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HEKY IIPOBJIEMU ¥ PEKOHCTPYKIHUJHU CITOJEBA
KAHAJIM3AIMOHUX KOJIEKTOPA

SOME PROBLEMS IN RECONSTRUCTIONS OF SEWER
SYSTEM JOINING OBJECTS

ABA PAHBEJIOBUR', IVILIAH KOCTUR?,
MAPKO UBETHR?, PAJJOMUP KATIOP*

Pesume: PexoHcTpykumja u u3rpanwa objexkara KoMyHallHe MH(pacTpykType y ypbaHum
rpanckum jesrpuma je cee BefiM n3azor. CKydyeH MOA3EMHH MPOCTOP OCTAB/ba MECTO 3a
HecranaapaHe oOnuke, 4uje (YHKUMOHWCAe NpH eKCIUIoAaTaluju HUje yBek Moryhe
MPeABUACTH CTAHOADIHMM TEXHWKaMa MpojeKToBama. JuMeHsuje oBuX ofjekata cy
NnocTane A0BOJLHO BEJIMKE J1a MOCTaje MCINIATHBO MPAaBUTH HHXOBE (PH3HUKE MOJIENIE — ITO
Je panuje GUIO pesepBrcaHo 3a 00NACTH XUAPOEHEPreTHKE, Peryalyje peka uT.

Kmyune peun: QH3MUKH MOJIEN, KaHANH3ALM]a, clojHa rpahernHa

Abstract: Reconstruction of sewer infrastructure in urban areas is becoming a challenging
process. Cramped underground areas leave space for nonstandard shapes. It is sometimes
difficult to predict the flow capacity or other features using the standard designing technics.
Dimensions of objects have increased, so has the price, and it is now becoming more
acceptable to invest in physical scale models — which is something that was in the past
reserved for hