPOTEKIIOM BHIIEIEICHUJCKOM IMeproay) je omoryheHo
YHULEHUIIOM JIa CY BheroBe Kapakrepuctuune kore (430/437) onrosapajyhe 3a cHa-
O6neBame Hajgeher Opoja moTpomayva y Hacesby CeBOjHO, CMEIIETHUX HA TEPEHy Ha
360 — 410 mnm. 3a mamu 1eo ctaHoBHUKAa CeBOjHA, JIOIMPAHKX HA TEPEHY BUIIEM
ox 410 mnm, nmpenBuha ce cHabIeBame TMOCPEACTBOM JIOKATHUX XHIPO(OPCKUX
cTanua (UCTOBETHO peliery noctojeher cucrema). 300r HaBeEHOT, pelicHhE Ha
OBOM JIeJly CHCTeMa YKJbYUYyje W3rpa/iiby HOBOT INIABHOT JIUCTPUOYIIOHOT [IEBOBO/IA
¢ 400, nyxure 1,5 km, Ha nore3y on P CeBojHO 10 TUCTPHOYLIMOHOT pa3Boja, y3
HETOBO TOBE3UBAE Ca TOCTOjehoM MPEKoM, Ha TIOAPYYjy Hacesba.

HcroBpeMeHo, npeABUl)CHO je 3aTBapame CBUX Be3a JIOBOAHOT 1ieBoBona ¢ 450
(am3BOIHM 1eo moBe3yjyher neBoBona Ha moresy [JoBapje — CeBojHO) ca THUCTpH-
OymonnMm pasBomoM y CepojHy. Ha oBaj Hauwn, moctojehu nesoBox ¢ 450 he
noctaTu Maructpanau 3a P CeBojHo, a ynory nucTpuOyimje he mpey3eTu HOBO-
npojekroBann 1eBoBo ¢ 400 (eBakyarmonn 3a P CeBojHo). OnmcaHoM MHTEpBe-
HpjoMm, P CerojHo he npey3eTu QyHKIM]y npekuiHe Komope, Ha tiote3y P JloBapje
— muctpudymmja CeBojHa, akTuBHpahe ce HeroBa 3ampeMuHa (BUOETH MPIIOKEHE
Jyjarpame) W, THME, PacTePeTUTH Y3BOIHO JIOLMPAaH PE3epPBOAPCKH MPOCTOP, O
onroBapajyher mpaBHama Ha nofapy4jy CeBojHa.
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Cruxa 3. Cxema nobomuarea pada cucmema — YeHmpanHo HUCKO noopyyje

Yxungame peaylmpa MpUTHCKa HA Y3BOIHOM Jeiy moacucteMa 1 je oremeHo
Ka0 HEOIXO/lHa Mepa, C 003UpPOM Ha KaTacTpodaiiHe edeKTe mpuMeHe oBor ypehaja
y noctojehem cructemy (TpOCTpPyKO CMameHa NMPOTHIAjHa CIIOCOOHOCT TMOJICHCTEMA
1, mpomsBoAma Kpajilbeé HECTAOWIHOT peKUMa MPUTHUCAKa, HACTAJOr MPHMEHOM
JBOjHE perynamje y mojacuctemy). Ca apyre cTpase, mMpoOJieM TiojaBe BHUCOKHX
TpUTHCAaKa Y HWKUM JleJioBuMa TioficucTeMa 1 (pasior yrpagme peympa) ce Moxe
e(UKacHO PeIINTH Ha IPYTH HAYHH, OIFCaH Y HACTABKY.

[Mox3onnpame Ha TIOAPYY]jy ToACHCTEMA 1, je MOTHBHCAHO KEJHOM J1a CE yMarhe
NPUTUCIIA Y HWKHUM JI€JIOBHMa ToficucTeMa 1, amm u motpebom a ce akTusupa P
Byjuha 6pno. Hanme, y ckitay ca rope IpwiIoKEeHHIM OIFCHMMa W IMjarpaMuMa pajia
noctojehux peseppoapa,wiacMaHm3 nojacucteMa 1y noacucreM 3, 0CTBapeH U3 J1Ba
kopaka (niocpeactBoM P Byjuha Opmo u P JloBapje) He mpom3Boau M3paBHAE 3
JiBajy o0jekara.

[Toctojeha penHa Be3a oBUX pe3epBoapa, octaBiba P Byjuha O6pmo camo Ha
HUBOY TPEKHMIHE KOMOpE 3a IUlacMaH y HU3BOIHO ToApyydje, Oe3 yclioBa na ce
KaralyreT OBOI Pe3epBoapa HCKOPUCTH 32 M3paBHAME. 300T Tora, pelieheM ce mpe-
nsuha noBe3uBare HU3BOIHOT Jeia rieBoBona ¢ 500 (moxcuctem 1) ca neBoBOIOM
¢ 450, more3yjyhum Ha nore3y P Byjuha Opmo - P JloBapje, y3 3aTBapame y3BOIHOT
JleTia OBOT 1IeBOBOjIa, unMe he ce ykunuru Beza P Byjuha 6pmo - P JloBapje. Ha-
nomume ce na cy P Byjuha Opno u P JloBapje Beoma OJMCKO JIOIMpaHH, ma je
ONMCAHO TPEBE3MBamk-¢ BEOMa JIAKO M3BOIMBAa Mepa. Peammsaimiom oBe mepe, w3
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HM3BOJAHMX Tauyaka resoBoma ¢ 500 (71eo rmaBHEe AUCTPHOYIMOHE JIMHHUjEC TOJ-
cucteMma 1), Boga he ce mwiacuparu qupektHo y P Byjuha 6pmo u'y P JloBapje, y3
HAloOMEHy J1a OBaj IUlacMaH, y oba ciydaja, moapa3dyMmeBa MpuMeHy nocTojehinx
peryiatopa HKBOA, JIOIMpaHuX Ha yia3y y P Byjuha O6pmo u P JloBapje. Bona no-
criena y P JloBapje he ce eBakyucatu ka KpuaroBy u CeBojay, nok he P Byjuha 6pmo
TIOCTATH CJIETH KPaK, MPUKJbY4eH Ha rofcucteM 1. Jla Ou ce akTHBHpaa 3anpeMuHa
OBOT' pe3epBoapa, pelieleM je TpeaBueHa M3rpajma oAroBapajyherx eBaky-
amponor 1ieBoBoaa ¢ 300, nyxxune 700 M, y3 KeroBo MoBe3uBame ca mocTojehrm
Pa3BOJOM Ha MOAPY4jy nojicucTemMa 1, jormpanoM Ha koTama HikuM o 440 mnm.
Panu ce o peny mucTpuOymmje mopcucteMa 1, Koju je CyBHWINIE HHCKO JIOIMPAaH, Y
OJTHOCY Ha KOT€ JHCTPUOYIMOHOT pe3epBoapa, U3 Kora Joduja Boay, y noctojehrm
ycnosuma (P Ieposuha 6pmo - 500/504 mnm). V ycnoBuma 6e3 peayrimpa npurricka
Ha Y3BOJIHOM Jeiy nojcuctema 1, neo Mpexe jommpan wucnog kore 440 mnm he
oCTaTh Na (DYHKIMOHHMIIE y PEKMMY HEperyJiapHO BHUCOKUX MpHTHcaka. Kako cy
kapakreprcTraHe Kote P Byjuha 6pmo (460/467 mnm) oxroBapajyhe 3a cHabOme-
Bame moTpomava ucrof, kore 440 mnm, mpuKmbydeHeM OBOT Jlelia Mpeke Ha P
Byjuha Opno, pemmhe ce mpobnem oxrosapajyhix Brucokmx npurucka. Mcrospe-
MEHO, TI0 OIMCAaHOM NpPUKJbYUeHY, Orhe HEeONXOIHO 3aTBOPUTH CBE mocTojehe Bese
Mpesxe Jomppane uerof kore 440 mnm, ca 0CTaTKOM JUCTPHOYIMOHOT pa3Boja, Ha
nopy4jy nopcucrema 1. OBoM MepoM, Koja MojipasyMeBa aKTHBHpPAhE KanalpreTa
P Byjuha 6p/o 3a u3paBHats-e J0THIAja / OTPOIIKHE Ha JIeiTy rocucTema 1, 1o1aTHO
he ce pacrepeturu P lleposuha 6pao. Peammsarmjom onmcane Mepe, CIMYHO peliie-
wy Ha nioapyujy CesojHa, P Byjuha 6pno he moctaru npekumna komopa, Ha ToTe3y
P IlepoBuha 6pmo — HucKO noapydje noacucrtema 1.

AxTtrBHpame pee3poapa “beno rpodspe” — cTapw/HOBH je PEHICHO y CMUCITY
npeTBapama OBHX O0jeKaTa y KaraluTeTe 3a IVIACMaH y BHUCOKO IICHTPAJHO TIOA-
pydje (amje obyxBaheno oBuM emabopaTom). HamMe, BOmOCTAaHCKH THIT TIPUKIBY-
Yema OBUX 00jekaTa Ha TIaBHU AUCTpHOyIwonu 1ieBoBoz ¢ 600/¢ 500 moacucrema
1 je HemoBOJBAH y MEpH Koja OHeMyryhyje MoBpaTaH IIaCMaH M3 OBUX o0jekara y
MpeXy MOJACUCTEeMa 1, HA CBUM aHAJIM3HPaHIM MoJeIMMa (KOjuMa Cy CHMYJMpaHa
pasmmuuTa KapaKTepUCTHYHA CTama noctojeher cucrema). YocramoM, 300r mep-
MaHEeHTHEe HeMOTryhHOCTH MOBPATHOT ITIaCMaHa y JUCTPHOYIHjy, pe3epBoapu “bemno
rpo0Jbe” CTapW/HOBH Cy UCKIbYYCHHU U3 Pajia PeajiHOT CHCTeMa. Y HaBEJICHUM OKO-
JIHOCTUMA, alii 1 300T moTpede /1a ce Bpim ofpel)eH miacMaH y BUCOKO TIoapydje (o
KOjeM OBJi¢ HHje OWWIO peud, a Koje je, Ka0 U IMEJIOKYNaH CHUCTEM, JIeTaJhHO
pasmatpano ['eHepamauM TpojekToM) nedHHICaHO je peleme Koje MoapasyMeBa
orncranak P beyo rpobsbe — cTapu (Hiwku o0jekaT) y pajy cUCTEMa Y CMUCIY Tpe-
TBapama OBOI' 00jeKTa y yCHCHH 0a3eH 3a MyMIlame Yy BHCOKO moxapydje. Mcro-
BpeMeHo, P beno rpo06sbe — HOBH, Kao pe3epBOApCKHM KalalMTeT Ce HAIyIlTa, a
onroBapajyhu o0jekar hie ce ICKOPUCTUTH 32 CMEINTa] IyMITHHX arperarta unparehe
omnpeMe.

Edextn peammamje Mepa nobOosbliama Cy, Yy 00NHMKY onroBapajyhux nwja-
rpama IpoMeHe TOjeIMHNX MapaMeTapa paja CHUCTeMa, MPUKa3aH! y HACTaBKY.
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Cnuxa 4. [lujagpamu pada cucmema nocie peanuzayuje mepa nobosuarea

Pexammrynaimja omicaHux Mepa NoOoJblllamka pajia CUCTeMa Ce CBOAM Ha W3-

rpanmy nBajy rieBosoza: ¢ 400 (L =1.500 m) u ¢ 300 (L =700 m). [Tpeoctane mepe
(Ykumame pemylmpa, TOBe3WBamka Ha KpPATKOM TOTE3y, 3aTBapame TOjeIUHUX
LIEBHHX Be3a) Cy TOJMKO Major oO0uMa, a HACY HH YIUIE y ofroBapajyhu npeamep

u 1Ip

e/ipadyH pajioBa, y ['erepaiHom npojekry. [IpermnocTaBiba ce 1a oBle HUje He-

OIXO/IaH TPHKA3 NOCeOHe TEeXHO — EKOHOMCKE aHallM3e, Koja O yryTwiIa Ha ompa-
BIAHOCT MNpE/UIOKEHUX Mepa MoOosblliama. VcToBpeMeHO, e(eKTu peamsalmje
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ONMCAaHUX Mepa Cy TOJNWKH, /1 je KapaKTep CUCTEMa y TIOTIMYyHOCTH M3MEHEH: TI0-
JI30HUpA-C JBajy MOACUCTEMA, YKUIame Tpeher, ykibydeme moctojehmx pesep-
BOapa y paja CUCTeMa ca IMOTIYHO M3MEHEHOM (YHKIMjOM, Y OTHOCY Ha rocTtojehe
CTame, aKTUBHPAE PEaT30BAHOT Pe3EPBOAPCKOT MPOCTOPA, Y3, HCTOBPEMEHO, pa-
crepeheme jequHor peseppoapa (y CKyIy CBUX TPETHPAHHX) Ca PerylapHuM (yH-
KipoHncameM y moctojehem cuctemy (P Lleposuha 6pno). Ilpu Tome, rope Hase-
JICHU IWHEBH TI000JBIIIAha CY TIOCTUTHYTH, Y3 BIIJBHBE pe3yiTaTe.

YV HaBeIeHOM je cajipskaH CMHCA0 030 WhHE aHAJIM3e CUCTEMa, IPUMEHOM CUMY-
JAIMOHOT MOJIETHpama; Ae(PUHACAHE Y3POIHO — MOCTIEeINIHUX Be3a, Ka0 OCHOBE 32
JIMJaTHOCTHKY, pa3MaTpame CBUX KAPAKTEPUCTUIHIX CTamha CHCTEMa, PeTyIapHHuX
U HeperyJlapHuX, paay MPEeIM3HOI TUjarHOCTU(HKOBarha W BapHjaHTHA aHaM3a U
m300p mpejasiora Mepa nodoJblIamka pajga CUCTEMa, y ycioBuMa noctojehe nmorpo-
Ik, ca BUIHUBUM U HyMEpUIKH JieprHucaniM eekTuma. Y yBOIHOM JIeTy OBOT
enabopata je HABEJHO Jla je CBAaKW CHUCTEM jeJIMHCTBEH y MEpHU Koja He TpU3Haje
YHUBEp3aJIHEe pelienTe, 3a Je(uHucame oapel)eHnx pemema. Y TOM CMUCITY, HU OBJIE
He MO)Xe OWTH pedn O TpaBWIMMa Koja Ou Tpebano ma ymyre Ha TPOjeKIH)y
YKIJbY4eHa BUTAJIHOT 00jeKTa y paJ cucTeMa. AJH, Tope OIMCAHO pellerme Modo-
Jblllatha pajia Jiefla yXKudKe JUCTPyOylmje, Kao W HeOpojeH! MpuMepH W3 Tpoje-
KTaHTCKe Tpakce, ynyhyjy Ha onpehena ympomihiera Moznena cHabieBama BOJOM,
Kao HauWHa Koju oMmoryhaBa myHo Kopuinheme kamarmrera. HanmMe, rope je Buj-
JHUBO J1a PE3ePBOAPH LICHTPAJIHOT Jiejia Y KHIA MOTY J1a ()YHKLMOHHIILY Y CKJIaJy ca
CBOjM KalalMTeTUMa TEK Kajia ce yMarme edekru MehycoOHor yrumaja. Y moa-
cuctemy 1, y nocrojehum ycnoBmma, y pamy 6u TpebGano 1a yaecTByjy 4 o0jekra.
Aoy, mokaszano ce Ja y peajHOM cHcTeMy (Kao M Ha oaroapajyhum momenuma
nioctojeher ctama), y QyHKIMjH je caMmo jeaaH, u To peseppoap Ha [111B.

Tek kama je cucTeM pa30HjeH HA BHUINE TIOCHCTEMA, Y KojuMa (DYHKIHOHHIITY
HajBHIIIE JIBa BUTaJHa 00jekTa, noctojehn (pean3oBaHl) KanalureTH Cy MO Ja
ce KopucTe y TyHO] MepH. AKO ofpelleHO TeHepaHO TPaBWIO OBE WUrpe TIOCTOjH,
OHO je caJapkaHO y MpeJUIory Ja ce MpojeKTyjy (MOI)CUCTEMHU ca HajBHINE JBa
BUTAJHA 00jeKTa y paay mocMaTpaHor (mox)cuctema. OBzie Huje ped o o0jeKTrMa 3a
NpUXBaT BOJE M3 TMOCMATPAHOr CHCTEMa M Jjajby €BaKyalljy y CyCeIHa Moapydja
(6poj oBakBuX OOjekaTa, NMPUKJPYYCHHX HA TOCMATPaHU CUCTEM, MOXE OWTH H
Behn), Beh o o0jekTuMa npeiBrl)eHIM 3a M3paBHAE Y IOCMATPAHOM (IO )CUCTEMY.
300r cTBapama HeTloOBOJHHOT Mel)ycoOHOT yTHIaja, KOji OrpaHMYaBa KamamyreTe, 3a
Tpehn Buranan objekar, y mocMaTpaHoM (mom)cucTemMy ca Beh peamioBana niBa
TakBa 00jekTa (pe3epBoap - pe3epBoap WK pe3epBoap - MyMIHA CTAHHUIA), jeTHO-
CTaBHO, HEMa MecCTa.
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BUILIEKPUTEPUJYMCKH U3E0P TEXHOJIOTUJE U3BOBEIHA
BOJAOBOJHMX JEOHMIIA O] 3YUKE KANUJE 10 HACEJbA
KAJIYBEPULIA

MULTI CRITERIA SELECTION TECHNOLOGY OF
IMPLEMETNATION OF WATER SECTION ZUCKA KAPIJA TO
SETTLEMENTS KALUDERICA

MBAH MUJIOJKOBUR?!, MAPKO JbYBOJA?,
HUKOJIA PAJIOJJIOBUR?

Pe3nme: JToOpa peniema 3a cHa0IeBambe MPOJEKTOBAmE U Tpal)erbe BOIOBO A TOAPa3yMeBajy
ajZiekBaTaH M300p TEXHOJIOTHje KOja ce MPHUMEmYje ca aJleKBaTHUM cucTeMoM 1eBu. Creehn
MOCTyIaK TpeAcTaBba M300p aneKBaTHOT [IEBOBOJA KOju On OO cTabwiaH y oIHOCY Ha
NOIUIaBe, KIM3UINTA U 3eMJbOTpece. Y Clydajy IJIaBHOT BOJOBOIHOT 1eBoBoaa @ 800 3yuka
Kammnja no nacespa Kamyhepuria y oBoM pany ommcyje ce mporeaypa 3a u3dop BpCTe LEBU
KOje Cy YCBOjeHE y MpOjeKTOBamYy M ca KOjuM je m3rpaljeH oBaj BOJOBOJ. AYTOpHU Cy KOpH-
ctium caBpemeny PROMETHEE mertony xako Ou peanHmje cariefaan yclioBe paja U OJp-
JKaBama BOJOBOJHUX cucTeMa. PesyiraT u300pa BpCTe BOJOBOJHE LIEBH je IyKTHJIHHU Lie-
BoBo 1 J800.

Kbyune peun: ommumusanuja, sogosoa, PROMETHEE

Abstract: A good solution forsupplying the design and construction of water supply systems
include adequate choice of technology that is applied with an adequate systemof pipes. The
following procedure presents a selection of adequate pipeline which would be stable
compared to floods, landslides and earthquakes. In the case of main water pipeline @ 800
Zucka kapija to the settlement Kaluderica, this paperdescribes the procedure forthe selection
of types of pipes which were adopted in the design and with whom he built the water pipe.
The authors used modern PROMETHEE method to realistically comprehend the conditions
of operation and maintenance of water supply systems. The result of selecting the type of
water pipe is ductile pipeline @800.

Key words: optimization, water supply, PROMETHEE

1. VBoa
Oyakimja mwba y cienehoj nporeaypu je m300p aaeKBaTHOT IIEBOBOIA KOjU OU

IMp UBan Munojkosuh, mamn. mmok. rpal), MHCTHTYT 3a BomompuBpesy ,Japocias UYepru®,
Japocnasa Uepnor 80, Beorpaza

2MapKo Jby6oja, murut. wrx. rpal), MHCcTUTYT 32 BojompuBpenay ,JapocnaB Uepuu®, Japo-
cnaBa Yepnor 80, Beorpaz

$Hukona Panojnosuh, murot. mmk. rpaly, TTT, Ipamiress HC*, Pymenaukn nyT 2, Hosu Cax
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Ovo cTabwiaH y 0JHOCY Ha MOIUIaBe, KIM3HINTA W 3eMJbOTpece. Y Cilydajy eBOBOIa
HEOIXOMHO je m3abpaTu oaroBapajyhn THIT NEBOBOAA KOju O OWO OTIOpaH mpemMa
pasmuwrum  yruiajuma [3], [6], [7], [8], [10]. ¥V cayuajy riaBHOr BOmOBOIHOT
teBoBona @ 800 3yuka Kammja - Hacesse Kanyhepuia [5] y oBom pany omcyje ce
nporieAypa 3a m300p BpPCTe IIEBU KOje CY YCBOjEHE Y TMPOJEeKTOBAKY U Ca KojuMa je
mrpalen oBaj BogoBoa. Ayropu cy kopuctw caBpemeny MCDS PROMETHEE
METONy Kako OM peaiHuje carjielalid YCJIOBE paja W OpKaBarma BOIOBOIHHX
cucteMa. Pesynrar m6opa BpcTe BOAOBOIHE 1IeBH je AyKTwiHH 1ieBoBoa @800 [2].
[IpenmeT oBor pajxa je €0 TPOJEKTOBAHOI TJIABHOI IIEBOBOAA KOjU TOBE3Yje
perHOHAIHM CHCTEM BojocHa0aeBama Maxkw-MnageHosarn (km 14 + 374 - xon
maxt B8), 3a noBe3uBame ca MpeTXOIHO 3aBPIICHUM JIEJIOM BOIOBOJIHOI CHCTEMA,
nprKa3aHo Ha coy 1.

S A W
ﬁz“.}' vt .\
S AN

Cnuxa 1. /leo npojekmosanoe 2nasHoe ye606800a 3a NOBE3UBARE P e2UO HATHOR
680006004

Pacnopen Tpace BogoBo/ja ¥ IPEYHUK CYy MPETXOMHO Je(HHICAHH Y IIAHCKO)
Y TEeXHUYIKO] AoKyMeHTaimje 3a rpaj beorpaa y Cpouju. JenaH on TvX npojekara je
n "T'maBHM mpojexat cHaOaeBama BomoM Hacesba Kamyheprma — mmpa mpocTopHa
nemHa Kmura | LeBoBox 3yuka xamja — PesepBoap Kamyhepuma | Csecka 1
IleBoBox 3yuka karmmja - rpanmra J[Y11-a Hacessa Kanyhepmia", UacturyT 32 Bomo-
npuBpeay “JapocnaB Uepnn”, Beorpaa 2003. Ha ocHOBY Kojer je m3paljeH u ['1aBHH
npojekat 3a mBohewme [5]. LleBoBoa je MpojeKTOBaH M HANPABI/HEH O[] AYKTHIHUX
neBu. Ha Tpacu nieBoBona npeipuljeHa je mu3pajaa ABa IaxTa 3a UCIyIITama, jeaaH
3a Ba3AyIIHN BEHTWI U jeJ]aH 3a CeKTOpcKH BeHTwl1. yxmHa cexmmja je 1593,84 m.

Kore Ha Tpacu neBoBonma mMajy BpeaHoct ox 110 mo 170 mnm u noBpimHa
TepeHa je BajoBuTa. To ykasyje Ja cy ce y IeOlOIIKoj HCTOpHjU aorahama mama
KIm3ama. Y caJallibuM yCIIOBHMa, TEPEH je CTaOWIaH.
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2. MeToa n eKCIepUMEHT

Visual PROMETHEE (Bmsyenna [IPOMETXEE) u GAIA (I'AUA) cy Bure-
KpUTeprjyMcKe MeToze aoHomema omryka (MCDA). PROMETHEE je ckpahenria
on Preference Ranking Organization METHod for the Enrichment of Evaluations
(MeToma 3a oborahmBame eBallyalja OpraHM3alje paHTHpama MpedepeHIm)e).
GAIA je ckpahenrma on Graphical Analysis for Interactive Aid (rpadwka anamiza
3a MHTEPAKTUBHY MOMON).

MCDA je ckpahenmia ox Multi Criteria Decision Aid (Bumiekpureprjymcka
nomoh 3a ommyunBame). PROMETHEE u GAIA Metoae mory noMmohu vmkeme-
puma na peme MHore mpobieme [1], [4], [9]. ¥ oBom ciyuajy, anTepHaTuBHa pe-
HICHha Cy pa3IMuWTe BPCTE LIEBHOT MaTepHjasia, MPHWIMKOM H300pa IIeBH, a Kpu-
TEPUjyMH U BPCTE LIEBH Cy NMpHUKa3aHu y Tabemnu 1.

3. Pe3yararu u quckycuja

Y cItoBH 3a TIpojeKTOBamkE criosbHe BomoBomHe Mpexe JKII "beorpancku Bomo-
BOJI U KaHalm3alpja" J1ajy OKBUPE MPOjeKTOBamk-a BOIOBOAHE MPEKE Ha J1aTOj JIOKa-
10151178

I'maBHM Tpojekat je MpUIpeMJbeH y CKIIaAy Ca 3aXTEeBUMa 3a MPOJEeKTOBAE U
Ba)kehMM TEXHIMYKHM IporcuMa 3a OBy BpCTy rociia. Ha civim 2 Mmoxe ce BueTH
TpaJWIMINTEe HA TOYETKY JEOHHIE M 3aKJby4eHO je aa je moryhe meroBo qo0po
OZIp)KaBamE.

JlykTwiHe 1ieBU Cy BeoMma OTTIOPHE HAa MEXaHMUKEe M XeMujcke yruiaje. Ha
IIMpeM TOApPYy4Yjy Tpace IIEBOBOJA je y Pa3IMUUTHM IEPUOIMMA U PA3IHIHTHM
TIOBOJIOM, PETHCTPOBAHO BHIIE N0jaBa AKTHBHUX M YMHUPEHUX KIIM3HINTA.

Up to 3x faster ot
Up to Bx faster tho

Cruka 2. Ioaneo na epadunuuime (1e60) u nPeoOHO CMi MOKOM MOHMAICe
OYKMUAHUX YeaU (0ecHo)

TecToBU OTHOPHOCTH pa3HUX LIEBH 3a CHAOEBamE BOAOM MOKa3yjy Aa Cy Iy-
KTIIHE LIEBU HAJBMIIE OTTIOpHE HA Xabame. OB TECTOBHU Cy M3BEICHH y CKIAAy ca
crannapaom DIN EN 295-3 u DIN 19565-1.

Cmika 2 mpukasyje HpeJIHOCT NPWIMKOM MOHTa)Ke M AEMOHTa)Ke JYKTWIHUX
IIeBU y IPUMEHHU HOBE Pa3BHjeHE METOAE MOHTaXKe.

35



Tabena 1. Jleo ynasnux nodamaxa kopuuthenux y mooeny
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(ITEX]D)
6) [onmectep 9 0 6.0 9 9 8 8 8
1) Jdyxrun 10 2 6.0 10 10 10 10 10
1) Yemk 6 2 6.0 5 6 10 9 9
e 1 200 6 | 4|10 9| s
6eToH
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PROMETHEE | u PROMETHEE Il [lemmmudHO paHrupame NpUKas3aHo je Ha
cimiM 3, Kpajie JieBa Tpaka IoKa3yje paHrupame akimja npema Phit: 1) qykrun Ha
BpXy, M3a Koje cjeau a) nojuetwien Brucoke ryctude (PEHD), 6) nomuectep, 1)
YeIUK U €) apMUpaHu OETOH

Kpajise necHa Tpaka mnokasyje paHrupame npema Phi-: ) aykrun u najse Ha
BPXy, a clieau: a) noneTwieH Bucoke ryctune (PEHD), 6) momwecTep, 1) yesmk u
€) apMupaHu OETOH.

MoskeMO 3aKJbYUUTH /12
e 1) JlykTwni je mokeJbaH BHUIIIE y OJJHOCY Ha CBE JIPYTE LIEBH .

e 1) Jykrun, a), nonwetiwieH Bucoke ryctude (PEHD) n6) nomwectep cy Ha BpXy.
e (CBe BpCTE IIEBH CY YIIOPEIMBE jep MMajy CIMuHy orieHy o Phi+ u Phi-
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e 1) Jlykrwmn, a), nommetwicH Bucoke ryctune (PEHD) u 6) monmmectep cy 0y
Jeana pyroj.

e 1) Yemuk je ropu marepujai npema pesyiraty Phi, Phi+ u Phi-: on 1) on
NyKTWIa, a), nojuetwieHa Bucoke rycture (PEHD) u 6) nonmecrepa koju cy
03y jeaH npyrome.

e ¢) Apmupanu OETOH je TOPH Off CBHX JIPYTHX MaTepujaja

I [ e 3 ]
m b
Sl Lomereh]
:!,:-:nn vt B s :\;Trrb
ik Pl I"" -
B,05c4 JiEed
02598 I eRe CCncrste
ciLutdi
digze
Eilte Comre:s Ln 17
Cruxa 3. PROMETHE paneuparve | — (ne6o) u PROMETHE paneuparve |1 —
(Oecno)

4. 3ak/pyyHa pazMaTpama

Pesynrar m36opa mporieca je THI BOZOBOJHMX LIEBH OJ AYKTHIA 3a TJIABHH
BomoBoauu 1eBoBon @ 800 3yuka Kammja ka Hacespy Kanyheprra. JlykTun, mov-
etwicH Bucoke rycture (PEHD) u nomwectep cy Ha Bpxy Ha paHr juctd. CBe neBu
Ol Pa3IMIHUTHX MaTepHUjajia c€ MOTY TIOPEIHUTH jep uMajy cimaHy oreHy Phi + u Phi-
y Mmeronu PROMETHEE. Ayropu cy y noctyrky 3a u300p aJieKBaTHOT II€BOBOJIA
KOPUCTWIA ¥ KPUTEPHjyMCKe (DYHKIMje OTTOPHOCTH Ha: TOIUIaBE, KIMBHINTA W
3eMJBOTpECE U JOOWIH CY NPHXBATIHHBO PEIICHHE.

5. 3axBajHuI a2

Ayropu ce 3axBasbyjy MUHHCTapCcTBY MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJOIIKOT pa3Boja

Peny6muke Cpbuje ma moxpumnm y peamnamiyu npojekra TP 37 014 3axBaspyjyhn
KO0jOj je CTIPOBEJICHO ¥ OBO UCTPAKUBAHE.
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PE3EPBE MOJ3EMHUX BOJIA U3BOPHUIIITA 3A JABHO
BOJIOCHABJEBAILE PAIIKE

GROUNDWATER RESERVES OF WATER SOURCES FOR
PUBLIC WATER SUPPLY IN RASKA MUNICIPALITY

MUJIOII 30PUR?!, 30PAH PAJIEHKOBHWR?

Pe3nme: BomocHabneBame Hacespa y Ommrmuau Pamka oiBuja ce 3axBaTameM ITOI3EMHHX
BOJIa HA MPOCTOPY HEKOJMKO M3BOPHINTA, KA0 M MOBPIIHHCKUX BOJA HEKOJMKO BOJOTOKA. Y
neprony 2013-2014. u3BeneHa cy AeTajbHa XHAPOTEOJIOINKA HCTPAXWBama y IHIBY Jedu-
HICamka PE3epBH MOJ3EMHHUX BOJA Ha 4 M3BOPHINTA Ca KOJUX ce BOIOM cHabneBajy Pamika,
BameBan, Jommannuka Oama, brybaHOBAIl M HEKOJIMKO MamHX Hacejba y ommTHHH. Emado-
patuMma o pe3epBama nedUHHCAaHEe Cy U OBepeHe pe3epBe 3a m3Bopumuta: bamam, bpeeruia
notkon, KokopoBary u Benex. M3opumre Benex kantupa uzgan GopMHpaHy y OKBUPY
UHTEprpaHyJapHe U KapCTHO-yKOTHMHCKE CpeauHe, JOK OCTaja KalTHpajy ITyKOTHHCKY
uznan. OBepene OunancHe pesepse u3Bopuinta cy: Kokoposai 2 I/s, Benex 10,4 I/s, Banam
20,4 /s u Bpeenuna notkom 24,8 I/s.

K.ﬂ,y'me pe4un: noa3€MHE BOJC, BOI[OCHa6ﬂeBaH>e, M3BOpULITE

Abstract: Water supply of the settlements in the municipality of Raska takes place tapping
of groundwater in the area of several springs and surface water several watercourses. In the
period from 2013 to 2014. conducted the detailed hydrogeological investigations to define
the groundwater reserves in the 4 springs that provide water supply Raska, Baljevac, Jo-
$anicka banja, Biljanovac and several smaller settlements in the municipality. Elaborates on
reserves are defined and certified reserves for springs: Badanj, Brvenica potkop, Kokorovac
and Velez The source Velez collects groundwater from intergranular and karstic-fracture
aquifer, while the other springs collect groundwater from fracture aquifer. Certified balance
reserves of water sources are: Kokorovac 2 I/s, Velez 10,4 I/s, Badanj 20,4 I/s and Brvenica
potkop 24,8 I/s.

Key words: groundwater, water supply, water source

1. YBon

JaBHO BomocHaOneBame Parnike v Behnx Hacesba y ONIITHHM OJIBHja CE€ Opra
HU30BAaHUM 3aXBaTakEeM I0J{3¢M HUX M [OBPIIMHCKUX BOJa HA HEKOJIMKO M3BOPHILITA

"Munour 3opuh, mumu. umk. reon, MHCTHTYT 3a BojompuBpeny ,Japocnas Uepuu®, Japo-
cnaBa Yepnor 80, Beorpan

230pan PagenxoBuh, mumn. umk. reon, MHCTHTYT 32 Bomonpuspeny ,Japocias Yepru®, Ja-
pociaasa Yepnor 80, Beorpax
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Hajehn 6poj kopucHMKa jaBHOT BOgOCHAa0eBamba HA TEPUTOPHU ommuTHHE Pamika
KOPHCTH TOA3EMHE BoJle 3axBaheHe Ha mpocTopy m3Bopumiuta banam, bpBenuia
notkorn, KokopoBan u Benex, kao 1 moBpiIMHCKE BOJE KoOje c€ 3axXBaTajy M3 TOKa
pexe bpeenutie. Takohe, 3a BogocHabneBame T1[ Konaonnk kopucTte ce moBpiim-
HCKe Bozie BomoTokoBa CaMokoBke, JIparanckor noroka u KasHoBckor OauwiTa,
koje ce npepalyjy Ha [1T1B KomaoHuk.

[Monzemue Bose Ha w3BopmiTuMa banam, Benex n KokopoBair 3axBarajy ce
BehnM Opojem KamTaka, OHOCHO HAa CBAKOM O] OBHX M3BOPHMIITA HaJa3H CE HEKO-
JIMKO KamnTakKHUX Tpal)eBrHA KojuMa ce MpHuxBaTajy moa3eMHe Boze, Oynyhu ma cy
CBa TpH M3BOpIITA pa3OmjeHor Tvna. Boje HaBeneHux m3BopuiTa ce 6e3 J1onaTHe
npepajie, caMo y3 Ie3UHPEKIM]y XJIOpUCAkEM, JTOTPEMajy 10 Kpajibux MoTpoIiaya.
Ha w3BoprinTy bpBeHHIIa TOTKOI MOI3EMHE BOJIE MPEICTaBIbajy JPEHAXHE BOJC
HaIylITEHOr pyJqHUKa MarHe3ura. OBe Boje Cy, HAKOH 3aTBapama pyIHHKA ycle.
3apyliaBama TNpOCTOpHja Tocyie pa3opHor 3emiborpeca 80-mx rommHa XX Beka,
HoYesie J1a ce KOpHCTE 3a jaBHO BoJocHaOaeBame. Bone 3axBahene y morkomy ce
3aje/THO ca MOBPIIMHCKUM Bozxama bpeenrme Tpancrioptyjy mo [1I1B beomn riue ce
BPIIIM HBHHXOBA TIpepaja 1 ajba HCTIOpyKa TIOTPOoIayrMa.

2.TeoJiomKe ¥ XUAPOre0JIOLIKe KAPAKTePUCTHKE MPOCTOPA U3BOPHILTA

W3Bopumra mom3eMHMX BOja KOja Cy Owia TIpeaMeT aHajiu3e, KanrThpajy
3J1aHN Koje cy JopMHUpaHe y CTeHaMa ca IMyKOTUHCKMM THrioM ropo3HocT (bagam,
Kokoposary u bpBeHuia moTKOI) W MHTEPrpaHylapHAM M KapCTHO-TTyKOTHHCKUM
TrnoM Tiopo3HocTu (Bemex).

NzBopumre Banam Hamasu ce 10-ak kwioMmeTapa MCTOYHO on Pamke, Ha
nagmHamMa KomaoHnka, OJHOCHO TMOMHO Ja/JOBHHKA CEBEPO3aNaJHOr Jena KOrao-
HUYIKOT MacuBa, Ha ipeko 900 mnm. Karnrupane cy noa3emHe Boje (M37aH) Y OKBH-
py IyKOTHMHCKE BOJIOHOCHE cpenuHe. Kamraskau 0OjeKTH Haja3e ce y KOHTaKTHO]
30HM CEpIeHTHHWUTa W Xapuoyprura (Tajeo30WK), KOju MpeaCTaBibajy KOIEKTOp
TOJI3EMHUX BOJIA, ca JIalMTO-aHAe3uTuMa (Tepimjep), KOju pelicTaBIbajy XIapore-
ornomiky Oapujepy. Ha m3Bopumry cy mrpahene 4 kanraxe, kojuma ce ToJ3eMHe
BOJIC 3aXBaTajy M MOTOM TPAaBUTALMOHO TPAHCTIOPTYjy 10 Parike u ycryTHUX cena.
W3nan je ca cioO0gHAM HHBOOM.

N3Bopumre Kokopoall Hana3u ce HEKOJIMKO KWIOMETapa jyroucTo4HO o Jo-
maandke Oame, Ha oOpoHmMa KormaoHnka, OTHOCHO JIeJTy MaciBa KOji HOCH Ha3WB
bamcku Konaonnk. Camo m3Bopuiite Hanasu ce Ha kot ox oko 1000 mnm. Ha
JoKaimj m3BopuiTa ,,KOKopoBall Hanasu ce pa30MjeHO M3BODMINTE, a BOIE CE
3axBarajy MpeKo JBa KamnTa)XHa 00jeKTa Koja Cy y MOTIYyHOCTH YKONaHa, Kao U
30mpHe Kanraxke. BomoHOCHY cpe/iviHy ca TyKOTHHCKHAM THIIOM TOPO3HOCTH TIpEJ-
CTaBJbajy TPAHUTOMJIHE CTEHE TEPIMjepHE CTAPOCTHU: TPAHOIHMOPUTH M KBAPIIH-
OpUTH, UCTy[[aJIA y TIPUIOBPIIMHCKO] 30HA U y paceIHIM 30HaMa. Y OBHM CTeHama
cy QopMHpaHe W3IaHM Maje W3JANIHOCTH, YIJIABHOM ca CJIOOOIHMM HHBOOM.
[ojaBe ucTHIIaRka MOJ3EMHE BOJIE CY Y KOHTaKTHO)j 30HH MCTIYIIAJIMX TPAHAT OMITHUAX
CTeHa ¥ PaKTHYIHO BOJIOHETIPOITYCHHX MAaJIe030jCKUX IIKPWIbATIA.
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W3Bopuinre Bpeenniia motkomn Hanasu ce Ha oko 10 Km ceBeposamagHo on
Pamike, y okBupy MacuBa 3MMOBHHKA, KOJM MpeacTaBiba 0001 ["onmje, Ha KOTH o
oko 470 mnm. M3BopwiTe TpeAcTaB/ba HAMYIITEHH PYIHHK MarHe3Wra y KO
UCTHYY TOJ3€MHE BOJIE U3 JieJla MacuBa 3MMOBHHKA Y KOME CY M3BE/ICHU PydapCKH
00jeKTH.

W3naH koja ce apeHnpa U MpUKyIUba CUCTEMOM JIPEHAKHUX KaHalia opMHpaHa
je y TyKOTHHCKOM W TPCJIMHCKOM CHCTEMY TIaJI€030jCKHX YATpaOa3WuHHX CTEHA,
OJTHOCHO Yy CEpIICHTHHUTHMa W XapuOoypruruMa W YyIJIAaBHOM je ca CIO0OIHMM
HUBOOM. [log3emMHe BoJe OBOT M3BOPHIITA CE€ y OOJIIDKEHOj LPITHOj CTAHHIM MEIIajy
ca Bomama 3axBaheHnM m3 peke bpeenwie, omakie ce Tpancnopryjy no I1I1B
,.beorm".

W3Bopuiire Besex Hamasu ce Ha oko 3 KM jyxHo on Jomanmdke Oambe, y
nonHoXjy Komaonuka, va kot on oko 700 mnm. M3Bopuire Benex cactoju ce of
BHUIIle KanraxHux oOjekara. Kamraxe ,,I'pad 1, 2, 3 u 4 Hanasze ce y JOJMHM peKe
CaMOKOBKe U JIpeHHpajy BOJE M3 HHTEprpaHyjlapHe CpeIuHe M OKOJIHHMX CTEHa ca
KapCTHO-IyKOTUHCKOM TOpO3HOIINy, NpeCTaB/beHUX NalIC030jCKMM MepMepuMa 1
KaJIKIIACTAMA.

Kamnraxa ,,CtyneHalr”, koja ce Hajla3u HEKOJIMKO CTOTHHA MeTapa HU3BOJIHO OJT
NOMEHYTHX KamnTa)ka, KanTupa BOJE€ KapCTHO-TyKOTHHCKE M3AaHd (OpMHpaHe y
OKBHpY Taseo30jcknx Mepmepa. Ha nokammu kamraxe ,,CTymeHar' Hamasu ce
calupHa KoMopa TAe ce BOAE Mellajy ca IPaBUTAIMOHO TPaHCTIOPTOBAHOM BOAOM
3axBaheHom kamraxama ,I'pad 1, 2, 3, 4%, omakie ce, Takole, rpaBUTAIMOHO
TPaHCTIOPTY]y TpeMa JoIaHmIKoj OamH.

3. MeTo0/10THja HCTPAKUBAHA

HcrmrrBama peskuma roji3eMHUX Bozia 00aBJbeHa ¢y y niepuofy jyH 2013 - jyn

2014. MeToje HCTpaXKMBaba MoAPa3yMeEBalie Cy:

®  XWIPOTEOJIOIIKO PEKOHOCLMpame M KapTHpame TEpeHa NpeIMETHUX H3BO-
pyra,

® Mepeme M3JIAIIHOCTH M3BOpa, OJHOCHO MEpEH-e MpOTHllaja Ha IIEBOBOAMMA U
yIBphuBame OwiaHca TNoA3eMHUX Boja m3Bopuiira bangam, Kokoposan n Be-
Jex, e cy yrpaheHu BomoMepH, JAOK Cy Ha M3BOPHMINTY bpBeHuna moTkomn
Mepema BpIIeHa 3alPEMUHCKOM METOIOM M XHIPOMETPHUJCKAM KPIJIOM,

® HCTIMTUBAKHC M aHAIM3Y KBaJWTETa MOA3EMHHX Boja (anamme ,.B“ obuma, uc-
MUTHBakE (MBUIKO-XEMHjCKHX, MHUKPOOHOJIONIKAX M PaJHOJIONIKUX TapaMe-
Tapa) Ha mBopHiTMa banam, Kokoposar, Berex 1 bpBenuiia noTkorr.

4. Ilpuka3 pe3epBH MOJA3¢MHUX BO/Ia AaHAIM3UPAHUX M3BOPHILTA

[TpopauyH pe3epBr MOJA3EMHHX BO/Ia M3BEICH je Tpema Baxxehem [IpaBmiHiKY
0 KIacupuKaIMj ¥ KaTEeTOpH3alMji PE3epBH TOI3EMHUX BOJa U BOhCHY CBU-
nermje o iuma (Cor. ri1. 34/79). PesepBe mom3eMHNX Boja MPEIMETHAX H3BOPHILTA
cepcrane ¢y y b u Ll kareropujy.
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W3BopumTa moa3eMHUX BOIa Koja Cy NpHKa3aHa y OBOM pajay M 3a Koja Cy
ypahenn emabopaTu o pe3epBama, Kao LITO je PeueHo, KanTupajy msnanu ¢op-
MHpPaHe YIJIABHOM Y TYKOTHUHCKO] WM KapCTHO-TyKOTHWHCKO] TIOPO3HO] CPEIVHU.
Nmajyhu To y BUAY, M3/laHA Y OBUM CpeJuHaMa (GopMHUpajy ce Y OKBHPY CUCTEMa
HYKOTHHA U MpCiMHA. VCIynaaocT CTEHCKHX Maca TOCIIeIUIA je YAPYKESHOT J1eIo-
Bamba CHIOTCHUX U er30reHnx cwia. CTeneH UCTyIaJIoCTH CTEHa Ora/ia ca JyOHHOM,
TaKo Jia C€ MHTCH3WBHMjA WCIYIAJOCT jaBJba Yy TPHIOBPIIMHCKO] 30HH, JIOK je Y
nyOJBHM JIEIOBUMa TepeHa OHa Y HajBehoj Mepu Be3aHa 3a oapel)eHe paceHe 30He
U CTPYKTYpE.

[TpuxpamyBamke aHATM3UPAHUX W3/IaHU BPIIM CE JOMHHAHTHO MH(MITPAIMIOM
aTMoC(epCKUX MaJaBHHA, TAKO /1A U Pe3epBe TOA3EMHHX BOJA AUPEKTHO 3aBUCE OJF
KOJIMMMHE MHOWITPUPAHUX BOAAa M (PUITPAIMOHMX KapaKTEepUCTHKa cpeauHe. Ta-
kol)e, MpUXpamUBakE CE€ MOXKE BPILWTH U MOJI3EMHUM JOTHIIAjeM W3 TYOJbHX CTPY-
KTypa alli je 0Baj MpolieC HEeJOBOJLHO TO3HAT. [IpeHmpame m3nanu ce, y HajBehoj
MepH, BpIIM CI000THMM HCTHIAK-EM Tpeko Beher Opoja cradujux m3Bopa, nudy-
3HAM HCTHUIAF-EM, Ka0 U €BaTOTPaHCTIMPAIIJOM.
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Bpeme [aann)

Cruxa 1. [lujacpam pedcumcrux ocmamp arod UCMuyara noO3eMHUX 600d HA
uzeopuwmuma baoar, Koxopoeay, Beneoic u bpeenuya nomkon

Pe3epBe moazemMHNx Boja aHaidMzuMpaHux m3Bopumra banam, Kokoposar, Be-
nex u bpeenuiia norkon ogpeleHe cy Ha OCHOBY ocMaTpara pexknMa M3JJaHd TOKOM
jeaHor Xwaposomkor Imkiayca (tabema 1). Bynyhu nga je peu yrmaBHOM O
W3BOPUIIITHMA y TYKOTHHCKO], OJHOCHO KapCTHO-IYKOTHHCKO] TOPO3HO] CPEJIHHH,
npaheme pexuMa NoIpa3MeBalo je MEpPeHE M3IaITHOCTH U3BOpa CBaKKX 5-7 1aHa y
npoceKy, Kao u npaheme KBAIMTaTUBHUX CBOjcTaBa Boze. Pe3epse cy morBphene ca
4 KOMITIETHe XeMHjCKE aHaJm3e, ,,B* 00nuMa, anMe je Toka3aH KOHCTAHTaH XeMHjCKU
cacTaB M3/IaHCKUX Bofa. /lujarpaM peXKMMCKHX OCMaTpama ca TojalyMa 3a CBa
aHaJIM3UpaHa W3BOPHIITA TPHKa3aH je Ha com 1.
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VY tabemu 1 nat je mpuikas pe3epBH MOA3EMHHX BOAa y3uMajyhu y 003Hp KpH-
TepUjyM TpopadyHa MCTUX npema [IpaBWIHHKY, KOjM je ycarjaimieH ca CTaBOBUMA
Panne rpyne 3a yrBphuBame 1 OBepy pe3epBH MOJ3EMHHX BOJIA.

Tabena 1. Ilpuxas pezepsu nodsemrux 6ooa Ha uzsopuwmuma baoar, Koxoposay,
Beneowc u bpsenuya nomxon

Wsopure/ banam Koxkoposarg Benex bpsexnua
IMapamerap TIOTKOII
M nHuManHu

CPE/IIEM ECEUHU 18,7 1,7 8,6 27,6

npotungj (I/s)

M akcumanuu

CPENBbEM eCCUHI 27,3 2,8 15,6 57,4

npotungj (I/s)

Hpocesrut 22,7 22 11,6 409

nporuuaj (I/s)

90% mmH.

M eceyHor 16,8 (b kar.) 1,5 (b kar.) 7,7 (b xar.) 24,8 (I11)
npotuugja (I/s)
90% mp oceyror
npoaja (Is) 20,4 (b+111) 2,0 (b+111) 10,4 (b+111) 36,8
XeMHjCKH THIT HCO3-Mg HCO3-Ca HCO3-Ca HCO3-Mg

[Tpema xemMujckOM cacTaBy, Bojie m3BopHIITa bagam mpumanajy xumpokap0o-
HATHO-MarHe3MjyMCKoOM Tuiy, ca PH y obmactu o HeyTpaiHe kKa 6a3Hoj CpeauHH,
HHACKE MUHepalm3aimje, a mpema TBpaohu cy meke. M3MmepeHe BpeIHOCTH TeM-
niepatype Bone cy y uareppaiy 5-14°C.

AHammpupajyhn cBe QM3MYKO-XEMHjCKE TapaMeTpe, 3aKkibydyje ce naa cy
BpellHOCTH cenena m3Hag MJIK mmepere y aBa y30pka, Kao U apceHa (Bplo MaJio
W3HAJl J03BOJHEHUX BPEIHOCTH), AOK Cy MoBHIIeHe PH BpeqHOCTH M3MEpeHe y
CBaKOM y30pKy. OcTaje BpeTHOCTH (PH3MIKO-XEMHJCKOT CacTaBa Cy Y 103BOJHEHIM
KOHIIEHTparmjama.

Bone mBopumra KokopoBal mpumanajy XuapokapOOoHATHO-KAJIHyMCKOM
Ty, ca pH y obnactu on HeyTpajHe, HICKe MUHEepaM3alje, a mpeMa TBpAohH cy
Meke. Mi3MepeHe BpeIHOCTH TeMIiepaType Bojie ¢y y uareppaiy 7-10°C. Ha ocroBy
CBUX aHAIIMBUPAHUX (PUBMYKO-XEMUJCKUX TapaMmeTapa, 3akibydyje ce Jia cy
BpeaHocTu cenena mHax MJIK mmepene y jenHom y30pky. OcTane BpeaHOCTH
(MBIYKO-XeMHCKOT CAaCTaBa Cy y JJ03BOJEHHM KOHIICHTpaImjaMa.

Ha ocHoBy xemwujckor cactasa, BoJie M3BOpHIITa Benesxx npurasajy Xuapokap-
OOHATHO-KAMIIMyMCKOM THITy, ca PH y oOiactu on HeyTpajHe, HHCKE MUHE-
pammaimje, a npema TBprohu cy Meke. M3MepeHe BpeHOCTH TeMIIEpaType BOJE CY
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y marepaiy 9-12°C. [Ipema cBuM (PIBUYIKO-XEeMUJCKAM MAapaMeTpuMa, 3aKJbydyje
ce ma cy BpenmHocTH ceneHa msHaa MJIK mmepene y jemHom y3opky. Ocrane
BPEIHOCTH (DM3UUKO-XEMHJCKOT CacTaBa Cy y 103BOJbEHIM KOHIICHTpalmjamMa.

[Tpema xeMHjCKOM cacTaBy, BOJI€ M3BOPUINTA bpBEeHHIIA TIOTKOI NPHUITAIajy XU-
JIpoKapOOHATHO-MarHe3ujyMcKkoM Tuiy, ca PH y obmactu ymepeHo Oasse, pena-
THBHO HHMCKE MUHEpajm3alpje, a mpema TBpaohu cy ymepeHo TBpae. M3mepeHe
BPEIIHOCTHU TeMIiepaType Boje cy y unrepsaiy 13-17°C. Anammupajyhu ce dmsu-
YKO-XEMH|CKE mapamMeTpe, youasa ce /1a Cy BpeHOCTH CeJicHa U MarHe3ujyMa U3Hal
M/IK mmepeHe y Tpu y30pKa, JOK Cy MoBHIIeHe PH BpeTHOCTH M3MepeHe y CBAaKOM
y30pKy. OcTaje BpeJHOCTH (PM3HUKO-XEMHJCKOI cacTaBa Cy Y J03BOJbEHHM KOH-
HeHTparyjama.

5. 3aksbyuak

PesepBe noazemMHuX BoJa Ha MPOCTOPY NPEAMETHHUX W3BOPHIITA, OJHOCHO HU-
XOBa HM3/IaLIHOCT, YIJIABHOM CY TIOJl JIOMHHAHTHAM YTHUIAjeM KOJIMYHHE [aJaBUHA Y
CJIMBHOM TIOAPYYjy U Y CKJIAJy ca aKyMYJAIMOHOM CHOCOOHOIINY MCTyIaae 30He.
OcmaTpamuMa TOKOM jeJTHOT XHIPOJIOMIKOT IHKIyCa, JOKa3aHH Cy peslaTUBHO
CTA0WIHM TPOTHIAjH, Ca BPEIHOCTUMA OJHOCA MHMHMMAJTHOI U MaKCHUMAJIHOT TIpO-
Trnaja 10 1:3, ca MpUCyTHUM CE30HCKMM KojleOamuMa M3JalHOCTH u3Bopa. bynyhn
Jla je perrcTpoBaHM MaKCHMAaJIHA MPOTHIA] M3BOpa 3a0elieskeH TOKOM Tieprosia ca
M3y3eTHO OOWIHMM TagaBuHama (Mapr-maj 2014.), y BUIy Kuille U CHera, OH 3aucTa
npeIcTaB/ha MaKCUM alTHO MOTyhy M3JIaIITHOCT pecypca (aKyMyJalpoHa CIoCOOHOCT
YCJIOBJhEHA 3alpPEeMUHOM Tiopa WCIyrmammx cteHa). CBe ocTajlio, y YCIOBHMa
3acuheHe CpeiMHe, O//1a31 Ha TIOBPIIMHCKU OTHI).

KBamureT noa3eMHUX BoAa je TOKOM OCMOTPEHOT XHZIPOJIOLIKOT IMKIIyca pe-
JATUBHO KOHCTAHTaH. Mama OJCTyNama IMOjeIMHNX MapaMeTrapa (GrBHIKo-XxeMu-
JCKOT cacTaBa MpeACTaBJbajy pe3yaTaT MPUPOIHKX Mpolieca, KOju ce OJBHjajy Kpe-
TambEeM MOA3EMHIX BOZIa KPO3 CTEHEe ofipel)eHor KapaKTepUCTHYHOT MeTporpadckor
cacTaBa, Kao ¥ MOryhux rnojaBa opyamemna.

Jajba ncTpakuBamba Ha MPOCTOPY aHAIM3UpAHUX M3BopuiuTa Tpeba na Oyny
yCMepeHa y IpaBlly KOHTHHyHpaHOr npahema pexnMa MoA3E€MHUX BOJIa U HACTaBKa
aKTUBHOCTH Koje Cy CrpoBejieHe U 3a norpebe mpane Enabopara o pezepBama 3a
HaBeJieHa m3Bopumra. Takole, HACTaBaKk akKTUBHOCTH Tpeba Ja YHMHH OCHOBY 3a

npeBoh)e e pe3epBr Y BUITY KaTETOPH]Y.
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3D MATEMATICKI MODEL IZVORISTA ,,DOMAZIC* OPSTINA
GRADACAC, BIH

3D MATHEMATICAL MODEL WATER SOURCE "DOMAZIC"
MUNICIPALITY OF GRADACAGC, B and H

NIKOLA NIKOLIC?, DRAGAN KALUDEROVIC?,
VASO NOVAKOVIC?, ESAD ORUC*

Rezime: Dodatni hidrogeoloski istrazni radovi su izvedeni na izvori§tu podzemne vode
,Domazi¢“, kod Gradac¢ca u Bosni i Hercegovini, tokom 2015. i 2016. godine. Tom prilikom
je izveden jedan novi bunar, dva pijezometra i obavljeno testiranje bunara. Cilj izvedenih
radova je bio da definiSu kapacitet samog izvorista. Kroz izradu 3D matematickog modela
data je ocena da li izvoriSte moze dati 120 I/s vode, a rezultati su prikazani u ovomradu.
Kljuéne reéi: izvoriste, podzemna voda, kapacitet, matematicki model

Abstract:Additional hydrogeological exploration works were carried out at the source of
groundwater “Domazi¢, Municipality of Gradacac in Bosnia and Herzegovina, during 2015
and 2016. On these occasions a new well was performed, as well as two piezometers and a
test of water wells. The aim of these works was to define the capacity of the water source.
The creation of 3D mathematical model provided an assessment whether the water source
can provide 120 I/s of water. The results of explorations are presented in this paper.

Key words: water source, groundwater, capacity, mathematical model

1. Uvod

Izvoriste ,,Domazi¢” se nalazi u jugoisto¢nom delu opstine Gradacac, na tro-
medi opstina Gradacac, Srebrenik i Br¢ko Distrikta (slika 1). Podruéje izvorista ,,Do-
mazi¢“ u samom podnozju brda Ormanica, predstavlja prelaz izmedu severoza-
padnog oboda masiva Majevice i podrucja bréanske Posavine. Podrucje pripada slivu
reke Save odnosno njene pritoke Tinje, podslivu Male Tinje (slika 1).
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Slika 1. Geografska pozicija izvorista Domazi¢

Izvoriste ,,Domazi¢* predstavlja disperznu zonu formiranja potoka Domazic¢,
koji se nakon kratkog toka, uliva u Malu Tinju. Neposredno pored izvoriSta prolazi
pruga Br¢ko-Banovi¢i. Razmatrano podrucje izvorista ,,Domazi¢* pripada severoza-
padnom obodu masiva Majevice (slika 2).

Slika 2. 3D prikaz povrsine terena sireg podrucja izvorista ,, DomaZzi¢ *

U geoloskoj gradi Sireg podrucja izvorista ,,Domazi¢* izdvojene su stene pale-
ogone, neogene i kvartarne starosti. Za samo izvoriste su bitni sedimenti sarmata i
badena, koji su vodonosni i generalno zalezu ka sever - severozapadu, dok ostale
tvorevine najve¢im delom imaju ulogu povlatnog ili podinskog izolatora.

Ovo podrucje je u proslosti bilo predmet odredenih hidrogeoloskih istrazivanja.
Prvi radovi su izvedeni 1973. godine, kada su izvedeni bunari BV-1 i BV-1/1, koji
su sluzili za vodosnabdevanje sela Vuckovcei. Tokom 1995. godine, od strane NRC
iz Norveske, izveden je bunar BH-1 za snadbevanje naselja Donji Hrgovi. Bunar
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BV-2, izveden je 2005. godine, radi dobijanja dodatnih koli¢ina podzemne vode.
Pored toga, na ovom podrucju postoje i 3 pijezometra.

Dodatna hidrogeoloSka istrazivanja tokom 2015. i 2016. godine su obuhvatila
izvodenje novog bunara BV-3 i dva nova pijezometra, kao i izvodenje grupnog
opitnog crpenja u trajanju od 30 dana i kontinuirano osmatranje nivoa podzemne
vode u trajanju od 10 sedmica. 3D matematickim modelom podzemnog toka
izvoriSta ,,Domazi¢ je izvrSeno dokazivanje kapaciteta izvorista “Domazi¢” od 120
I/s, a rezultati su prikazani u nastavku ovog rada.

2. Metode istrazivanja

Hidrogeoloska istrazivanja prostora izvorista ,,Domazi¢* izvedena su tokom
2015. i 2016. godine busenjem pijezometarskih busotina po¢etnim pre¢nikom @ 178
mm i 130 mm do kona¢ne dubine 43,0 m (PD-2/1) i dubine 80 m (PD-4), kao i jednog
eksploatacionog bunara BV-3 (pre¢nikom 620/444 mm) do dubine 90 m, zatim os-
matranjem nivoa podzemne vode u trajanju od 10 nedelja, grupnim opitnim crplje-
njem u trajanju od 30 dana i izradom 3D matematickog modela akvifera.

Kontinuirano osmatranje nivoa podzemne vode vrSeno je u periodu od
11.11.2015. do 18.1.2016. godine. Merenja nivoa podzemne vode su vrsena 4 puta
dnevno na bunarima BH-1, BV-1 i BV-2, kao i na pijezometrima PD-1, PD-2/1 i
PD-4. Test grupnog opitnog crpenja je trajao 30 dana i realizovan je u periodu 24.11-
24.12.2015. godine.

Crpni objekti su bili bunar BV-2 sa prosec¢nim kapacitetom crpenja od 52 I/s i
bunari BH-1 i BV-1 koji su radili uobi¢ajnim kapacitetom, odnosno BH-1 11,1 I/s i
bunar BV-1 kapacitetom 14,5 l/s. Merenje nivoa podzemne vode vrSeno je na svim
prethodno navedenim objektima.

Za formiranje konceptualnog modela i rasporeda slojeva podaci su dobijeni sa
geoloskih podloga, tumaca Osnovne geoloske Karte [1-2] i podataka istrazivanja [3].

Posmatrano od povrsine terena, korespodentni slojevi modela i terena su:

1. Prvi vodonepropusni sloj - predstavlien je povlatnim glinama, laporcima i
zaglinjenim peskovima

2. Drugi vodonosni sloj - predstavljen je kre¢njacima badena i sarmata

Debljine prva dva sloja odredene su na osnovu izvedenih radova na izvoristu. Na
osnovu profila datih rezultatima ranijih istrazivanja, odredene su dubine zaleganja
slojeva. Koris¢en je program za simulaciju strujanja podzemnih voda Groundwater
Vistas verzija 6 uz koris¢enje svih pratec¢ih programskih dodataka koji sluze kao po-
kretaci simulacije modela za odredeni vremenski period. U modelovanju podzemnog
strujanja  matematicki model je predstavljen parcijalnim diferencijalnim jedna-
¢inama [4-10]. Osnovna jednac¢ina matematickog mo dela je predstavijena sledecom
diferencijalnom jednac¢inom (1), koja prikazuje proces trodimenzionalnog kretanja
podzemne vode konstantne gustine.
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gde su:

(1)

X, Y, Z - ose pravouglog koordinatnog sistema (m);

Kx, Ky, Kz - komponente koeficijenta filtracije (m/s);

H - pijezometarski nivo (m);

W - zapreminski fluks (proticaj) po jedinici zapremine (S?);
Ss - koeficijent specifiéne izda$nost porozne sredine (L?); T
- vreme (S).

Resenje jednacine se dobija kada algebarski izraz za h (X, y, z, 1), koji predstavlja
izvod od h po prostoru i vremenu, zadovoljava jednacinu, za date pocetne i grani¢ne
uslove. Posto su uglavnom uslovi sloZeniji reSenje se dobija upotrebom razlicitih
numerickih postupaka u toku matematickog modelovanja za dobijanje aproksima-
tivnih resenja [11]. Najc¢esc¢e primenjivana je metoda konac¢nih razlika kod koje je
sistem strujanja podzemne vode opisan kona¢nim brojem diskretnih tacaka u pro-
storu i vremenu, dok su parcijalni diferencijali u jednacini zamenjeni razlikom pije-
zometaraskog nivoa izmedu tacaka. Kada se ova jednac¢ina uprosti dobija se sistem
linearnih diferencijalnin jednacina ¢ijim se reSenjem dobija vrednost nivoa pod-
zemne vode u odredenoj tacki i U odredenom vremenu [4-10].

Formiranje matemati¢kog modela na izvoristu ,,Domazi¢* uradeno je kroz faze:
e prvafaza je matemati¢ko modelovanje metodom analitickih elemenata i,

e druga faza je izrada numerickog modela.

Matematic¢ko modelovanje metodom analitickii elemenata

Prvi korak izrade matematickog modela je formiranje konceptualnog modela
hidrogeoloskog sistema. Ovim korakom vrsi se upros¢avanje hidrogeoloskog siste-
ma u kome struji podzemna voda, kao i prikupljanje i obrada svih dostupnih po-
dataka, tako da sistem moze da se analizira. 1zrada konceptualnog modela je od ve-
likog znacaja [6-8]. Numericka analiza sistema bazirana na losem (ili pogresnom)
konceptualnom modelu ne moze dati validne rezultate.

Kao prvi korak u formiranju konceptualnog modela je definisanje oblasti istra-
zivanja (Slika 3). U ovom slucaju, oblast istrazivanja je znatno veca od same zone
postojeceg izvorista Domazic.

Ubaceni su podaci o kapacitetima bunara na ovom izvoristu:

e BV-2=501s
e BV-3=501l/s
e BV-1=1451s
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e BH-1=1111Vs

U pocetku su koriS¢eni podaci ranijih istrazivanja, tj. vrednosti koeficijenta fi-
ltracije su bile K=1x10* m/s, dok nisu obradeni podaci grupnog opitnog crpenja,
kada je dobijena srednja vrednost koeficijenta filtracije K = 2x10* m/s. Na osnovu
ovih podataka dobijena su snizenja prikazana na slici 3.
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Slika 3. Prikaz snizenja nivoa podzemne vode

Granice budu¢eg modela su odredene na osnovu simulacije zadatih uslova u
programu Aquifer Win 32.

Matematicko modelovanje primenom numerickog modela

Ulazni podaci koji su koris¢eni za formiranje su omogucili odredivanje uticaja
izvorista. Oblast koju obuhvata model je 5 x 4,3 km. Na osnovu podataka o geoloskoj
gradi terena, kao i hidrogeoloskim karakteristikama terena, definisane su granice
modela (slika 4). Juzna granica modela predstavljena je kontaktom vodonosnih
kre¢njaka badena i sarmata sa vodonepropusnim sedimentima paleocena i donjeg
eocena. Na jugu modela, se nalazi i reka Tinja, koja je simulirana kao grani¢ni uslov
,reka® (RIVER) sa velikom hidraulickom provodljivos¢u, tako da se moze smatrati
konstantnim izvorom vode.

Na jugoistocnom delu terena, postoji kontakt sa kre¢njacima koji se nalaze van
modela, i samim tim je tu formirana granica Constant flux. Granica je zadata preko
analitickog elementa linijskog oblika, kroz koji postoji doticaj u model.

Severna granica modela je predstavljena kao Constant flux, tj. granica je fizicki
odredena. Ona je takode zadata kao analiticki element linijskog oblika, i na njoj
postoji konstantan oticaj iz modela.

Isto¢na i zapadna granica je razmatrana u dva sluc¢aja. Prvi slu¢aj je bio kada su
granice bile predstavljene kao vodonepropusne, odnosno, nije postojao proticaj kod
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njih (Constant flux=0). U drugom slucaju, granice su bile predstavljene kao Constant
flux, i postoji neki proticaj kroz njih.

Diskretizacija modela je uradena nakon toga. Povrsina modela podeljena je na
polja ortogonalnog oblika, ali diskretizacija nije jednaka. Polja su dimenzija 50 x 50
m na obodu modela, a u zoni izvorista 10x10 metara. Model ima 285 redova i 279
kolona.

Veritikalna diskretizacija je uradena sa dva sloja. Prvi sloj u modelu je prikazan
kao vodonepropusni slojevi panona i ponta, a delimi¢no reprezentuje kre¢njake Koji
su otvoreni na povrsini terena. Drugi sloj je sloj koji predstavlja vodonosni sloj i
sastavljen je od kre¢njaka badena i sarmata koji tonu prema severu. Na osnovu
prethodnih istrazivanja, doslo se do zaklju¢ka da se hidrogeoloski sistem prihranjuje
na viSe nacina: infiltracijom iz reke Tinje, infiltracijom od padavina na delu na kojem
je kre¢njak otkriven na povrSini terena, kao i dotokom iz jugoistocnog dela.
Praznjenje sistema se vrsi prirodnim oticajem na severu, zapadu, istoku i bunarima
koji trenutno rade na izvoristu.

\ - T = ,’; “
M \2 —-~§ 7,7
\ - /-\Q:cmm
M, N - \\ ap
Q=const N \ A \

4
Izvorigte

1
4860000

Slika 4. Granicni uslovi modela

Legenda: Pc+E;-Pescari 1 laporci; Ei-Flis, sitnozrni do srednjozrni pescari sa
alevrolitima j rede laporima; M 7-sprudni masivni krecnjaci, slojeviti krecnjaci
(akvifer); M2 -Ooliticni krecnjaci, peskoviti krecnjaci (akvifer); Ms -Laporci masi-
vni sa kongerijama; M#-peskovi, glinoviti peskovi, gline; t2-Druga recna terasa; al-
Aluvijalni sedimenti predstavljeni sljunkovima, peskovima i glinama; ap-Aluvijalno-
plavni sedimenti:siltovi i peskoviti siltovi

Pocetna vrednost koeficijenta filtracije iznosi K=1x10* m/s. Zadata je kao ho-
mogena vrednosti za ceo vodonosni sloj. Vrednosti neto prihranjivanja u zoni gde je
kre¢njak na povrsini terena uzete su kao osrednjene na godiSnjem nivou i to 200
mm/god.
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3. Rezultati i diskusija
3.1. Osmatranje nivoa podzemne vode

Osmatranja nivoa podzemne vode su pomogla pri izradi matematickog modela.
Dobijeni podaci pre testa crpenja su uneti u model. Neposredno pre starta testa cr-
penja, nivo podzemne vode na objektima je bio od 123,21 m na pijezometru PD-2/1
do 123,70 m na pijezometru PD-1, §to je ukljuceno Kasnije u rezultate modela i
posluzilo kao uporedba dobijenih rezultata.

3.2. Testgrupnog opitnog crpenja

Sprovodenje testa grupnog opitnog crpenja u trajanju od 30 dana i obradom
podataka dobijenih po zavrsetku su pomogli pri izradi matematickog modela.

Da bi se dobio koeficijent filtracije, prvo je uradena obrada grupnog opita cr-
penja. U programu Aquifer Test uradena je obrada podataka. Dobijena je srednja
vrednost koeficijenta filtracije K=2 x 10* m/s (slika 5 i tabela 1).

Nakon toga, ta vrednost je uneta u podatke modela i pristupilo se izradi mate-
matickog modela.

Time [h)

200 400
000 -
A oy
%= By PO
R - o N,

Slika 5. Grafik rezultata obrade grupnog testa crpenja

Tabela 1. Filtracioni parametri akvifera

Posmatrani Transmisivnogt | Koef. filtracije | Koef. uskladistenja Oznaka
objekat (mls) (m2/s)
PD-1 1,45x107 1,21x10* 5,06x107 v
PD-2/1 2,88x1072 2,40x10* 1,28x1072 +
PD-4 2,04x107? 1,70x10* 8,81x10°° o
BV-1/1 3,22x107? 2,66x10% 2,88x107? L4
Prose¢na 2,40x1072 2,00x10* 1,39x107
vrednost

3.3. Rezultati izrade 3D matematickog modela

Ovako formiran model nakon simulacije u programskom paketu Groundwater
Vistas daje dobre rezultate, $to pokazuje da je konceptualni model dobro formiran.
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Pokazatelj uspesnosti simulacije bio je priblizan nivo podzemne vode u zoni izvo-
riSta Koji je zabeleZzen pre pocetka dugotrajnog opita grupnog crpenja bunara iz-
vorista “Domazi¢”. lzolinije nivoa podzemne vode dobijene simulacijom date su na
slici 6.

Ovo je uradeno za varijantu kada su na istoku i zapadu granice uradene kao da
nema proticaja na njima (Constant flux = 0).

Bilans modela je jasno pokazao dominantni izvor prihranjivanja izdani, a to je
reka Tinja, koja ovu izdan prihranjuje koli¢inom vode od 143 I/s, a u isto vreme iz
ovog sistema u reku Tinju, nizvodno oti¢e 115,5 I/s. Ovo se objasnjava time da smer
kretanje vode izmedu reke i izdani zavisi od hipsometrijskog odnosa nivoa
podzemnih voda i nivoa u reci. Ukoliko je nivo u reci visi od nivoa podzemnih voda
(zapadno od izvorista “Domazi¢”), tada voda tece iz reke u izdan. Kada je nivo
podzemnih voda visi od nivoa u reci (isto¢no od izvorista “Domazi¢”), tada dolazi
do tecenja vode iz izdani u reku.
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Slika 6. Izolinije nivoa podzemne vode dobijene simulacijom pre grupnog opita
crpljenja

Prihranjivanje od padavina je 11,1 I/s, a doticaj iz jugoisto¢nog dela 3,4 I/s.
Oticaj iz modela na severnoj granici je 16,4 Is.

Rezultati modela pokazuju dobro slaganje sa pribliznim nivoom podzemne vode
pre pocetka grupnog testa crpenja bunara na izvoristu “Domazi¢” opstina Gradacac,
Sto pokazuju da je konceptualni model dobro postavljen.

U drugoj varijanti, na granicama na zapadu i istoku je stavljen oticaj iz modela,
i dobijeni su slede¢i rezultati (Constant flux # 0).
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Slika 7. Izolinije nivoa podzemne vode dobijene simulacijom sa 200 mm/god
prihranjivanjem

Prihranjivanje izdani u ovom slu¢aju je, sto se ti¢e infiltracije od padavina, isto
kao i u prethodnom i iznosi 200 mm/god. Bilans modela je jasno pokazao dominantni
izvor prihranjivanja izdani, a to je reka Tinja (slika 7) koja prihranjuje izdan koli-
¢inom vode od 309 I/s, a u isto vreme iz izdani u reku Tinju otice 173 Is.

Prihranjivanje od padavina je 11,1 I/s, a doticaj iz jugoisto¢nog dela 3,4 I/s. Oti-
caj iz modela na severnoj granici je 16,4 I/s, na isto¢noj 3 /s, dok je na zapadnoj
granici 2 l/s. Uporedujuci strujne slike, pri promeni granica na isto¢noj i zapadnoj
strani modela, jasno se vidi da nema velikih oscilacija u strujnoj slici. Prema ovim
podacima dolazi do promena u bilansu modela, tj. u koli¢ini vode koja dolazi u izdan
iz reke Tinje i odlazi iz izdani u reku Tinju. Na ovaj nacin je utvrdeno da je glavni
izvor prihranjivanja izdani reka Tinja.

Prognoza rada izvorista data je za kapacitet od 126 I/s u stacionarnim uslovima,
Sto podrazumeva maksimalna snizenja, tj. beskona¢no dugo trajanje rada izvorista.

Model prognoze rada projektovanog izvorista sa kapacitetom od 120 I/s je simu-
liran kada su prethodnom prognoznom modelu dodati slede¢i bunari sa kapacitetima
od: BV-2=50I/s,BV-3=50 /s, BV-1=1451/si BH-1 =111 I/s.

Izolinije nivoa podzemne vode date su na slici 8.

Bilans za ovako postavlien model je: prihranjivanje od padavina 11 I/s, prihra-
njivanje od reke Tinje 223 I/s, dreniranje vode se vrsi sa 4 bunara iz izvorista
“Domazi¢” u ukupnoj kolicini od 1256 I/s, dok je oticaj iz izdani u reku Tinju
iznosio 91 Is.
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Slika 8. Prikaz bunara i pijezometara na izvoristu “DomaZzi¢”

Nakon dobijanja ovih rezultata, promenjen je koeficijent filtracije u Siroj zoni
istraznog prostora. Novi koeficijent filtracije koji je unesen iznosi 1x10* m/s. Ova-
kav koeficijent filtracije je uneSen na granici sigurnosti. Na slici 9 su date linije nivoa
podzemne vode dobijene ovakvom simulacijom.

Slika 9. Izolinije nivoa podzemne vode dobijene prognoznom simulacijom

Na osnovu svih rezultata dobijenin modelskom simulacijom, daje se prognozni
model rada izvoriSta za period rada od 25 godina (slika 10).
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Slika 10. Projektovano sniZenje u zoni izvorista nakon 25 godina eksploatacije

4. Zakljucak

Izvoriste podzemnih voda ,,Domazi¢“ nalazi se u jugoistocnom delu opstine
Gradacac, na tromedi opstina Gradacac, Srebrenik i Bréko Distrikta u Bosni i Herce-
govini.

Ovo izvoriste pripada severozapadnom obodu masiva Majevice. U geoloskoj
gradi Sireg podruéja izvoriSta ,,Domazi¢* izdvojene su stene paleogone, neogene i
kvartarne starosti. Za samo izvoriSte su bitni kre¢njaci sarmata i badena, koji su
vodonosni i generalno zalezu ka sever - severozapadu, dok ostale tvorevine najve¢im
delom imaju ulogu povlatnog ili podinskog izolatora.

Nakon izvodenja dodatnih hidrogeoloskih istrazivanja 2015. i 2016. godine i
izvodenja novog bunara, potrebno je bilo utvrditi da li izvoriSte moze dati 120 I/s.

U radu su za odredivanje Kapaciteta izvoriSta koriS¢ene slede¢e metode mate-
mati¢kog modelovanja: matematicko modelovanje metodom analitickih elemenata
upotrebom programa Aquifer Win 32 i matemati¢cko modelovanje primenom 3D ma-
temati¢kog modelovanja upotrebom programa Groundwater Vistas verzija 6. Mo-
delom je bilo potrebno dokazati da pomenuto izvoriste moze dati koli¢ine vode 120
I/s, sto je izradom istog i potvrdeno.
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MODEL TRANSPORTA ZAGAPUJUCE MATERIJE U ZONI
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WATER SOURCE ,,DOMAZIC%, MUNICIPALITY GRADACAC,
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Rezime: Tokom 2015. i 2016. godine su izvedeni dodatni hidrogeolo§ki istrazni radovi i
izvodenje jednog novog bunara na izvori§tu podzemne vode ,Domazi¢*, kod Gradacéca u
Bosni i Hercegovini. Tom prilikom je obavljeno testiranje dva bunara u pojedina¢nom radu
i paralelni test tri bunara.

Takode je izradom 3D matematickog modela dokazan zbirni kapacitet izvorista od 120 I/s, a
u ovom radu je prikazan model transporta zagaduju¢e materije i trajektorije ¢estica, odredeno
vreme i putanje kretanja zagadujuce materije u slu¢aju havarije u okolini izvori§ta Domazc¢.
Kljuéne redi: podzemna voda, kapacitet, matematicki model, transport, zagadenje, traje-
ktorija

Abstract: During 2015 and 2016 additional hydrogeological exploration works and one new
water well were carried out at the source of groundwater “Domazi¢*, Municipality of
Gradacac in Bosnia and Herzegovina. On that occasion, the testing of two wells in single
work was carried out and a parallel test of three water wells was carried out, as well.

Also, by making a 3D mathematical model we proved the aggregate capacity of the source
of 120 I/s. This paper presents a model of transport of pollutants and trajectories of particles
and it defines time and pathways of pollutants in the case of damage to the zone of Domazi¢
source.
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1. Uvod

Podrucje izvorista ,Domazi¢* nalazi se na jugoisto¢noj granici opstine
Gradacac, koja se u tom delu grani¢i sa opstinom Srebrenik i Br¢ko Distriktom (slika
1). Samo izvoriste ,,Domazi¢* je smeSteno na prelazu izmedu severozapadnog oboda
masiva Majevice i podrucja bréanske Posavine (slika 2). Podrucje pripada slivu reke
Tinje, podslivu Male Tinje.
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Slika 1. Geografska pozicija izvorista Domazi¢

_Izvoriste je ujedno i disperzna zona formiranja potoka Domazi¢. Potok Domazi¢
koji ograni¢ava izvoriste se uliva u reku Malu Tinju nakon kratkog toka. Juzno od
izvori§ta, U neposrednoj blizini, nalazi se pruga Bréko-Banovi¢i koja se aktivno
Koristi.

Geolosku gradu Sire okoline izvori§ta ¢ine stene paleogena, neogena i kvartarne
starosti. Vodonosne stene na podrucju izvoriSta su kre¢njaci badena i sarmata, koji
ujedno predstavljaju i akvifer podzemnih voda Kkoji drenira ovo izvoriste, dok ostale
stene ovog podrucija imaju ulogu podinskog ili poviatnog izolatora. Kreénjaci badena
i sarmata generalno zalezu prema sever - severozapadu.

Tokom ranijih godina na ovom podru¢ju su izvodeni odredeni hidrogeoloski
radovi. Prvi bunari koji na ovom prostoru su BV-1 i BV-1/1, izvedeni 1973. godine,
i sluzili su za vodosnadbevanje sela Vuckovci. Za potrebe snadbevanja naselja Donji
Hrgovi, 1995. godine je izveden bunar BH-1, koji je realizovao NRC iz Norveske.
Tokom 2005. godine za potrebe dobijanja dodatnih koli¢ina voda sa ovog izvorista,
izveden je bunar BV-2. Na podrucju izvorista izvedeno je i 3 pijezometra.

Dodatna hidrogeoloska istrazivanja tokom 2015. i 2016. godine su obuhvatila
izvodenje novog bunara BV-3 i dva nova pijezometra, kao i izvodenje grupnog
opitnog crpenja u trajanju od 30 dana i kontinuirano osmatranje nivoa podzemne
vode u trajanju od 10 sedmica. Kabinetski rad je podrazumevao izradu 3D
matematiCkog modela izvorista ,[Domazi¢* sa simulacijom ranjivosti akvifera.
Model transporta zagaduju¢e materije i transporta cestice je prikazan u ovom radu.
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Slika 2. 3D prikaz povrsine terena sireg podrucja izvorista ,,Domazi¢*

2. Metode istraZivanja

Tokom 2015. i 2016. godine na izvoriStu ,,Domazi¢*“ kod Gradacca izvrSeno je
busenje dve pijezometarske busotine (PD-2/1 i PD-4) i novog bunara BV-3 dubine
90 m.

Kontinuirano osmatranje nivoa podzemne vode vrSeno je u periodu od
11.11.2015. do 18.01.2016. godine. Merenja nivoa podzemne vode su vr$ena 4 puta
dnevno na bunarima BH-1, BV-1 i BV-2, kao i na pijezometrima PD-1, PD-2/1 i
PD-4.

Tokom kontinuiranog osmatranja nivoa podzemne vode izvrSen je test grupnog
opitnog crpenja. Test grupnog opitnog crpenja je trajao 30 dana i realizovan je u
periodu 24.11-24.12.2015. godine. Crpni objekti su bili bunar BV-2 sa prose¢nim
kapacitetom crpenja od 52 I/s i bunari BH-1 i BV-1, koji su radili uobi¢ajnim ka-
pacitetom, odnosno BH-1 11,1 I/s i bunar BV-1 kapacitetom 14,5 I/s. Merenja nivoa
podzemne vode vrseno je na svim prethodno navedenim objektima.

Pri formiranju konceptualnog modela i rasporeda i prostiranja slojeva, kori§¢eni
su podaci ranije izvedenih istrazivanja [1], geoloskih podloga i tumac¢a Osnovne
geoloske karte [2-3].

Konceptualni model je predstavlien sa dva sloja, posmatrajuc¢i u vertikalnom
preseku. Prvi sloj, vodonepropusni sloj, je predstavljen povlatnim glinama, lapo-
rcima i zaglinjenim peskovima, dok je drugi sloj, vodonosni sloj, predstavljen kre-
¢njacima badena i sarmata. Dubine zaleganja slojeva, kao i njihove debljine su odre-
dene na osnovu rezultata ranijih istrazivanja.

Za potrebe izrade matematickog modela koris¢en je program Groundwater
Vistas verzija 6, koji simulira strujanje podzemnih voda. Pored njega, koris¢eni su
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svi prateci programski dodaci koji sluze kao pokretacisimulacija modela za odredeni
vremenski period.

Formiranje matemati¢kog modela na izvoristu ,,Domazi¢* izvrSeno je kroz dve
faze:

- prva faza je matemati¢ko modelovanje metodom analitickih elemenata i,
- druga faza je izrada numerickog modela.

Prilikom izrade matematickog modela, prvi korak uvek predstavlja formiranje
konceptualnog modela. Konceptualni model nam dozvoljava upros¢avanje hidroge-
oloskog sistema u kome struji podzemna voda, prikupljanje i obradu podataka, $to
dalie omogucava analizu sistema. Jako je bitno izraditi kvalitetan konceptualni mo-
del, jer numericka analiza sistema bazirana na loSem konceptualnom modelu daje
lose rezultate [4-6].

Prvi korak formiranja svakog konceptualnog modela je definisanje oblasti
istrazivanja. U naSem slu¢aju oblast istrazivanja zahvata prilicno ve¢u povrsinu od
povr§ine izvoriSta ,,Domazi¢“. Za potrebe definisanja granica model, ubaéeni su po-
daci o kapacitetu izvorista od 120 I/s i vrednost koeficijenta filtracije K = 1x10*.

Granice budu¢eg modela su odredene na osnovu simulacije zadatih uslova u
programu Aquifer Win 32.
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Slika 3. Granicni uslovi modela

Legenda: Pc+E:-Pescari i laporci; Ei-Flis, sitnozrni do srednjozrni pescari sa
alevrolitima i, rede laporima; M -sprudni masivni krecnjaci, slojeviti krecnjaci
(akvifer); Mz -Ooliticni kreénjaci, peskoviti krecnjaci (akvifer); Ms -Laporci
masivni sa kongerijama; Ms%peskovi, glinoviti peskovi, gline; t.-Druga recna
terasa; al-Aluvijalni sedimenti predstavljeni sljunkovima, peskovimai glinama; ap-
Aluvijalno-plavni sedimenti:siltovi i peskoviti siltovi.
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Povrsina koja je obuhva¢ena ovakvim granicama modela iznosi 21,5 km?. Po-
daci 0 geoloskoj gradi terena, ali i hidrogeoloskim karakteristikama istog, omogucili
su nam definisanje granica modela (slika 3). Skoro celom duzinom, juzna granica
modela je predstavljena kontaktom vodonosnih sedimenata sarmata i badena sa vo-
donepropusnim sedimentima paleocena i donjeg eocena, osim u jugoisto¢nom delu
terena, gde postoji kontakt sa kre¢njacima koji se nalaze van modela. U tom delu,
granica je predstavljena preko analitickog linijskog oblika, Constant flux, kroz Kkoji
postoji odredeni doticaj u model. Kroz juzni deo terena proti¢e reka Tinja, koja je
simulirana kao grani¢ni uslov ,reka* (RIVER), velike hidraulicke provodljivosti, te
je samim tim i konstantan izvor vode.

Granice na severnoj, isto¢noj i zapadnoj strani modela su fizicki odredene i
predstavijene kao Constant flux. Zadate su isto kao i granica u jugoistocnom delu
terena, preko analitickog linijskog oblika.

Na severnoj strani modela postoji konstantno oticanje vode iz modela.

Sa druge strane, isto¢na i zapadna granica su razmatrane sa dvojakom funkci-
jom. U prvom slucaju granice su bile vodonepropusne (Constant flux = 0) i nije po-
stojao proticaj vode kroz njin. U drugom slu¢aju su granice predstavljene kao vodo-
propusne (Constant flux # 0), sa odredenim proticajem kroz njih.

Slede¢i korak je bio diskretizacija modela. Horizontalna diskretizacija (povrSina
modela) je izvrSena podelom na polja ortogonalnog oblika, sa 285 redova i 279
kolona. Veli¢ina polja nije ista. U Siroj okolini izvoriSta, polja su dimenzije 50 x 50
m, dok im je veli¢ina u samoj zoni izvorista 10 x 10 m.

Kako je ve¢ ranije pomenuto, vertikalna diskretizacija modela je uradena sa dva
sloja. Prvi sloj modela predstavlja vodonepropusne stene panona i ponta i delimi¢no
kre¢njake koji se nalaze na povrsini terena. Drugi sloj modela su kre¢njaci badena i
sarmata, sa zaleganjem ka severu.

Rezultati prethodnih istrazivanja navode na zakljucak da se hidrogeoloski
sistem prihranjuje na vise nacina i to infiltracijom iz reke Tinje, infiltracijom od
padavina sa dela terena gde je kre¢njak otkriven i dotokom vode iz jugoistoénog
dela. Sistem se prazni prirodnim oticajem vode na severu, istoku i zapadu, kao i
preko bunara koji su trenutno u funkciji na izvoristu.

Pocetna vrednost koeficijenta filtracije iznosi K = 1x10* m/s. Zadata je kao
homogena vrednosti za ceo vodonosni sloj. Vrednosti neto prihranjivanja u zoni gde
je kre¢njak na povrsini terena uzete su kao osrednjene na godiSnjem nivou i to 200
mm/god.

Kao osnova za 3D numericki model transporta zagadenja koris¢eni Su granicni
uslovi iz prethodnog modela rada izvorista sa kapacitetom od 120 I/s koji je uraden
za potrebe prognoze i procene koli¢ine vode koja se moze crpeti iz istrazivanog
akvifera (izdani), pri slede¢im kapacitetima bunara:

e BV-2=501s

62



e BV-3=501/s
e BV-1=1451/s
e BH-1=1171s

Program koji je koris¢en za simulaciju je MT3DMS, a graficki interfejs je
Groundwater Vistas [7-8].

Formirani 3D numericki model ima iste parametre kao i prethodni, hidrodi-
namicki model. Grani¢ni uslov za transport zagaduju¢e materije je simuliran izli-
vanjem cisterne benzina ili sirove nafte na pruzi u zoni koja je najbliza izvoristu, u
duzini od oko 200 metara.

Koncentracija zagadivac¢a je simulirana kao konstantna vrednost od 130 mg/I,
Sto je vrlo velika vrednost. To je vrednost koja je maksimalno osmotrena koncentra-
cija benzena (rastvorljivost Ciste te¢ne faze je 1760 mg/l) rastvorenog u vodi ispod
LNAPL te¢ne faze [9].

Simulacija uklju¢uje samo advekciju i disperziju, znaci bez hemijskih i biolo-
Skih reakcija, i rasprostranjenje zagadenja [10-11]. Sto se ti¢e disperzivnosti, zadate
su vrednosti od 5 metara za longitudinalnu disperzivnost, 0,5 m za transferzalnu
disperzivnost i 0,05 m za vertikalnu disperzivnost [12]. Ove vrednosti predstavljaju
vrednosti koje su preuzete iz literature. Za poroznost je koris¢ena vrednost n=0,1.

Paralelno sa transportom zagaduju¢e materije, odradeno je i prognozno vreme
dolaska cestica iz reke Tinje do objekata na lokaciji izvorita. Pri simulaciji kretanja
Cestica koriS¢ena je programska opcija MODPATH [13] i model iz prognoze rada
izvoriSta sa kapacitetom od 120 I/s. Efektivna poroznost je data vrednos$¢u od 0.1.

3. Rezultati i diskusija

Da bi se dobio koeficijent filtracije, prvo je uradena obrada grupnog opita crpe-
nja. U programu Aquifer Test uradena je obrada podataka. Dobijena je srednja vre-
dnost koeficijenta filtracije K=2 x 10* m/s (tabela 1).

Tabela 1. Filtracioni parametri akvifera

Posmatrani objekat | Transmisivnost (nvs) I(TT?Z?];')F'IUaC'Je 1l1<s013]; diitenja
PD-1 1,45x102 1,21x10* 5,06x10°3
PD-2/1 2,88x10°2 2,40x10™ 1,28x10°?
PD-4 2,04x10°2 1,70x10"* 8,81x10°
BV-1/1 3,22x10°2 2,66x10™ 2,88x102
Proseéna vrednost 2,40x1072 2,00x10™ 1,39x10°2

Nakon toga, ta vrednost je uneta u podatke modela i pristupilo se izradi mate-
matickog modela. Ovako formiran model nakon simulacije u programskom paketu
Groundwater Vistas daje dobre rezultate, sto pokazuje da je konceptualni model
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dobro formiran. Pokazatelj uspesnosti simulacije bio je priblizan nivo podzemne
vode u zoni izvoriSta Koji je zabelezen pre pocetka dugotrajnog opita grupnog
crpenja bunara izvorista “Domazi¢”. lzolinije nivoa podzemne vode dobijene
simulacijom date su na slici 4.
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Slika 4. Izolinije nivoa podzemne vode dobijene simulacijom pre grupnog opita
crpljenja

Prognoza rada izvorista data je za kapacitet od 126 I/s u stacionarnim uslovima,
Sto podrazumeva maksimalna snizenja, tj. beskona¢no dugo trajanje rada izvorista.

Model prognoze rada projektovanog izvorista kapacitetom od 120 l/s je simu-
liran kada su prethodnom prognoznom modelu dodati slede¢i bunari sa kapacitetima
od: BV-2=50I/s,BV-3=501/s, BV-1=145l/si BH-1=111 I/s.

Izolinije nivoa podzemne vode date su na slici 5.
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Slika 5. Prikaz bunara i pijezometara na izvoristu “DomaZzi¢”
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Bilans za ovako postavljen model je: prihranjivanje od padavina 11 I/s, prihra-
njivanje od reke Tinje 223 /s, dreniranje vode se vrsi sa 4 bunara iz izvoriSta
“Domazi¢” u ukupnoj koli¢ini od 125,6 I/s, dok je oticaj iz izdani u reku Tinju iz-
nosio 91 Is.

Nakon dobijanja ovih rezultata, promenjen je koeficijent filtracije u $iroj zoni

istraznog prostora. Novi koeficijent filtracije koji je uneSen iznosi 1x10* m/s. Na
slici 6 su date linije nivoa podzemne vode dobijene ovakvom simulacijom.

Slika 6. Izolinije nivoa podzemne vode dobijene prognoznom simulacijom

Na osnovu svih rezultata dobijenin modelskom simulacijom, daje se prognozni
model rada izvoriSta za period rada od 25 godina (slika 7).

g

P

Slika 7. Projektovano sniZenje U zoni izvorista nakon 25 godina eksploatacije

Nakon izrade modela prognoze rada izvorista ,,Domazi¢*, pristupilo se izradi
modela transporta zagaduju¢e materije. Model transporta zagadujuce materije raden
je simulacijom izlivanja cisterne benzina ili sirove nafte, na pruzi iznad izvorista.

Prema postavljenim parametrima, potencijalno zagadenje prvog sloja posle
skoro 10 dana prostire se na oko 45 metara od izvora zagadenja, tj. dolazi do bunara
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BV-2 (slika 8). Potencijalno zagadenje drugog vodonosnog sloja na istoj udaljenosti
od 45m bi bilo ostvareno za 9,85 dana (slika 9). Sa slika se vidi da je zagadenje stiglo
do bunara BV-2, kojije u prognoznoj simulaciji pusten da radisa kapacitetom 50 I/s.

Legenda

; Ko?gsnéraclja (mgl)

'5.000e-003

Slika 8. Povrsina modela koja je obuhvacena koncentracijama do 0.005 mg/l posle
9.85 dana simulacije bez adsorpcije i biodegradacije, sloj 1

Legenda

: Ko?ganéracija (mgh)

ﬁ5.000c-()03

Slika 9. Povrsina modela koja je obuhvacena koncentracijama do 0.005 mg/l posle
9,85 dana simulacije bez adsorpcije i biodegradacije, sloj 2

Nakon toga, pristupilo se odredivanju prognoznog vremena dolaska cestice iz
reke Tinje do objekata na izvoriStu. Prorac¢unato vreme na osnovu svih dobijenih
parametara se kre¢e izmedu 2,5 i 3 godine. Prikaz trajektorija kretanja cestica je data
na slede¢im slikama i prikazana je crvenom linijom.

N (AT

Slika 10. Simulacija transporta cestice podzemnim tokom za period od 50 dana
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Slika 11. Trajektorija cestica od reke Tinje ka objektima (prognozno vreme dolaska
2,5 godine)

Sa slike broj 11 se vidi da za period od 2,5 godine, Cestice iz reke Tinje jo§ nece
sti¢i do objekata na izvoristu “Domazi¢”. Na slici broj 12 prikazan je period od 3
godine. Sa slike se jasno vidi da ¢e Cestice iz reke Tinje sti¢i do objekata na izvoristu
u tom vremenskom roku.
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Slika 12. Trajektorija cestica od reke Tinje ka objektima (prognozno vreme dolaska
3 godine)

4. Zakljuéak

Izvoriste podzemnih voda ,.Domazi¢“ nalazi se u jugoistocnom delu opstine
Gradacac u Bosni i Hercegovini, na tromedi opstina Gradacac, Srebrenik i Brcko
Distrikta.

Bunari ovog izvoriSta zahvataju vodu iz kre¢njaka sarmata i badena, koji su
vodonosni i generalno zalezu ka sever - severozapadu, dok ostale tvorevine najve¢im
delom imaju ulogu povlatnog ili podinskog izolatora.
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Nakon izvodenja dodatnih hidrogeoloskih istrazivanja 2015. i 2016. godine koja
su ukljuéila i izvodenje novog bunara, izradu 3D modela za ukupni kapacitet crpenja
120 l/s metodama matemati¢kog modelovanja: matemati¢ko modelovanje metodom
analitickih elemenata upotrebom programa Aquifer Win 32 i matemati¢ko
modelovanje primenom 3D matematickog modelovanja upotrebom programa
Groundwater Vistas verzija 6.

Takode je uradeno i matematicko modelovanje transporta zagaduju¢e materije i
utvrdivanje trajektorije Cestice. Transport zagaduju¢ih materija pracen je preko
benzina ili sirove nafte, zbog blizine pruge kojom se prevoze naftni derivati.
Ispitivanja ranjivosti akvifera od najblizeg dela pruge izvoristu su pokazala da bi
transport zagadujucih Cestica do objekata na izvoristu bio u roku od 9,85 dana.
Trajektorija Cestica je pokazala da je vremenski period od 3 godine dovoljan da
Cestice iz reke Tinje dospeju do izvorista, kao i put kojima se one krecu.
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UPRAVLJANJE | NADZOR BUNARSKIH POSTROJENJA

CONTROL AND SUPERVISION OF WATER WELLS

STANKO STANKOV!

Rezime: U radu je opisano tehnicko resenje upravljanja i nadzora bunarskih postrojenja koja
su u sastavu jednog vodovodnog sistema. Svi elementi koji ¢ine regulacioni sistem (senzori
diskretnog i kontinualnog nivoa, meraéi protoka, elektromotorni ventil, pumpa) povezanisu
na odgovarajuce ulaze i izlaze PLC kontrolera. Zadavanje i pregled karakteristiénih veli¢ina
i parametara vrsi se na touch panelu. Pojava alarma u sistemu ispisuje odgovaraju¢u poruku
na panelu, $to olaksava identifikaciju kvara sluzbi odrzavanja. Kontroleri omoguéavaju au-
tonoman rad bunarskih stanica kao i povezivanje, preko sistema prenosa podataka, s ce-
ntralnim sistemom nadzora i upravljanja u dispecerskom centru. Centralnim sistemom moze
biti obuhvacen veliki broj bunara, nezavisno od oblasti u kojima se oni nalaze.

Kljuéne reci: bunarsko postrojenje, pumpa, elektromotorni ventil, nivo, upravljanje, nadzor

Abstract: The paper describes a technical solution for control and supervision of well plants
that are part of a water supply system. All the elements that make up the control system
(sensors on discrete and continuous level, flow meters, electric valve, pump) are connected
to the appropriate inputs and outputs of PLC controller. Setting and overview of characteristic
values and parameters is performed on the touch panel. The occurrence of an alarmin the
system prints an appropriate message on the panel, which facilitates the identification of
failure to the maintenance service. Controllers allow autonomous operation of wells, s cells
as well as connection through a system of data transfer with central system of control and in
managing the dispatch center. A large number of wells can be covered by a central system,
independently of the areas in which they are located.

Key words: water wels, pump, electromotor valve, level, control, supervision

1. Uvod

Bunarska postrojenja su neretko sastavni delovi vodovodnih sistema. Radom tih
postrojenja upravlja PLC kontroler u sprezi sa operatorskim panelom Kkoji sluzi za
zadavanje i pregled parametara. Nadzor nad celokupnim sistemom i Kkontrolu
upravljanja, ukoliko se dozvoli odgovaraju¢im poloZzajem grebenastog prekidaca na
vratima lokalnog elektro ormara, vrsi SCADA aplikacija u dispe¢erskom centru
(DC). Komunikacija SCADA-e i PLC-a se odvija pomoc¢u odredenog protokola.

Ymr Stanko Stankov, dipl. inz. el, Univerzitet u Nisu, Elektronski fakultet, Aleksandra Me-
dvedeva 14, Ni§
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Pumpna stanica moze raditi u ru¢nom ili automatskom rezimu.

Sastavni elementi postrojenja su: pumpna stanica, elektromotorni ventil, senzori
diskretnog i kontinualnog nivoa, meraciprotoka) [1, 2].

Ru¢ni rezim rada je bez regulacije nivoa vode u bunaru, ali sa odgovaraju¢im
zastitama (zaStita pumpe od rada na suvo i asimetrije i nestanka faze). Ovaj nacin
upravljanja se koristi u probnom radu pumpne stanice, prilikom odrzavanja, remonta
i periodi¢ne provere ispravnosti pumpnih agregata. U ru¢nom rezimu rada PLC ima
samo nadzornu ulogu ali ne i upravljacku. | u ovom rezimu rada moguce je pratiti
parametre na touch panelu PLC-a. Automatski rezim rada je kontrolisan od strane
PLC-a, koji poseduje odredeni broj digitalnih i analognih ulaza i izlaza. Uvedena je
blokada rada motora pumpe (M1) kada je otvoren elektromotorni ventil (M2) za
nalivanje bunara. Takode, blokira se otvaranja elektromotornog ventila kada motor
pumpe radi.

U bunaru je instalirana hidrostaticka sonda za kontinualno merenje nivoa vode,
a pored bunara identi¢na sonda za prac¢enje izdaSnosti bunara — signali 4 - 20 mA,
koji se preko analognih ulaza dovode u PLC. U PLC se dovode i analogni signali sa
meraca protoka na cevovodu za crplienje vode iz bunara i meraca protoka na do-
vodnom cevovodu za punjenje bunara vodom, kao i analogni signal polozaja otvo-
renosti elektromotornog ventila. Analognim izlaznim signalom 4 - 20 mA se regulise
otvorenost ventila. Meraci protoka preko RS485 porta dostavljaju podatke PLC-u o
trenutnim i kumulativnim vrednostima protoka.

Formirane su dve upravljacke konture:

1. Upravljanje radom pumpe za crpljienje vode iz bunara, gde pumpa neprekidno
crpe vodu (podesivo vreme — T1, koje u konkretnom slu¢aju iznosi oko 70 sati).
Hidrostaticka sonda prati nivo vode u bunaru i ukoliko nivo padne na odredenu
vrednost pumpa se iskljucuje i pre isteka ovog perioda, kako bi se zastitila od rada
na suvo. Kao dodatna zastita od rada na suvo Koristi se signal nivostata sa ko-
nduktivnim nivo sondama, kada se aktivira signalizacija. MIN nivo. Preliv vode u
bunaru se detektuje nivostatom maksimalnog nivoa i pomenutim hidrostati¢kim se-
nzorom.

2. Upravljanje radom regulatora protoka sa elektromotornim ventilom za nali-
vanje bunara vodom obogaéenom kiseonikom. Proces nalivanja bunara ovom vodom
koja se dovodi gravitaciono traje oko 10 sati, tj. do dostizanja gornjeg nivoa bunara.
Preko hidrostaticke sonde prati se nivo vode u bunaru, i ukoliko nivo vode poraste
do odredene vrednosti izdaje se komanda za zatvaranje elektromotornog ventila i pre
isteka ovog perioda, kako ne bi doslo do prelivanja.

Dodatna zastita od preliva je signal nivostata sa konduktivnim nivo sondama.
Dostizanjem gornjeg nivoa aktivira se signalizaciju MAX nivo i zatvaranje regu-
latora protoka s motornim pogonom i leptirastim zatvara¢em. Informacija o stepenu
otvorenosti/zatvorenosti se dovodi na analogni ulaz, a podatak sa grani¢nih pozicija
ventila se dovodi na digitalne ulaze PLC-a. Uproséen dijagram toka rada bunarskog
postrojenja je prikazan na slici 1 [1, 2].
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Program u PLC-u onemogucéava istovremeno ukljucenje bunarske pumpe I
otvaranje elektromotornog ventila na dovodu u bunar, pri cemu postoji pauza izmedu
ove dve aktivnosti:

e Po zavrSetku procesa crpljenja vode iz bunara, potrebna je pauza (tipicno oko 30
minuta - podesivo vreme — T2) pre nego $to se krene s nalivanjem u bunar vode
obogacene kiseonikom. U tom periodu bunarska pumpa ne radi, regulator
protoka (elektromotorni ventil) na cevovodu za nalivanje bunara je zatvoren.

[ Inicijalizacija sistema |

Ulaz: podesivavremena T1, T2, T3; min. nivo; preliv

Prekidac R/A u polozaju O

ne
- > n
Prekidac R/A u polozaju A
e - —
da

Rucni rezim
START/STOP
STOP pumpe M1 pumpe M1

Pauza

| START elektromotornog ventila M2 |

- — ne
Dostignut gornji nivg

da
[ STOP elektromotornog ventilaM2 |

Iy
START pumpe M1
&
/ Izlaz: broj sati rada pumpe M1; broj sati rada EMV M2; protoci Qc, ch,\

Qct, Qn, Qn1, Qt; nivoi Hbv, Hb, Hp, rad M1, kvar M1, rad M2, kvar M2
|
Sika 1. Uproscéeni algoritam rada bunarskog postrojenja

e Kada se bunar napuni vodom, potrebno je obezbediti ,,mirovanje u trajanju od
oko 4 sata (podesivo vreme — T3). U tom periodu bunarska pumpa ne radi,
regulator protoka na cevovodu za nalivanje bunara je zatvoren.
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e Nedeljno se izvode 2 ciklusa.

Na touch panelu, pomoc¢u nekoliko ekrana, se prikazuju sledece veli¢ine i
parametri:
e Tpc — vreme rada bunarske pumpe u jednom ciklusu crpljenja,
e Tp— ukupno vreme rada bunarske pumpe,
e trenutni status bunarske pumpe, rad/pauza,
e kvar pumpe,

e Tnc — vreme nalivanja bunara u jednom ciklusu (otvorenost elektromotornog
ventila na dovodu vode u bunar, 0 + 10 ¢asova),

e Tn - ukupno vreme nalivanja bunara,

e Tpl — vreme pauze izmedu zavrSetka procesa crplienja i pocetka regeneracije
(oko 30 min.),

e Tp2 — vreme pauze izmedu zavrSetka procesa regeneracije i pocetka crpljenja
(oko 4 ¢asa),

e Qcl- protok na potisnom cevovodu iz bunara prema pumpnoj stanici u jednom
ciklusu,

e  Qc - ukupan protok na potisnom cevovodu iz bunara prema pumpnoj stanici,
e Qct— trenutni protok na potisnom cevovodu iz bunara prema pumpnoj stanici,

e Qnl — protok na dovodnom cevovodu za nalivanje (regeneraciju) bunara u
jednom ciklusu,

e Qn- ukupan protok na dovodnom cevovodu za nalivanje (regeneraciju) bunara,
e Qnt—trenutni protok na dovodnom cevovodu za nalivanje (regeneraciju) bunara,
e Hb-— merenje nivoa podzemne vode u bunaru,

e Hp-—merenje nivoa podzemne vode van bunara,

e Hb-nivo vode u bunaru,

e stanja glavnog prekidaca i kontaktora,

e alarmi bitni za rad sistema.

w

. Prenos podataka

Bezi¢ni sistem za prenos podataka (slika 2) obezbeduje stalnu komunikaciju
izmedu bunara i DC u upravnoj zgradi. U ormarima bunara su instalirani upravljivi
FastEthernet L2 sviCevi za povezivanje opreme, koji poseduju FastEthernet portove
¢ija je brzina 10/100MB/s. Bezi¢ni bridz povezuje FastEthernet svi¢ u bunarskom
postrojenju s FastEthernet svicem u DC putem bezi¢nog linka.

Veza izmedu bezicnog bridza i POE (power over ethernet) elementa u
razvodnom ormaru bunarskog postrojenja se ostvaruje samonose¢im STP kablom
(schirm twisted pair — upredeni par provodnika sa $irmom). BeZi¢ni bridZ je povezan
antenskim kablom sa integrisanom panel antenom [2 - 4].
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Sika 2. Blok sema upravljacko-nadzornog sistema bunarskih stanica

4. Konfiguracija SCADA sistema

Slika 2 istovremeno prikazuje blok semu SCADA sistema n bunarskih stanica.
Racunari(dva SCADA servera, WEB server i CLIENT ra¢unarisu instalirani u DC).

Bunarske stanice mogu da rade u rezimu rada:
e lokalno rucno,
e lokalno automatski,
e daljinski ru¢noi
e daljinski automatski.
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Lokalni ru¢ni rezim rada namenjen je za servisiranje i remont. Upravljanje se
vr$i preko touch panela. Lokalni automatski rezim rada se odvija preko PLC-a.
Daljinski ruéni rezim omogu¢ava komandovanje postrojenjem iz dispecerskog ce-
ntra, pri ¢emu Se pojedinaéno mogu ukljuc¢ivati npr. pumpa ili elektromotorni pogon
ventila.

Normalni rezim rada postrojenja je automatski daljinski, kada se rad odvija
programski preko PLC-a i pod nadzorom SCADA sistema [1, 2].

4.1. Koncipiranje SCADA sistema

Pri koncipiranju kapaciteta SCADA sistema osnova je hardverska konfiguracija
upravljackog sistema kao i ulazne i izlazne veli¢ine 1 parametri upravljanog
postrojenja. Posmatraju se slede¢e funkcionalne celine:

e razvodni ormar sa statusima ugradenih elemenata,
e merni elementi (nivoi i protoci),
e izvr$ni organi: pumpni agregat i elektromotorni ventil.

Na osnovu toga vrsi se odredivanje broja ulaznih i izlaznih signala (digitalnih i
analognih) i planira se broj tagova SCADA. Imaju¢i u vidu ¢injenicu da je broj
bunara u konkretnom slu¢aju 30, a broj tgova po jednom bunarskom postrojenju je
51, sto je ukupno 51*30=1530 tagova, usvojena je SCADA s 2048 tagova [1, 2].

4.2. Arhitektura SCADA sistema

U hardverskom pogledu u sastav SCADA sistema ulaze slede¢i elementi: dva
PC racunara — SCADA servera, koji rade u redundantnom rezimu. U okviru ovih
servera se instaliraju i OPC serveri, WEB server i Klijent serveri.

4.3. Hardverska konfiguracija SCADA servera

PC rac¢unar kao SCADA server ima slede¢e karakteristike: procesor 15, XEON,
RAM 8GB, HARD DISK RAID 2*1TB, ETHERNET Kartica, monitor rezolucije
1920*1080, 20%, tastatura i miS.

4.4. Hardverska konfiguracija Web servera

U ulozi Web servera je PC racunar sa slede¢im elementima: procesor 13, RAM
4GB, HARD DISK 500GB, ETHERNET kartica. monitor rezolucije 1920*1080,
22, tastatura i mis.

4.5. Hardverska konfiguracija SCADACLIENT-a

SCADA Kklijent je PCu ¢ijem su sastavu: procesor 13, RAM 4GB, HARD DISK
500GB, ETHERNET kartica, monitori rezolucije 1920*1080, 22, graficka Kkartica
za 4 monitora, tastatura i mis.

5. Vizuelizacija objekata

Kreiran je odreden broj SCADA ekrana (Klijent ra¢unari u dispe¢erskom centru
—jedan ekran je prikazan na slici 3) na kojima su predstavljeni odredeni elementi
bunarskog postrojenja, s karakteristiénim veli¢inama i parametrima.
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UPRAVLIANJE BUNARIMA "RIBARE

= Bunar 01

Slika 3. Jedan SCADA ekran bunarskog postrojenja

SCADA se organizuje u vidu menija i podmenija, pri ¢emu Se prikazuje
funkcionalnost sistema uz odredene animacije (npr. rad pumpe, elektromotornog
ventila), daje se prikaz promene neke veli¢ine u realnom vremenu u vidu trend grafa
ili u digitalnom obliku (vrednosti nivoa, protoka itd.), dostizanje grani¢nih vrednosti
se signalizira kao alarmna poruka uz zvu¢nu i svetlosnu signalizaciju.

Dat je i odreden broj ekrana operatorskog panela (slike 4 i5) [1].

Bunar (20 Bunar 30 H 31,12.00
] 1 0.0 O 10:59:59,
Max: 1 [tp .y
o [2b.c0 ki EX@m
© —» —5
EA T S
] o R¥L1 V11 QL1 RYL2 5 P11 RVl4
Min: l‘ 0 g 3
6]
Nivo vode u bunaru: 000.000 m m
Nivo vode van bunara: 000.000 m e
Pauza (regen. - crp.): [0 sat B0 min 4 7 T i
Pauza (crp. -regen.): (6o sat! (5)0 min Q ’J F ' iJ

Slika 4. Prikaz nivoa vode bunarskog Slika 5. Prikaz elektromotornog ventila
postrojenja i pumpe

6. Zakljucak

Opisani upravljatko - nadzorni sistem omogucava prikupljanje podataka sa
udaljenih pumpnih agregata i prate¢ih elemenata bunarskih postrojenja koji su u
sastavu vodovodnog sistema, kao i upravljanje agregatima. Prenos informacija i
upravljackih signala vrsi se bezi¢no. lzmerene vrednosti znacajnih veli¢ina i para-
metara, sva ukljuivanja i isklju¢ivanja uredaja i opreme beleze se u dnevnim, me-
secnim i godiSnjim arhivama. Ovi zapisi su u vidu odgovaraju¢ih dijagrama i tabela.
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Dispecer ili autorizovano lice ima jednostavan pristup arhivama. Mogu da se
menjaju odredeni parametri, da se prate pomo¢ni fajlovi on — line, koji se odnose na
funkcionalnost sistema kao i karakteristi¢ni podaci za svaku bunarsku stanicu. Omo-
guceno je generisanje i Stampanje izveStaja. Na SCADA sistemu u dispecerskom
centru mogu se pratiti parametri i veli¢ine karakteristiéne za rad bunarskog po-
strojenja. SCADA prikazuje i alarmne signale sa svih bunarskih stanica uz svetlosnu
i zvuénu signalizaciju.
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CEOCKH BOA0OBOJAM HA TEPUTOPUJU T'PAJIA KPAJBEBA

RURAL WATER SUPPLY SYSTEMS ON THE TERRITORY OF
THE TOWN OF KRALJEVO

30PAH JUMUTPUIJEBURY, JIPATAH MAPUHOBUR?,
HEBOJIIA JUMUTPUJEBUR?

Pe3nme: I'pag KpasseBo je o mOBpIIMHM jefHA 07 HajBehux rpajicka meianHa Ha TePUTOPHJH
Peny6mixe Cp6uje ca aceKTa MoBpIIMHE Koja u3HocH 1529,0 P, IMpema momucy u3 2011.
rpag mMa oko 125.000 cramoBHHKa ox Tora oko 50% Ha ceockoM MOIPYydYHjy. Y3eBIIH
kputepujyme u3 Baxkeher 3akona o Bomama P. CpOuje 0 opraHH30BaHUM BOJOBOAMMA Ha
CE0CKOM TIOJPYy4jy (BOJHA TeJa Koja ce KOPHCTe 3a CHaOeBame BOJOM 3a Muhie, a KOJI KOjux
je mpoceuHo 3axBatame Boje Behe o 10 M*/nam, wm ciyxe 3a cHaGneBame BOJOM 3a muhe
Bume o 50 cTaHOBHWKA) Ha IEJIOKYIIHOj TEPUTOPHUjH rpasa uMa 136 opraHHM30BaHUX CE0-
ckux BogoBona. OBaj pan TpeTHpa S BEJMKHUX BOJOBOJA ca TCHACHIMJOM Ja TMOKAXKE CTAE
y HbUMa ca aclekTa JOCTyNHE KOJMYMHE BOJAE M MOTpeOa CTAHOBHHMILITBA, KAO U KBAJIUTETA
ucTe. AHaJIM3a NPOTOKA U MPUTUCAKA je 00aBJBEHO Ha BOJOBOMMA, KA0 U aHanu3a npaheme
KBaJIMTETa BOJIE, Ca aHa/lM3aMa CTalba U CMEpHHUIIaMa 3a JaJbH pajl.

KibyuHe pedm: CEOCKH BOJOBOJM, KOJMUNHE BOJE, KBAIMTET BOJIC

Abstract: Town Kraljevo is the surface of one of the continent's largest city in the Republic
of Serbia in terms of surface area, which is 1529.0 m?. According to the 2011 census, the
town has about 125.000 inhabitants, of whomabout 50% in the rural area. Taking the criteria
of the existing Law on Waters of the Republic of Serbia organized water supply in the rural
area (water bodies used for drinking water supply, and where the average water intake of
more than 10 m’/day, or used to supply drinking water to more 50 inhabitants) in the entire
territory of the city there are about 136 organized rural water supply. This work treats the 5
big waterworks with a tendency to show a state in them in terms of the amount of water
available and the needs of the population and the seuality of the same. Analysis of flow and
pressure is carried out on the water supply, as well as monitoring and analysis of exactly the
same spuality of water, with the analysis of the situation and guidance for further work.

Key words: rural waterworks, water quantity, water quality

1. YBon

KpaspeBauka koTiMHa npunajia cpenuimbsemM aery 3anagHor [Tomopasiba. [o-

3opan Jlumutpujesuh, mumn. uwsk. rpal, JKIT ,Bogosox”, 27. mapta 2, Kpamseso

2np Jlparan MapunoBuh, 3aBo 3a jaBHO 3apaBibe, Co6omana [lenesnha 16, Kpameso

31p men. He6ojma Jumurpujesuh, 3aBos 3a jaBHo 31pasibe, Co6onana Ienesuha 16, Kpa-
JBEBO
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npydje omuruHe KpasbeBo ce Hamasu y cpelmeM TOKy peke 3amamane Mopase u
nomeM ToKy pexe Mo6pa. OBo mozmpydje 3axBata U IOHH TOK peke ['pyxke u mene
ciuBoBe peka: JlomatHuie, Pubnnie n UykojeBauke peke.

LlenTpannn A0 rpaja ce pa3Buo Ha IMHMPOKOM JHY KOTJIMHE, HA MECTY IJe Ce
H6ap ynuBa y 3amaaHy MopaBy U Haja3u ce Ha HaaMopckoj Bucunn o 203-208 m.
I'pan KpameBo ce cactoju ce o 8 rpanckux u 60 mpurpaJicKux U CEOCKHX MECHHX
3ajeHMIA, ca yKymHo 92 HacesbeHa nena. [Ipema mnojaimMa nomvca CTaHOBHHUINITBA
w3 2011. rogune, cam rpaj Opoju 68.749, oK Ha TEPUTOPHjU YUTABE OMIITHUHE KUBH
125.488 craHoBHUKA.

Hama omuruHa ce ommikyje 3HATHUM OpojeM CEOCKOr CTaHOBHHMINTBA. [lo
normcy w3 2002. rox. y ceocknm M3 sxuBu 48,3% craHoBHMKA 07 YKYIHOT Opoja Ha
1es10j Tepuropuju rpaaa, a 'y 2011. rox. 45,2 % mro mHocu 56.739 ctaHoBHKKA. O
YKyIHOT Opoja CTaHOBHHKA KOjH KMBE Ha cey, oko 50% ce 6aBu mosponpuBpe IHOM
TPOM3BOIEHOM.

WMHTeH3MBHM TIpoIlecH MHIyCTpHjaIM3alpje ¥ ypOaHM3aIpje OCaMIeCeTHX
rOJIMHA, Ka0 ¥ MPUMEHA arpoOTeXHHKE U arpoXeMHje, YCIOBWIN Cy CMAmbEHE M0JbO-
NpUBpeHE Tomynaimje Ha cexy. Mehyrum, 6e3 003upa Ha CMameHmhe MOJHOTPH-
BPEJIHOT CTaHOBHHUINTBA, POOJIEM cella 0CTaje U 1ajhe BeoMa aKTyesaH MnoceOHo ca
acrmeKTa eKOJIOTHje M 3aIlTHTE JKMBOTHE CPE/JIMHE, a HAPOYHUTO Ca TJICJMIITA HyXK-
HOCTY acaHaIpje U peopraHm3aigje.

[TpoceyHa KomM4¥HA TaaBUHA HAa TEPUTOPHjH rpajaa mHocH /94,4 mm. YV Be-
TeTaIFOHOM TepuoAy TaaHe mpocedHo 436,6 MM magaBWHA WIM HEIITO BHIIE
(58,26%) ox1 MONIOBHHE YKYIHHUX TOMIIELHX Ta1aBHHA.

Ha ocHOBY npoceyHrX BHILIETOAMIIIEHFX BPETHOCTH TEMIIEpaType Ba3ayxa U Ko-
JIMIMHE aTMOc(epCKHX TMaJaBUHA, KA0 M PeJIaTHBHE BIIAKHOCTH Ba3ayxa, KIMMa
HAILIeT Ipajia MOXKE C€ OKAapaKTEepUCaTH Ka0 yMEPEHO TOIUIA U yMEPEeHO BiakHa. by
KapaKTepHIlly NPWIMYHO Oyiare 3uMe, IPU Y€MY je 3€MJBHIITE CHEKHHM IOKPUBA-
yeM 3amTuheHo o1 jauer xiahema, Te He 1oN1a3u 10 FleTOBOT 3aMp3aBama, Yak HHA Y
IUIMTKOM TIOBPIIMHCKOM cJiojy. JIeTo je, mak JocTa TOIUo, ¢ BeOMa HeyjeHaYeHIM
pacrope oM MaIaBUHA TOKOM TI0jeIMHUX roinHa. MaKCUMyM IaJjaBuHA jaBJba CE Y
NIEPHOAY Maj-jyH, KOjU CMEmYje CyB Tepuon jyn-cenrembap. OHO mTo nmoceOHo Ka-
PaKTEepHILIE PeKHUM BIIa)KEHa OBE KOTJIMHE je BEOMa HeyjeJHaueH pacrope]] raja-
BUHA TOKOM Pa3HUX TOJIMHA, Tj. M3PAXKEHO je CMEHHMBAHE BIIAJKHHX U CYIIHHX TO-
JIVIHA.

2. locTojehe crame

[MpwrtikoM aHamm3e noctojeher cTama MPUCTYMWIO ce odmIacky Behux Bozo-
BOJIa MPOCEYHOr 3axBarama Boae ox 10 m’/maH u W3BpIICH YBWI Y IEJIOKYNAaH
BOJIOBOJIHM CUCTEM TI0YCB Of] M3BOPHUINTA, TUCTPUOYTHUBHE MPEKE M OCTAIMX 00je-
KaTa y CHCTEMY CBe J0 TIoTpolava. PagoBu cy u3BelleHH y3 oMoh U opraHu3almjy
Onesberba 3a 3aIITHTY J)KUBOTHE cpenuHe rpana Kpambesa. Tom mpwmkom ce 00-
paTwia TaXma Ha BHIEC [apaMeTapa KO OIpaXkaBajd CTambe IEJIOKYITHOT
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BOJIOBOJTHOT cricTeMa. TakaB MpUCTYII je prKa3aH y Tadesm | 1 ujarpamy - CimKa
op.1.

Tabena 1. [lapamempu koju oopadicasajy cmarse 6000800H 02 CUCEMA

JIOBOJBHE oOpauyHu | Mepeme Q aHaJIM3€E XEM .-
na/ue XITOPHUCAHE
KOJLBOJIE HarmaTa Ha U3BOPY OaxT.
na 30 15 1 5 7
HE 24 49 53 49 47
60
53
&
50 + 3
) 30
6poj 5, | B DX
80408043 24 " aa
o He
20 %
10
1
0 , .
AOBOBHE obpauyn v meperwe O xnopucarwe aHanuze
Kon.sope Hannara Na u3Bopy xem.-Haxr.

Cruxa 1. Ilapamempu xoju o0pasicasajy cmarbe 6000800H02 CUCMEMA

[Tpecek crama Koju neduHMIIE MPaBHA M MHCTUTYIMOHAHN ACTIEKT CEOCKHUX
BOJIOBOJIA CaJIprKaH je y Tabeam 2 U Cini| 2.

o3

6poj
BOAOZ0A

BOAHD yroipebna 30HE
AOERGAT SOSEONA e

Cnuxa 2. Ilpecex cmara xoju oeunuuie npagHu u UHCMUMYYUOHATHU CE0CKUX

600068004
Tabena 2. llpecex cmarva
na/He BOJIHA JI03BOJIA yrnoTpeOHa 103BoJa 30He 3a1TUTe
na 1 1 1
HE 53 53 53
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2.1.Mepere npomoka u npumucka

Mepema Koja ce CrpoBOie IPWIMKOM J10JIaTHE aHAJIM3E pajia y CEOCKUM BOJIO-
BOJMMA BpIICHA CY MPUMEHOM NPEHOCHUX YITPa3ByYHUX Mepada MPOTOKAa TK3B.
UDM ®drnexcnM U coHnaMa NpuTrcaka Ha MECTHMa KOJ[ TOTpoIadya HajOJIMKAM OJ1
MecTa IUlacMaHa Bojie(IyMITHe CTaHMWIE) Ka moTpomavynma. Ha mectuma rae cy
HOCTOjaJIM AOOPH MPETyCIOBU 3a JAMHUHAPHO TEUYEH-E CMaTpa ce Ja Tpellka Moxe
uhu 1o +-5% y oflHOCY Ha CTBapHO cTame. Jenqunra Koja je KopuiiheHa TpUIHKOM
paza 3a MmpoTok jecte Mi/4ac ca NepHoJOM aKBU3HIM|E BPEAHOCTH HA T=2 MUHYTA.
Pe3ynraTu Mmepema MpoToKa MpH IIacMaHy BOJE Ka MOTPOIIaYuMa jeTHOT Celia Cy
NPUKa3aHA Ha CITMIM 3.

I[Taacnvan oge- Ceao TapHuk

Pt g
- = ;r | ¥l
Y Y = > i M;f...\.. . S bt iy
WAL W s IV 8 { v

1 L
o A

46 -

E R o T ot B4 T« B | DG N W) s O

homn O S My MUY NIHRC MY

G I R U= o S UY OO MW O e T e

VR R B R Y o B o B~ e T B o S ¥ R B B

A0S S0 - P I T o B o R o T o B Vo B T T B S o
4 v T e e e i B R I B I B

t-vreme

Cruka 3. Pe3ynmamu mepersa npomoxa npu niacmany 600e

Y TOKy nmaseer paja W3BpIIEH je oOwia3ak jom 4 Beha u pemnpe3eHTaTHBHA
CE0CKa BOJIOBOJIa M TIPH TOM CE€ JOMUIO JO JONMYHCKUX mHpopMaImja o moctojehoj
TIOTPOIIHH, PE3EPBOAPCKOM TMPOCTOPY, MPUTHCIIMMA HETIOCPETHO TOpEe]l IyMITHUX
cTaHuila, Opoj JomahnHCTaBa KOje KOPUCTE BOJY Ca CUCTEMa, Te TPOICHh-CHA M3/a-
mHocT m3BopwiTa. CBe TO je cariieaHo y Tabenu 3, Koja je MpIWIokKeHa Y 1ajbeM
TEKCTY.

Tabena 3. Pesynmamu mepersa npomoxa npu nAACMany 600e

MEp €Ha Hp OIICKHCHA P .

Hzf’I:B [OTPOIIE | M3AIIHOCT {([SE H’)mcaK (r;% npocrop | 6p ;Ja " Ep OL::%I;aI/sec
¢ a (I/sec) (I/sec) P Aomatl. o1p

TaBHHK 4,6 17 8,5 970* 260 8,74"
Jlahesm | 2,5* 16 2,5 50 290 6,58
Munouajl | 1,5 2 12 50 143 3,24
Muouaj2 | 3 2% 75 50 132 2,99

Torumk o 2,5 6,1 300 786 15,28

* -uH(p OpMaIHrja 011 MEIITaHA
**-HUCY MOCTOjalIi MPEIyCIOBH 32 MEPEHE
"-yKJby4€HA U IPUBpE/a
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5. Xuruje Hcka HCIPaBHOCT Bo/Ie

O6aBspaHa Cy MUKPOOHOJIONIKA ¥ (PM3MIKO-XEMHjCKa NCTIMTUBAa MpeMa rapa-
MeTpuMa Koju cy onpehenu metomonorujom C30, y ckilay ca mpejioroM rpojeKTa,
a METOJIC W BPEJHOCTH OlCHMBAHUX Tapamerapa Owie cy mnpema [IpaBWiHHKY O
XurujeHckoj ucnpaBHocTH Bone 3a mhe (Ci. Jluct CPJ 6poj 42/98 u 44/ 99). V
CKJIONY MUKPOOHOJIONIKKX UCTIMTHBalka MepeH je camo napamerap Escherichia coli
(MF texnuka), a Melyy HaBeieHUM mapaMeTpuMa (H3HUKO-XEeMHCKOT HCTIMTHBAHha
(yrmaBHOM W3 ,,A 00mMMa‘) ICTIMTHBAH je ¥ CaJprkaj TEIIKOT MeTajla apceHa IITo je
JlaJlo0 HOBY W KOMIUICTHH]y CJIMKy KBaJIMT€Ta Boxe 3a mwmhe (mpwior: Tabena
IPaHUYHUX BPEIHOCTH). ['paHMuHE BPEIHOCTH 32 MHKPOOHOJIOIIKE W (DH3UIKO-XE-
MHJCKE TTapaMeTpe Cy JaTe y JOmUM Tabenama.

Tabena 4. [lapamempu MuxpobUOIOUWKO2 UCKUMUBAFLA

Mapavera e LA Mep e N3mepena IIpomucana
P P AMHLA MEp BPEIHOCT BP€IHOCT
Escherichia coli (MF tehnika) 100 ml < 1cfu Huje nossormero
IPHCY CTBO
Tabena 5. llapamempu puzuuko-xemujckoe uCHUMuBarsd
[Tapamerap Jenununa mepe Homarp. T'opmarp.
BPEIHOCT BP €IHOCT
Temmepatypa °C - -
Mupucu ykyc TOCH - 0
Boja °Co Pt ckane - 5
pH Bpeanocr - 6,8 8,5
My tHoha NTU - 5
Pesuny anam ximop mg/l - 0,5
Awmonnjak NH3 mg/l - 1
Hurparu NO3 mg/l - 50
EJstekTp orp 0BOIJUBOCT pS/cm 20°C - 1000
M anras Mn mg/l - 0,05
Apcen As mg/l - 0,01

HcrmrrBame XeMHUjCKO-OaKTEPHONIONIKE HCTIpaBHOCTH paljeHe Ha 35. y3opaka
CEOCKHX BOZIOBOJA IpeMa Op30j METOIM MpOLEHe KBAJIWTETa BOAE M JlaTe Cy Y
Tabenu 6.
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Tabena 6. Hcnumusarbe xemujcko-0axmepuoiouKe ucnpagHoCcmu

M anu BoioBOgHI Muxkpo- Dusnukoxe- X .
. WTUjEHCKU
cuctemu (MBC) OHOJIOIIKH MHjCKH
V3p oK Hencnp aBHOCTH
M ecTo 1 Ha3uB
HCTIp aBaH HCTIp aBaH WCTp aBaH
BOJIOBOJA
Hparocumim na na na -
T'ou-HacraBHa Ga3a a a a )
[y m.¢axy . A A A
T'ou-neqje na He He Camwkena pH Bpennoct
0IMap aTTHILTe 5,53
T'ou- xoten JloOpeBone na HE HE gzgmel-la pH spenHoct
Cupua,Mopaa 1 na na na -
Omahu M36mme™ a e He Ioehan canpikaj ap cena
” 0,033 mg/l
Mycuna PgKa . 1a 1a 1a .
»»JJAMHTp HjeBHhn
My cuna Pexa na na 1 )
,,JokoBuhn*
Bp6a,,J13Bopax* na na na -
Bpo6a,,Kamenair na na na -
Paruna ,, By 6an™ na na na -
Paruna ,,Byunnuhu® na na na -
M erukonm ,,.Bp eno e a e Escherichia coli, 2 cfu u
nas . 100 ml
M eruxomm ,,bphanuja“ Ia hit} Ja -
Munouyaj BogoBoa Op. 1 na na na -
IMTosehan canpkaj ap ceHa
M mio4aj BOIoBOA Op. 2 na HE HE 0,019 mg/l u manrana
0,370 mg/l
TaBHuk, ,,T aBHHK na na na -
TaBnuk, ,,bagouha
Bapa“ Ja Ja za -
Josan ,,Bpeno ITorehana pH Bpeanoct
B « Ja HE HE
epaHoBarl-JoBarl 8,71
Kuua , Jlerrap na na na -
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M anu BOJOBOIHH Muxpo- dusnykoxe- .
. XHUrujeHcKu
cucremu (M BC) OHOJIONIKH MHJCKH
¥Y'3p OK HEUCIIP aBHOCTU
Mecto n HasHB HCIIp aBaH HCTIp aBaH HCIIp aBaH
BOJIOBOJA 1p 1p 1p
Yaa , Gakopar’™ He na He Escherichia coli, 12 cfuu
? 100 mi
Kuua , Bunocase-bena Escherichia coli, 1 cfuu
“ HE na He
cTeHa’ 100 mi
[Hpaxunhu,,Jly kuha [ToBehana myTHOha 5,95
Mara® na e e NTU
Hpakunhe ,,Pyxuha
Ep HO'rajI/IhI/I“ Ja Ja Ja -
« Escherichia coli, 5 cfu u
Pohesuhnu ,,Jactpebap HE na HE 100 mi
Bpawuna , Ilep muuhu- Escherichia coli, 21 cfuu
Byxosuhu* e e e 100 ml
« [ToBehan campxaj
Jpaxuuhu,, /Iy kuhu na HE HE avormjaxa 1,119 mgl
Bp muna e 1 e Escherichia coli, 18 cfu u
., BO31eHOBMOU 100 ml
] o M B Escherichia coli, 8 cfu u
apuyjak ,,M winmmhu HE na HEe 100 ml
Anpann by 6an* na na na -
JoBa, IIpoBane ma na na -
Escherichia coli, 9 cfu u
« 100 ml
BboryToarr,,3amuame HE HE HE
[Tosehana pH BpennocT
8,64
Boryrosau,,Ctapu )
BOJIOBOI aa Aa Ja
Toxaunma ,, Bp3ax® He 1 He Escherichia coli, 6 cfuu
” 100 mi
HykojeBau,,by koBar 2 na na na -
. - | Heucnip aBHo:
VKYTIHO memimano:35 I;encnp aBHO: Is-leﬂcnp aBHO: 16 1p
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bp3om mporieHoM KBanMTeTa BOAE 3a MHMhe Yy CEOCKHM CpeArHama IpeMa
mertomosoruju C30 (RADWQ) y OKBHpY HAIMOHAIHE CTYAHjE KOja je CIpoBeaeHa
JOOHjeHH Cy PEe3yNTAaTH KOjM TMoKa3yjy aa of 35 y3opaka Boje 3a muhie aHaIm3u-
PaHKX M3 MaJIMX BOJIOBOJTHUX CHCTEMa - CEOCKHUX BozloBoa 16 y3opaka Bojie 3a rumhe
je OWIo XWUrMjeHCKH HeucnpaBHO. Y OaKTEpHUOIONIKOM TIOTJIey XHI'HjeHCKU He-
UCTIPaBHO OWia je YeTBPTHHA WCIMTAHUX BOAOBOMAA, & Y (PM3HUKO-XEMHJCKOM TIO-
ieny 22,85%.

Hajuemhu y3pomm ¢m3HaKo-XeMHjCKe HEWCTIPABHOCTH OWIN Cy HeaJIeKBaTHA
pH BpemHoCT, amM W canpkaj aMOHMjaka M TEHIKMX MeETajla MaHraHa M apceHa.
IToce6HO Tpeba wucrahm moBehaHy KOHIEHTpaIMjy apceHa y BOAOBOAMMA Cejia
Muwnouaj u Omnannhy, Yuja ¢y W3BOpHUILTA MOA wiaHMHOM KoTieHuk, koja je JaBHO
yraiieHd BYJIKaH, IITO TOBOPH Ja MUHEPAJHH CACTaB OBMX CTEHA MMa YTHIQ] Ha
KBQJIUTET BOJIE y M3BOPHIITHMA M Jja Tpeba CIPOBECTH IIMPU OOMM aHAIIM3A OBHMX
BOJIA.

Konrunynpana nesuwndeximja Boxe 3a mwmhe je obaBbaHa camo y 2 on 35
UCTIMTHBaHUX BoA0BOna. CIIpOBEICHE Cy aHKETE O CTamy Ha CBUM BOIOBOIMMA U
3aKJbYUaK je J1a Cy yIJIaBHOM CBH CEM TPH BOIoBOna Ha I'ouy Hapymere u omrehene
uH(ppacTpyKType (Kamraxke, pe3epBoapa M MHCTAJNAIMja) U MOl BUCOKUM CTETICHOM
pU3HKa, HAPOYUTO y BAaHPEIHUM CHUTyalljaMa M TIPIWIMKOM BEJIMKHX TaJaBHHA U
OyjUIHUX TIOIUIABA.

300r Tora je KBaJMTET BOJE M 3/[PaBJbe KOPHCHHKA BOJIC M3 OBUX BOJOBOJA jOIII
BUIIIE YTPOXKEHO HETO IITO CY TIOKa3aJM Pe3yJITaT! XUI'MjeHKE MCTIPABHOCTHU BOJIC.

6. IIpuMe Ha MPaBHOT M HHCTMYLM jATHOT 0KBHPA

I'pan KpasbeBo mokymaBajyhin fa pelm OCHOBHM MpoOJieM, a TO je WHCTH-
TYIMjaJJHA OKBHp pelliaBarma MpodlieMa CEOCKHMX BOJOBOJA HA CBOjOj TEPUTOPH)H,
npunpeMuo je mpexo cBor Opesberma 3a 3aIITHTY JKMBOTHE CPENHHjE M APYTUX
oprana npeytor OiIyke 0 OMITHM YCJIOBHMA 32 OpkaBare U KOpUIIhemhe jaBHOT
(;oxamHor) BozoBoaa. OcHOBHe ofpeioe OBOT MpeyIora Cy cajapxkane y cienehem:

e JaBHO cHa01eBame BOJAOM 3a TMhe Y CEOCKUM HaceJbHMa MOJKe 00aBJhaTH jaBHO
KOMYHaJIHO Tpey3ehe, komyHanmHO mpeay3ehe 3a JIoKaHu BOJOBOJ, Kao TPH-
BpeaHU cyOjexaT wid BomHa 3ampyra, Kao IPHUBPEIHO NPYIITBO, Y KOjUMa je
BehMHCKHM BacHUK Bofo3axBaTa o HajMame 51% rpan Kpameso.

e O onpxkaBamy W HCKOpuIThaBamy JIOKAHUX BOJOBONA CTapa CE€ jaABHO KOMY-
HaJHO WK Jpyro npenysehe, mwm Bonna 3anpyra (y masbem tekcry: [laBanarg
yciyre).

e PanoBe Ha onpkaBamy JIOKAJHAX BOIOBoAa JlaBajarl yciyre QyXaH je yroBo-
pPOM TIOBEPHUTH jaBHOM KOMYHAJHOM Tpemy3ehy i apyrom mnpenysehy perw-
CTPOBaHOM 3a 00aBJbame T€ JIEJATHOCTH (y 1aJbeM TEKCTY: OBJNAIINEHO Ipe-
ny3ehe).

e Konrpony kBaymrera Bojie 3a tmhe Jlapanialy yciryre JTy»KaH je yrOBOPOM IIO-
BEpHUTH OBJNAIINEHO] 3IPaBCTBEHO] YCTAHOBH.
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e Bomna 3aapyra - je 00JIMK OpraHM30Bama 3aJpyrapa Kao KOpHCHHKA BOAE KOjU
Ha OCHOBY jeJTHAKOI' MpaBa yIpaBJbajy jaABHUM CHA0JEBakEM BOJE Y CEOCKHM
HaceJpbuMa.

Hanzop Hax npumenama oBe Outyke n HaJ 3akonurolnhy pasna /laBaoma yciyre
BPIIM KOMYHAJIHM MHCTIEKTOP, OJJHOCHO I'pal)eéBUHCKH MHCTIEKTOp, Ka0 U KOMYHAJIHA
TIONIMIIMj2 Y CKJIJy Ca CBHM 3aKOHOM YTBphjeHHM oBJamhemuMa.

Ouexkyje ce pacmpaBa y CKYMIITHHU IPajia 0 OBOM NPEAJIOTY U BbeTOBO YCBajahe
IITO TIpE.

4. 3ak/pyyax

IlesnokynHOM aHAaIM30M TIOIaTaKka ca MOMEHYTHX 54 BOmOBOJA ca acleKTa
TEXHUIKOT CTama, Kao U Ha OCHOBY 35 y30paka KBaJMTeTa Boje 3a nuhe, JOIDIo ce
JI0 3aKJbY4Ka Ja Cy BOJAOBOJH y TPIIMYHO JIOIIEM CTambYy.

[Ipurom cmo nedunMcany Hajo3OWHHIMUX MpoOJIeMe y TOCTOjehnM CeocKuM
cHUcTeMHUMa BojlocHa0 ieBama Koje Tpeda penaBaTu:

e Mare pacrionoXuBe KOJIMYHMHE BOJIEC - Cilada U3aaliHOCT H3BOpa
e Hemnocrojame 30Ha 3aIUTUTE W3BOPHILTA

e Hemnocrojame ynoTpeOHUX J103BOA

e HepamponaiHa norpoumsa

e Bemuku ryovim Bojie y cUCTEMY

e HeanexBaTHu npoduin 1IeBOBOAA

e Hucku npurucim y cuctemy

e Bemuka crapoct yrpaljeHux 1ieBoBoja U oojekara

e HeazaexBaTHO oiprkaBambe CUCTEMA

e Hemnocrojame aKkyMyJIMCaHHUX CpPElICTaBa 3a pajl

e HepgocTaTak pe3epBoapcKor nMpocTopa Wik HeaJeKBaTHO KopHIhemhe
e  BHCOKH TPOIIIKOBH CTpYje

e Jlom KBamMTET BOJIE W HEJIOCTATAK Je3HHPECKIMje UCTE.

[Topen oBMX KOHKpeTHHX TpoOjieMa ca TepeHa Kao Hajo30wbHHjU ce Hamehe
HEJI0CTAaTaK HMHCTHUTYIFOHAIHE KOMIIOHEHTE MpoOieMa Koja HHje Mpelm3HO nedu-
HUCaHa HAIllMM 3aKOHHMMa, a CBE pPaJiM jJACHOT O3HAYaBama TUTYJIapa KOju razayje u
KOju MMa OATOBOPHOCT, Ka0 W MpaBa Koja My oMoryhyjy ma o06e30eau J0BOJBHO
KBaJIUTETHE BOZE 3a ruhe.

Tek pemaBameM oBOr mpobiemMa u o0e3OehuBameM yciioBa 3a NPUMEHY
3aKOHCKHX pelliera Moryhe je TOBOpUTH O MOYETKY CTBApHOT pelliaBama npodsiemMa
BOJIe 32 Muhe y CEOCKMM cpejiuHaMa. TakBo peliemhe je MoTpeOHO XWUTHO M3Hahm
Kako OM Ce MOCTUITIM IMJBCBH OIPKHBOT PYpaJHOT pa3BOja, OCHTYPao OCTaHAK
CTAHOBHHIITBA HA CEJy M CayyBaJio FbUXOBO 3/IPaBJbE.
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SANACIJA CELICNOG CJEVOVODA REGIONALNOG
VODOVODA CRNOGORSKO PRIMORJE METODOM BEZ
ISKOPAVANJA

REGIONAL WATER SUPPLYING SYSTEM “CRNOGORSKO
PRIMORJE“ (MONTENEGRO COAST) STEEL PIPELINE
REHABILITATION USING NO DIGGING METHOD

SVJETLANA LALIC?, IVAN SPADIJER?, MILORAD IVANOVIC?

Rezime: U okviru regionalnog vodovodnog sistema Crnogorsko primorije, ¢eli¢ni cjevovod
550 mm i 500 mm na dionici izmedu pumpne stanice (PS) Budva - prekidne komore (PK)
“Prijevor” - PK “Tivat“ - PS ,Pod Kuk“ je izgraden prije 30 godina. Pojedine dionice su
povremeno bile u funkciji i to bez katodne zastite. Polozene u dosta agresivnoj sredini, imale
Su niz oste¢enja cjevovoda. Na nekim dionicama je izvrSena zamjena cCeliénih cijevi kla-
siénim nac¢inom, a ne nekim se izvr$ilo saniranje cjevovoda metodom bez iskopavanja rova
-CIPP (,,Cured in place pipe“). Navedenom metodom se postojec¢i cjevovod oblaze mate-
rijalom posebnih karakteristika, sertifikovanim za kori§¢enje u cjevovodima za vodosna-
bdijevanje, sa ciljem eliminisanja oStec¢enja cjevovoda, smanjenja hrapavosti cijevi i linea-
mih gubitaka, odnosno povecanja pouzdanosti sistema. U radu su data iskustva na saniranju
cjevovoda za vodosnabdijevanje CIPP metodom oblaganja.

Kljuéne rijedi: rehabilitacija cjevovoda, metoda bez kopanja, CIPP metoda oblaganja

Abstract: The section of Regional Water Supplying System: pumping station (PS) Budva -
Pressure break chamber (PBC) Prijevor — PBC Tivat — PS Podkuk, consisting of steel pipes
DN 550 and 500, has been constructed 30 years ago. Some sections were temporarily in
function but without cathodic protection. Pipes were laid in aggressive soil, which resulted
in many damages. Some sections were replaced using classic method and the rest of the
pipeline sections were rehabilitated using no digging method — CIPP (cured in place pipe).
This method includes lining of the existing pipeline with certified material that has specific
characteristics for use on the water supply pipelines, with the purpose of pipeline reha-
bilitation, decrease of pipe roughness and linear losses, i.e. system reliability increase. This
paper presents experience of the water supply pipeline rehabilitation using CIPP lining me-
thod.

Key words: pipeline rehabilitation, no digging method, CIPP lining
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1. Uvod

Nakon viSedecenijskog perioda nekontrolisanih redukcija u vodosnabdijevanju
Crnogorskog primorja, prvi put u ljetnjoj sezoni 2010, su svi potroSaci na teritoriji
Tivta, Kotora i Budve bili uredno snabdjeveni vodom za pice kvaliteta u skladu sa u
tom periodu vaze¢im Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pice [1] kada je
Regionalni vodovodni sistem (RVS) poceo sa radom. RVS se sastoji od kontine-
ntalnog kraka - od Skadarskog jezera do Burmana, od sjevernog kraka - od Burmana
do Herceg Novog i od juznog kraka - od Purmana do Ulcinja. Juzni krak je poceo
sa radom za snabdjevanje Bara 2011. i za snabdjevanje Ulcinja 2012. godine.

Vecidio RVS je izgraden od 2008. do 2010. i to dionice od Izvorista Bolje sestre
do Budve i Bara. Da bi se na RVS prikljucile opstine Tivat i Kotor potrebno je bilo
izvrsiti sanaciju ¢elicnog cjevovovoda profila 550 mm (558/7,1) i 500 mm (508/7,1)
na dionici Budva - Tivat koja je izgradena u periodu 1986. i 1987. Pojedine dionice
ovog cjevovoda su bile u funkciji u okviru sistema za vodosnabdijevanje Budve i
Tivta. Na ovom celicnom cjevovodu na dionici pumpna stanica (PS) Budva -
prekidne komore (PK) ‘“Prijevor” - PK “Tivat™ - PS ,,Pod Kuk, polozenom u dosta
agresivnom tlu, bez katodne zastite pojavilo se niz ostecenja.

U periodu gradnje dijela RVS od Herceg Novog do Budve bilo je vrlo tesko
dobiti dozvolu da se cjevovod polaze u magistralnom putu, dok je bilo dosta lakse
rijeSiti imovinsko pravne odnose i polagati cjevovode kroz zemljiSte u privatnom
vlasni§tvu. U periodu kada je bilo potrebno izvrsiti rehabilitaciju ovog cjevovoda od
2008. do 2010. bio je vrlo otezan i dugotrajan proces rjesavanja imovinsko pravnih
odnosa i polaganja cjevovoda u zemljiste u privathom vlasnistvu. Sve ovo je
podstaklo da se razmotri koriStenje metode saniranja cjevovoda bez kopanja.

Izvr$en je pregled cjevovoda i na osnovu stanja cjevovoda, na pojedinim dioni-
cama je izvrSena zamjena celiCnih cijevi klasiénim nac¢inom, a gdje god je to bilo
moguce izvrsilo se saniranje cjevovoda metodom bez iskopavanja rova i to obla-
ganjem cementnim malterom i CIPP (,,Cured in place pipe* — saniranje na mjestu
cijevi) metodom. Navedenom metodom se postojeci cjevovod oblaze materijalom
posebnih karakteristika, sertifikovanim za koris¢enje u cjevovodima za vodosnab-
dijvanje, sa ciliem eliminisanja oste¢enja cjevovoda, smanjenja hrapavosti cijevi i
linearnih gubitaka, odnosno povecanja pouzdanosti sistema. U radu su data iskustva
na saniranju cjevovoda za vodosnabdjevanje CIPP metodom oblaganja.

2. Generalni prikaz CIPP metode i prednosti kori§¢enja

Metoda rehabilitacije cijevi bez kopanja je tehnologija koja u zavisnosti od
oStecenja postojece cijevi Koristi postojec¢u cijev kao podlogu za nanoSenje novog
zastitnog sloja ili postaje sastavni dio nove cijevi.

Osnovna podjela metoda rehabilitacije cjevovoda metodama bez kopanja se
moze izvrSiti na nestrukturne i strukturne.

Nestrukturna sanacija cjevovoda se koristi kod manje oste¢enog cjevovoda i
sastoji se od oblaganja unutrasnjosti cijevi postavljanjem tankog zastitnog — anti
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korozivnog sloja. Ovaj sloj dugoro¢no Stiti cjevovod, ali ne obezbjeduje strukturni
integritet cjevovoda, odnosno nosivost i otpornost na spoljasnje i unutrasnje pritiske.
Za cjevovode za pitku vodu najéesce se primjenjuju oblaganje cementnim malterom
i epoksidom. U okviru rehabilitacije cjevovoda regionalnog vodovonog sistema kori-
S¢eno je oblaganje cementnim malterom.

Strukturne metode rehabilitacije cjevovoda se koriste kod cjevovoda sa ve¢im
oStec¢enjima i znatno poboljSavaju nosivost postojeceg cjevovoda. Metode se sastoje
u postavljanje vodonepropusne strukture koja je u neposrednom kontaktu sa oc¢is-
¢enom Starom, postoje¢om cijevi. Najzastuplienije metode saniranja cjevovoda stru-
kturnom metodom prema [2] su:

e Uklizavanje (Sliplining),

¢ Nova cijev oformljena u staroj (Cured-In-Place Pipe — CIPP),
e Presavijena i oformljena cijev (Fold and Form Pipe),

e Tijesno ugradena cijev (Close-Fit Pipe).

U okviru rehabilitacije ¢eli¢nog cjevovoda na dionici PS Budva - PK Prijevor —
PK Tivat — PS Podkuk koristila se CIPP metoda.

CIPP metoda ima veliku prednost nad ostalim metodama jer je smanjenje prec-
nika postojece cijevi minimalno, sto je veoma bitno sa stanovista postizanja maksi-
malanog proticaja na postoje¢im cjevovodima, imajuc¢i U vidu da su postojeci cje-
vovodi postavljani u prethodnim planskim periodima kada je uglavnom bila pred-
videna manja potrebna koli¢ina vode u odnosu na danasnji period. Ovom metodom
cijev se sanira u samoj cijevi tako Sto se fabricki proizvedena cijev od tkanine u
kombinaciji sa termo-vezuju¢im smolama (tekuci poliester ili dvokomponentni epo-
ksidni materijal) uvlaci u postojecu cijev. Nakon uvladenja sanacione cijevi u po-
stojecu cijev, kroz cjevovod se propusta para, Sto dovodi do stvrdnjavanja smolastog
materijala i njegovog sjedinjavanja sa postojecom cijevi. U novije vrileme u primjeni
Je i aparatura za otvrdnjavanje u cijev uvuc¢enog materijala sa izvorom UV zraka koja
se provlaci kroz cijev kontrolisanom brzinom. Debljina sloja za saniranje cijevi
zavisi od kvaliteta postojece cijevi, jer slabiji kvalitet postojece cijevi zahtijeva vecu
potrebnu debljinu, odnosno bolji kvalitet postojece cijevi zahtijeva manju debljinu
nove — unutra$nje Cijevi — sanacionog materijala.

2. Prikaz CIPP metode na primjeru rehabilitacije RVS

U 2007. godini odlu¢eno je da se razmotri moguc¢nost saniranja cjevovoda na
dionici PS Budva -PK Prijevor - PK Tivat. Prvobitno je izvrSen pregled cjevovoda
CCTV kamerom (closed circuit television — zatvorena kruzna televizijska kamera),
koja prolazi kroz cjevovod i vrsi snimanje unutrasnjosti cjevovoda, i utvrdeno je da
na ¢elicnom cjevovodu ima dosta ostecenja.

Razmatrala se mogucnost da se pristupi saniranju cjevovoda CIPP metodom
zbog brojnih prednosti ove metode kao $to su:

e izbjegavanja problema eksproprijacije;
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e vrienje iskopa zemljanog materijala u vrlo malom obimu i to na mjestima pri-
stupu cjevovodu;

e neometano odvijanje saobracaja na putevima uz cjevovod,

e nepostojanje viska zemljanog materijala za odvozenje i deponovanje,

e minimalni troskovi asfaltiranja i dovodenja u prvobitno stanje;

e kracirokovi u odnosu na izgradnju novog cjevovoda klasiénom metodom,

e nepostojanje potrebe za izradom glavnog projekta i pribavijanjem gradevinske
dozvole.

Na osnovu iskustava u gradnji RVS na dionici Purmani Budva, Purmani Bar i
susretanja sa mnogim problemima u vezi eksproprijacije privatnog zemljista, |
problema u odvijanju saobracaja usljied izgradnje cjevovoda magistralom, odlucilo
se da se izvrSi sanacija cjevovoda na ovoj dionici metodom bez kopanja i to CIPP
metodom. U periodu sanacije (2009-2010.) bila je pribavljena gradevinska dozvola
za izgradnju RVS (2008-2012.) Za sanaciju dionice PK Tivat — PS Podkuk ova
metoda je imala jo$ jednu prednost, od strane nadleznog Direktorata za gradevina-
rstvo pri Ministarstvu odrzivog razvoja i turizma dobijeno je MiSlienje da za pred-
metne radove na sanaciji cjevovoda nije neophodna gradevinska dozvola, prema
vazec¢em Zakonu o0 uredenju prostora i izgradnji objekata [3].

Firme koje su izvodile radove, na sanaciji cjevovoda su “Jedinstvo™, Srbija, sa
podizvodacem, firmom “Diringer & Scheidel” iz Njemacke na dionici PS Budva —
PK Tivat (SANFLEX metoda — uvlacenje ,,Carape) i na dionici PK Tivat —PS
Podkuk, Ind-Eko, Hrvatska sa materijalom za oblaganje cijevi firme Sekisui.

Dionica PS Budva— PK Prjevor

Saniranje cjevovoda je vrseno u dvije etape: pripremni radovi i sanacija cjevo-
ovda. U prvoj etapi su uradena pristupna okna i otvori na cjevovodu za pristup ka-
meri i za pristup za ¢iS¢enje cjevovoda. Izvrseno je mehanicko ¢iS¢enje cjevovoda,
uraden je snimak CCTV kamerom da bi se snimio stepen oste¢enja cjevovoda, iz-
vriena je hidraulicka proba vazduhom na osnovu ¢ega se utvrdio stepen ostecenja
cjevovoda. Na osnovu nalaza o kvalitetu cjevovoda u okviru prve etape, i uz raz-
matranje uslova pristupac¢nosti cjevovodu, opredijeljivalo se za strukturnu (CIPP me-
todu), odnosno nestrukturnu sanaciju (oblaganje cementnim makerom).
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Od ukupno saniranih 19,6 km cjevovoda na dionici PS Budva — PK Prijevor —
PK Tivat zamjenjeno je klasi¢nim na¢inom kopanjem i polaganjem nove cijevi 3 km
cjevovoda, 13,8 km cjevovoda je sanirano metodom oblaganja cementnim malterom,
a CIPP metodom je sanirano 2,8 km.

Nakon zavrSetka izgradnje dijela RVS do Budve i Bara (2010.) izvrSeno je i
saniranje celicnog cjevovoda 550 mm na dionici distribucioni odvojak (DO) Bijeli
do — PS Budva u duzini od 175 m.

Vazno je napomenuti da proizvoda¢ sancionog materijala daje garanciju na
vijek trajanja saniranog cjevovoda u duzini od 40 godina.

>

Slika 2. Priprema i uvlacenje sanacionog materijala dionica PK Prijevor — PK
Tivat

Dionica PK Prijevor — PS Podkuk

U prvoj polovini 2016. i izvrSeni su radovi na sanaciji ¢elicnog cjevovoda na
dionici PK Tivat — PS Podkuk u duzini od 645 m profila 500 mm i 550 mm koji se
priviemeno koristi u okviru tivatskog vodovodnog sistema. Kao i prethodno, radovi
na sanaciji cjevovoda izvodeni su u dvije etape. Pripremni radovi, kada je kao i
prethodno obavljeno inicijalno CCTV shimanje stanja povrSine unutra$njosti cjevo-
voda, su trajali 5 dana. Radovi na sanaciji cjevovoda koji su vrSeni 40-ak dana su
bili mehanicko ¢iS¢enje unutrasnjosti cjevovoda, uvlac¢enje sanacionog materijala,
kontrola kvaliteta radova. Nakon toga su slijedili zavr$ni radovi: vra¢nje u prvobitno
stanje, ispiranje i dezinfekcija.

Najprije se iskopalo 7 radnih jama u kojima je vrSeno parcijalno izrezivanje od-
sjeCaka cjevovoda, radi formiranja pristupnog otvora za snimanje unutrasnjosti Cje-
vovoda CCTV kamerom. Udaljenost izmedu radnih jama odredena je na osnovu te-
hni¢ke mogucnosti kamere za snimanje unutrasnjosti cjevovoda, na osnovu nagiba
terena i na osnovu duzine kabla za napajanje kamere koiji iznosi cca 200 m. Nakon
pregleda kamerom, izvoda¢ radova je dostavio Izvjestaj o inicijalnom vizuelnom
pregledu CCTV kamerom i izvrSenoj inspekciji cjevovoda. Nakon izvr$ene inspe-
kcije ponovo su zavareni izrezani dijelovi cjevovoda na ispitnim otvorima, a radne
jame su propisno obezbjedene do nastavka radova u sliedecoj fazi. IzvrSena je hi-
draulicka proba vodom i ustanovljeno je oSte¢enje cjevovoda na vise mjesta.
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Slika 3. PK Tivat — PS Podkuk — unutrasnjost cijevi - uvlacenje sanacionog
materijala

Druga etapa radova na sanaciji cjevovoda pocela je mjesec dana poslije prve
etape, ¢ekala se izrada sanacionog materijala naruc¢enog po izvrsenoj inspekciji cje-
vovoda. Proizvodnja sanacionog materijala je vrSena na osnovu precnika, duzina
dionica i stepena ostecenja cjevovoda utvrdenih prilikom inicijalnog snimanja i hi-
draulicke probe. U radnim jamama pristupilo se izrezivanju dijelova cjevovoda u
duzinama od 2-2,5 m. Prije same sanacije izvrSeno je ¢iS¢enje cjevovoda meha-
nickim putem i vodom pod pritiskom. Nakon ¢iS¢enja izvrSeno je snimanje unu-
trasnje povrsine cjevovoda CCTV kamerom i pristupilo se sanaciji cjevovoda uvla-
¢enjem sanacionog materijala izmedu otvorenih radnih jama. Poslije uvlacenja sana-
cionog materijala vrseno je o¢vrséavanje vodenom parom. Debljina sanacionog ma-
terijala iznosi do 3,5 mm. Nakon uvlac¢enja sanacionog materijala montirani su
Celiéni prstenovi za sprijeCavanje pomjeranja sanacionog materijala i montirani su
spojni FF komadi. Nakon ponovnog spajanja cjevovoda izvrSena je hidraulicka pro-
ba, vanjska zastita ugradenih FF spojnih komada, zatrpavanje jama, punjene i dezi-
nfekcija cjevovoda.

4. Zakljucak

Prikazana CIPP metoda o ovom slu¢aju je imala sliedece prednosti u odnosu na
konvencionalne metode izgradnje novog cjevovoda: cijena sanacije cijevi iznosila je
do 90% cijene ugradnje nove cijevi; izbjegnuti su problemi sa imovinsko-pravnim
odnosima; nije bila potrebna izrada glavnog projekta; procedura dobijanja sagla-
snosti za izvodenje radova je znatno kraca od procedure za dobijanje gradevinske
dozvole; znadajno su skraceni rokovi za pribavljanje potrebne dokumentacije i
izvodenja radova; u mnogome smanjen uticaj na zivotnu sredinu.
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AJIOKAIIMJA BOJE HA CJIMBY Y YCJIOBUMA
OI'PAHMYEHUX BOJHUX PECYPCA

WATER ALOCATION ON WATERSHED IN CONDITIONS OF
LIMITED WATER RESOURCES

MAPJAH MUTHURY, IPATAH MUJIMREBUR?,
JbUJbAHA AHBEJIKOBUR?

Pe3nme: Boma jkeJseHOT KBaJMTETA je 3ajeJHHYKH, YECTO OCKYyJaH Pecypc, KOji Mopa Jia ce
JIOJICNIM PA3TMYUTAM KOPHCHUIMMa H CYyIpPOCTaBJBEHHM CEeKTopuMa. Jla O ce 3a10BOJBHIN
CBU 3aXTeBH PA3IMYUTHX KOPUCHUKA MOPajy ce JOHOCHUTH OJUIyKe 0 ToMe Kako he Boma OuTH
ajonupana m3Mel)y kopucHUKa BoJe W MoTpeda Koje ce 3axreBajy. AJOKanuja Boje acdu-
HHIIE KO MOJKe Ja KOPHUCTH BOJHE pecypce, Kako, Kaja U Tae, MITO JUPEKTHO YyTHIe Ha Bpe-
JTHOCTH (€KOHOMCKE, €KOJIOIIKE, COIMjATHO-KyJITypHE) KOje TOjeIMHIN U APYIITBO JI00Hjajy
0J1 BOJHHX pecypca W OHa MoOpa Ja ce ypaay Ha HAYMH KOJH OCTBApyje €KOHOMCKY edu-
KacCHOCT, COIMjaJIHY jeJHAKOCT M EKOJIOMIKYy OJAP>KHBOCT, Ca IIMJBEM Jid C€ MaKCHMH3UPA]y
JpYLITBEHE KOPUCTH OJ Boje. Y OBOM pajly JAar je MpHKa3 OCHOBHUX IPHUHIMIIA aJOKaluje
BOJIC IPUMEHOM CHCTEMa 3a IOJAPLIKY OJUTyYHBamy Ha CIMBY Ca BHILE KOPHCHHKA y yCJIO-
BHMa OTPaHMYCHUX BOIHMX pecypca ca LUJbeM IOCTH3amba ONTHMAJIHE CTpaTeruje BHCOKE
edukacHOCTH U moBehama €KOHOMCKHX, €KOJONIKHX M COLMja HUX JOOUTH of 60Jbe ayo-
Kalfje BOJIE U IeHOT e(hUKACHUjeT KOpHUIIhema.

KibyuHe peum: 3axreBH 3a BOJOM, aJlOKalldja BOJIE, CHCTEM IOJPIIKE 0Ty YUBAY

Abstract: Water of wanted quality is a join, often scarce resource, which must be assigned
to different users and opposed sectors. To meet all the needs be made about how the water
will be allocated between its users and the demanded needs. The allocation of water defines
who can use the water resources, how, when and where, which directly affests the values
(economical, ecological, socio-cultural) which the individual and the society receive from
the water resources and it has to be done in a way which accomplishes economic efficiency,
social equality and ecologic sustainability with a goal of maximizing social benefits of water.
This paper gives a review of basic principles of water allocation with the use of a decision
support system on a watershed with multiple users and in conditions of limited water
resources with a goal of accomplishing the optimal high efficiency strategy and the increase
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Kuesa Munoma 7, KocoBcka MutpoBuiia
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ofeconomic, ecologic and social gains from better water allocation and its more efficient use.
Key words: water demands, water allocation, decision support system

1. ¥YBoa

[{ws wmHTErpasHOr pa3BOja W yNpaBJbakba BOIHHM pECypcHMa jecTe jaa ce
00e30e11 ONTHMAaJIHO M OJPXMBO KOpHIIheme BOJHHX pecypca 3a €KOHOMCKHU U
JpPYIITBEHH Pa3Boj, Y3 OUyBame U yHamnpeleme eKONOUIKMX BPETHOCTH KUBOTHE
cpeauHe. VHTETpanHO ynpaBibame BOTHUM PECYpCHMa jeé XOIUCTHYKH TPHCTYIL
KOji TPOMOBHILIC KOOPIMHUPAHO pa3MaTpame BOAHHMX pecypca, 3eMJbHIITA U
MOBE3aHUX TPUPOIHUX pecypca TOKOM pa3Boja Jbyackor apymrsa. OHO TpeTupa
CJIATKOBOJTHE PeCypce Kao KOHAYaH M PaUB PECypC, KOJU je O CYIITHHCKOT 3Havaja
3a OfIp’KaBame JKMBOTA JbYAM U MPUPOTHOT OKPYKEH-a M Kao jJaBHO 00O Koje mMa
JPYIITBEHY U €KOHOMCKY BPEJHOCT 32 Mel)ycOOHO CynpocTaB/beHe KOPUCHHKE.

AJtokarja Bojie je KJbyYHA YHMBEp3asiHa (DYHKIMja WHTETPAJTHOT YIPaBJhamkha
BOJHUM pPECypCHMa M OHa MOpa J1a C€ ypaJH Ha HAYWH KOjU OCTBapyje €KOHOMCKY
€(pMKaCHOCT, COLMjAJTHY jeJHAKOCT U €KOJIOLIKY OJPKMBOCT. AJIOKaImja BOAE MOpa
Ja Oyzie ocTBapeHa Kao KOMIPOMUC M3Mely NPHOpHTETa 3aMHTePECOBAHUX CTpaHa,
NPOQUTAOMITHOCTH M €KOHOMCKUX JTOOWTH, TIOy3/1aHOCTH CHA0 IeBarba BOJIOM, je]THA-
KOCTH U OJIP)KUBOCT €KOCHCTEMA.

VY 0BOM paly AaT je NMpUKa3 OCHOBHUX NPHHIWMIIA AJIOKAIWje BOJAE NPUMEHOM
CHCTeMa 3a MOJPIIKY OJUTy4MBaly HA CJIMBY Ca BHILE KOPHCHHKA M OrpaHIYEeHAM
BOJIHMM pecypcuMa ca IpwbeM noBehama colmjaaHuX M eKOHOMCKHX JTOOMTH O
0oJbe aJiokalmje BoJle U HeHOT e(HrKkacHUjer KopHiihemha 1 YKa3aHo je Ha ’heH U3Y-
3eTaH 3Ha4aj Ha mpuMepy ceBepHor Aena Kocosa u MeToxuje.

2. AJloKaIuja BOAHHUX pecypca Ha CJIMBY

Bona »keJbeHor KBanMTeTa je 3ajeIHIYKH, 4eCTO OCKYIaH pecypc, Koju Mopa Jia
Ce JMOIeNy pasiMYWTUM CEKTOpHMa M KOpPHCHHIMMA YKJbY4yjyhn BomocHaOmu-
jeBame M KaHAJMCame, HAaBOAmhaBabhe, HHIYCTPH)y, eHepreTHKY, caoopahaj ur .

0O0631poM J1a Cy pecypcH BOJIC Ha CJIMBY CBE BUITIC HCKOPHIIINEHH 1 /14 9€CTO HeMa
JIOBOJHHO BOJIE JKEJHCHOT KBAJIUTETA /1A OM CE 3a/I0BOJHIIIH CBU 3aXTEBU PA3IMIUTHX
KOPHCHHKA, Ka0 IITO CY TIOTpeOe CTAHOBHHUINTBA, CAHUTAIM]ja, TIPOM3BO/Iba XpaHe, NH-
IycTpHja, cao0pahaj, eHepreTHKa, UT 1. MOopajy Ce JIOHOCHTH OJIJTyKe O TOMEe Kako he
BOJ1a OWTH anonMpaHa mMel)y KOpiCHHKa Bojie U oTpeda Koje ce 3aXTeBajy.

AToKkarmja Bojie je KJby4Ha yHHUBep3alHa (YyHKIMja yIpaBJhbarha BOTHUAM pecy-
pcuMa, YU je Ib Ja C€ MaKCHMI3Hpajy ApYyIITBEHe KOPUCTH o1 Bozte. [pymrBene
KOPHUCTH C€ MOTy KIacHU(HKOBATH Ka0 €KOHOMCKE, COLIMjaJIHE M €KOJIOIIKE, CBaKa ca
ofiroBapajyhumM npuHIMIOM - € QUKACHOCT, jeTHAKOCT U OAPKHUBOCT.

ITon "anokarmjom Boxe" mogapasyMeBa ce mporec y KoMe ¢e JOCTYIHA BOJIHH pe-
cypcH AUCTpuOyHpajy (WM peaucTprOynpajy) JIETUTUMHAM TIOJTHOCHOIMMA 3aXTEBa.
Jlobujena npapa 3a kopumheme ce u3/ajy, IpeHoce, peTJieaaBajy wiv npuwiarohasajy
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ka0 "npaBo Ha Kopuiiheme Boae". IlpropureTr 3a ajnokammjy BoJe c€ MOry JehHHi-
CaTU3aKOHOM WM IyTE€M CTPaTeruje pa3Boja WM IUIAHAPakha IpoLeca.

[Mporiec anokarnyje Boje FeHEPHIIIE HU3 IPaBa Ha BOJIY KOja PeTYJIHITY KOPHICHe
Bozie yHyTap cimBa. Ha cymm 1. paznukyjy ce "ocHOBHA" mpaBa Ha BOAY, KOja Cy Jie-
(puHHCaHa 3aKOHMM a 32 OCHOBHE JbYJICKE ITOTpede, o1 "atormpa X" KOPUCHIIKUX TIpa-
Ba Ha BOAY O KOjrMa Ce O/Tydyje Kpo3 oaroBapajyhu ynpasHu ioctyrnak. Cpefimu pe1 Ha
CJIMIIV TIpE/ICTaBIba "pe3epBUcaHy" KoY HHY BOJIHHUX pecypca Koja Tpeba 1a ce 3aJIpsKu
y BOJIOTOKY WM aKBU(DEPY 32 SKOJIOITIKE U JIPYTe OIPXKHUBE HI3BOHE MOTpede. Pesepre
3a 3aIITUTY KHBOTHE CPEIHHE, MOTY OUTH Jie PHHUCAHE 3aKOHCKM KA0 OCHOBHO TPAaBO
WIK CE 0 ’hUMa OJIITy4Yje aIMUHICTPATUBHO KPO3 MPOLIEC IIIaHNpakha BOAHIX pecypca
Ha CIIVBY.

BASIC WATER RIGHTS
Defined in primary legislation
{e.g., dinking viater}

ENVIRONMENTAL RESERVE
Minimum amount to retain in river or aquifer (could be
defined in primary |legislation or as an authorized use;)

Surface Water ar
Groundwater Resaurce

WATER-USE RIGHTS or autharized use
Water allocated to other uses {2.g., municipal,
industry, irigation, hydropower, atc.)

Cruxa 1. Ilpasa na 600y, pezepse dicusomue cpeoure U KOPUCHUYKA NPAsa Ha 800y

OcHOBHa TpaBa Ha BOAY FEHEPAJHO M3HOCE BEOMa MaJI MPOLEHAT O YKYIHHX
BOJIHMX pecypca, JOK Cy KOPUCHHMYKA MPaBa 3a OMITHHCKE M MHIYCTpPHUjCKE NoTpede
win TioTpede 3a HaBOJlhaBame Aaneko Beha. Y Behunn 3eMasba, MOJHONPHUBpEA je
HajBehin KOPUCHHK Bozie W Moxe Ja nocTurie u g0 90% ykyIHe KONMIHHE WUCKO-
pviiheHe Boze.

Jla Ou cucTeM anokaipje BoJe MOrao yCTelHo fa (pyHKIpoHuIe, Tpedano ou
CBU KOPHCHUIM Bojie (MIT OapeM TJIaBHU KOPUCHHIM) Ja OyIy WICHTU(PHUKOBAHU U
PETUCTPOBAHMU 3ajeJTHO Ca FUXOBUM YTOBOPEHMM ydemheM y BOIH Koja ce aJjionmpa
3a Kopumiheme WM YyBame (M yCIOBUMa KOjU J0Ja3e ca aJOKalMjoM ), Kpo3 yCIo-
CTaBJbEHH CHCTEM JI03BOJIa 3a oTpebe crpoBohema u npahema cucTeM ajiokarwje
BOJIC.

BaxHo je na ce anokaimja Boje W3BPIIM HA OCHOBY H-€HE JTOCTYMHOCTH U 3a-
XTeBa JAC(QUHICAHNX HA OCHOBY TEKYhHX M IVIAHMPaHHMX COILMO-EKOHOMCKHX Jlelia-
Bakha Ha CJIMBY (Ka0 LITO Cy PACT CTAHOBHHILTBA MPACT MOTPOILIkBE JoMahiHCTBa ca
noOoJblliathbeM canurarmje). [Ipojekimje anokampje Boje Jajy BaXkaH ayiaT 3a Iuia-
HUpam-e TpwiarohaBama NMpoMeHaMa y JOCTYNHOCTH Boxe. Kpo3 oe aHammse je
HEOITXOJTHO M3BPIIMTH M MPOLICHY 3aXTeBa 3a BOJOM JKHBOTHE CPEIHHE KaKo O ce
pe3epBUCa0 MUHHMAJIHHU MPOTOK 32 OZIPXKaBamhe KOCHCTEMCKHUX yciyra (YKIbydy-
jyhu npeunhaBame BOiE M aKTYEJIHN KOHTMHYHPAHU TOK YHCTE BOJE).
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Tpeba HamOMEHYTH Ja MocToje jacHe Bese mMel)y KBammreTa BoJae U HEHE
JOCTYIIHOCTH U J1a ce ca noBehameM 3aralema MHTCH3MBHpA NPUTHCAK HA M3BOpE
Bozie. 300r TOra Cy OuyBam€ M 3aIlTUTA BOJHUX PECypca U CIMBA Of CYIITHHCKOT
3Havaja. [lerpamamyja BoIHUX pecypca MOXKe UMaTH HerlocpeaaH U 030WhaH YTHIA]
Ha BOJJOCHA0/I€Ba¢ KOPUCHUKA M MOXKE JIOBECTH JI0 HeaJIeKBaTHUX nepdopmancu
cucTeMa 3a BojocHab1eBame 300r npodiiema 3araljea U UCTanokaBama WM 10
HaIyIITamka CICTeMa 300T MpecymmBama 3Bopa Bozge. OBO MOXe YTHIATH Ha 3/1pa-
BJb€ KOPUCHUKA, aJld MOXKE YKJbYYHMBATH M 3HAUajHE EKOHOMCKE TYOHTKE.

HeornxonHo je 1a ce MHTerpaiHy pa3Boj U yIpaBJbakbe BOJHIM pecypcuma dope
HPOTHB OCKyZAMIa Boje ¥ nopehama 3arahema BogHUX pecypca. MeTone yKkibydayjy
4yBame U MOHOBHO Kopuinheme Boze, CaKyIUbame BOJIE, Mepe KOHTpose 3araherma
¥ yIpaBJbake OTHaAHUM BoaMa. OaroBapajyha MeniaBuHa 3aKoHa, HOJNUTHKE LIEHA
U TIPUHYTHAX Mepa je O[] CYIITHHCKOT 3Hadaja 3a ONTUMU3AIH]y O4yBamba BOJHUX
pecypca U BbHUXOBY aJIOKallHjy 3aMHTEPECOBAHUM KOPHCHHIIMA.

3. Aslokanuja BoAHHX pecypca ceBepHoT 1esaa KocoBa u MeToxuje
3.1. Onuc noxayuje

CeepHo KocoBo je He3BaHWUHM Ha3WB 3a PETHOH Ha ceBepy AyroHomHe [lo-
kpajuse KocoBo m MeToxwuja, npeTexkHo HacesbeH CpOnMa, a Koju je HakoH anba-
HCKOT' TIPOTJIallielha He3aBUCHOCTH OCTA0 1ol KoHTposiom Brane Cpowuje. [Ipoctop
Koju 00yxBata obnact ceBepror Kocosa u Metoxwje je nospumse ox 1.607,5 km?,
a 3axsara omuruHe 3youn [ToTok (ykynHe nospumbe 334 km?), Kocoscka Murpo-
Buia (ykymse toBpumre 335 km?), 3seuan (ykyrre nospimmHe 126,5 km?) u Jle-
nocasuh (ykynHe nospimvee 536 km?). Ha noapyujy cesepror Kocosa u MeToxuje
npema rporieHaMa y 9 oriTrHa ¥ MeCHHX 3aje/THHNA TaHac )kuBr 55.170 cTaHOBHUKA.

Y nporekniM jerieHrjama kpajem 20 Beka CTAHOBHHIIITBO HA OBHM MPOCTOPUMA je
Ow1o 3anonubeHo y OpojauM mororrMa “Tpemie” kao u 'y pyaauimMa Konaonnake
pynre obmactu. [lossonprBpena je Owa moapeleHa nHITyCTpHjaI3aIMj U TOTOBO Ja
je 3aMmpasna, a HajHIKY TayKy je JTOCTHIJIA IEBE/IECETUX TOAHHA TIPOIILIOT BEKa.

O0paauBo 3eMJBHIITE, HHUBE, JIMBAJIC U TAIIKHAIM Cy YIJIABHOM Yy MPUBATHOM
BJIACHHILTBY M IOJHOTIPUBPEIA C€ HUje pa3Bujajia 300r BUCOKOT KMBOTHOT CTaHAApAa
CTaHOBHHUIITBA KOje je Omio 3amocneHo y uHnycTpuju. CTouapcka NMpoM3BOImba je
omaa 3a roroBo 10 myra.

VY mocneamuX JBaaeceTak ToMHA EIaTHOCTH CTAHOBHUIITBA C€ OUTHO TIpoMe-
HWIE. Y CaJalllibiM YCIIOBIMA JKUBJBEHHa, CTAHOBHHUIITBO CE MPEOPjeHTHCANIO Ha TIO-
CcJIOBe ApBoNpepehuBadke HHIYCTpHje, HHAYCTpUje XpaHe, Ha MaJly MOPOAMYHY IpO-
M3BOJIHY JIEJIATHOCT, Ka0 ¥ 3eMJBbOPa/Iiby, CTOYapcTBO M BohapcTso. KapakrepucTnaHo
3a CTaHOBHHUIITBO KOje YKUBH y OPJCKO-TUIAHMHCKOM MOZIPY4jy OBE 00JIACTH je Tajerme
TIOJHOTPUBPE THO-BOhapCKUX KyNTYPa, KA0 M CTOYapEH-€, IIITO je U paHuje OMI0 lbUXOBO
onpeiesbeme. JJocTa Jby/IH je OpHjeHTHCAHO U Ha TIPOM3BOJIbY XpaHe Kao U Ha MaHy-
(haxTypHY POM3BOAY M €KCIUIOATALH]Y IIIyMa.
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3.2. Pacnonosicusu 800Hu pecypcu

Bonmenn TOKOBU KOjU €r3uCTHpajy Ha OBOM TepeHy, mpurajnajy civBy LlpHor
Mopa, a Haj3Hauajuju cy Mbap m meroBa Hajeha mpuroka Curhnma. CiuB peke
Mbap mMa penaTUBHO MpaBWIaH O00JIMK, Ca OPHjSHTAIMjOM CEBEpO3aral-jyTONCTOK.
Vkymsa nospumsa ciausa M6pa je 8.059 km?, a ma repuropuju Kocosa u MeToxuje
je 3.966 km? (49,2%). lysxuna M6pa usnocu 272,25 km, a kpo3 ITokpajury npormue
y nyxunn o 104 km (38,2%). Ha 24 km y3Bomno on KocoBcke MurpoBuie Ha
N6py je mrpahena Opana Bucure 107.5 m, koja je dopmmupana Bemrayko je3epo
lasuBone. Axymynammja ['a3uBoe nMa MakCUMaHy AyxKuHy o7 24 KM, noBpiuvHy
on 11,9 km? u musmmanna 3ampemuna 0.37 kmd. Bes Bozxe ca jesepa I'asusone
Hemoryh je pax Tepmoenekrpana y O6why, a Boga u3 ['a3uBona ce KOpUCTH U 32
cHa0/eBamb¢ HEKOIMKO OIMITHHA, Ka0 M 32 HABOAMKABame MeTOXuje NpeKo
xunpocricteMa Noap-Jlenenan, Xunporpadcka Mpeka Ha IOCMAaTPaHOM TIOAPYYjy
v akymynampja ['a3uBoe nmprKas3aHu Cy Ha KapTH (Ciiuka 2).

Cpenmu roquiimsy nporuiaj Mopa Ha ymiBy y akymynamyjy ["asuBone, xox
PubGapuha mrocu Qcp=11,20 m¥/s. Jlocana Hajpehu 3abenexenu nporuiaj Fiopa na
ymBy y akymynamujy I'asuBome m3HOCHO je Qapsmax=353,20 M/s, a HajMamu
Qaps.min.:0,40 mB/S.

Kana cy y nuramy nog3eMHe BOJIE€ aHAJM30M Pe3yaTara J0CaJallbuxX UCTpa-
KMBamba Cca acIeKTa OCMaTparma pekKiMa ToA3€MHUX BOZA, KA0 M HA OCHOBY pe3y-
araTta 100HjeHIM PEKOTHOCIMPAamkEeM TePeHa, 3aKIbydyje Ce /1a je PesKUM TOI3e MHHX
BOZIa HEJOBOJBHO NPOYYEH U Ja C€ CTAliOHAPHA OCMAaTpama eJIeMEHaTa peKuMa
TNO/I3€MHKX BOJa HE BpILIE HY KOJ BehHHe KanTHpaHWX M3BOpa MOA3EMHHX BOJA. 3a
norpebe m3pajae AJOKTOpcke aucepramyje Munenrujesuh. ', peanmzoBana cy Tepe-
HCKa HCTpakMBama ca IWbEM EBUICHTHpama CBHX 3HAYAJHMUX BOJHHX II0ja-
Ba/o0jekaTa Ha [EJOKYIHOM HCTPa’KHOM TIPOCTOPY-00JIacTh ceBepHOr Aena Kocosa
u Metoxuje. [Tonoxkaj CBUX periCTpOBaHMX TI0jaBa/M3BOpa NMPUKA3aH je HA KapTh
(cimvka 2). YKymHO Cy peructpoBana 92 m3BOpa, MUHAMAJIHOT KaralMTeTa y pac-
nony o 0.067 l/s mo 113 I/s. YxynHn MUHHMAJIHM KaaldreT CBHX PErMCTPOBaHUX
mBopa je 293.76 I/s u To: 21 xanTupaHu M3BOP YKYITHOI MHMHMMAJIHOT KaralyreTa
30.42 /s, 68 mw3Bopa ykymHor muHMMajHOr Kamammrera 251.34 /s u 3 Tepmomu-
HepajiHa M3Bopa yKyrmHor muHuMMasHor kamammrera 12.00 l/s. 3a namy anammy je
maBojeHo 50 m3Bopa muHMManHor kamnarmrera Beher ox 0.5 I/s, ca yxymaum mu-
HUMAJHUM KamammreToMm o 273.82 I/s. 36or manmmx Kamammrera excruoaTarmja 39
M3BOpa MHUHMMAUTHOT Karnammrera Mamer o 0.5 i1/, ca yKyIHIM MUHMMAJTHUM Ka-
narpreToM of 7.94 I/s, He O Guia eKOHOMCKH HCIUIATHBA, a 3 MPEeocTaia TEPMOMH-
HepajiHa M3BOpa yKynmHOr MunuMainHor kamammrera 12.00 I/s he ce kopucturu y
OaJiHeO-TeparneyTcKe CBpXe.

3.3. Kopucnuyu 6ooe

Canmamme noTpebe 3a BomoM y HacesbmMma Ha ceBepy KocoBa m Meroxuje
(cimka 2.) cy cpadyHaTe MOJ MPETIOCTABKOM Ja je crielmpudHa NOTPOLIha BOJIE
0s=200 I/st/dan u na cy xoeduimjeHTH HEPaBHOMEPHOCTH JIHCBHE MOTPOIEHE BOJIE
K1=1,5 u gacosHe norpommse Boge Ko=2.0. YkymnHe norpebe 3a BojgoM Hacesba H
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uHIyCcTpHje 3a ceBepHU Jeo Kocora m Meroxuje nporemeHe ¢y Ha Qsran = 127.71
I/s (11034.00 m*/dan), omsosHO Qmexan. = 191.56 I/s (16551.00 m?/dan). 360r Hemo-
cTaTKa MojilaTaka UIyCTPHJCKH 3aXTEBH 32 BOJIOM HHCY jacHO JeduHucan. O03upom
Ja ce paau o MaauM uHaycTpujckuM 3axteBuma (10-15 I/s) onu cy y3ere y 063up
Kpo3 ToTpede 3a BOJIOM HaceJba.

3a Oynyhe cTame yBeJieHa je mpeTnoctaska iahe y Hapeanux 25 roguna 300r
noBehama Opoja craHoBHHKA (YTTIaBHOM 300T MUTrpalja ca celia y rpaji) U OTBapama
HOBUHIX MH/IYCTPHJCKHUX ITOrOHA TIOTPOILIHa KOPHCHUKA Y omuTrHamMa KocoBcka Murpo-
BHIIA, 3BEYaH M eCHOj 3ajearim Jlenocasuh 6urunosehana3a 50% u na he msHocurn
Qsran = 176.22 I/s (15225.74 m®/dan).
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Cnuka 2. Kapma 6oonux pecypca u kopucHuxa 6o0e cegeproe dena Kocosa u
Memoxuje
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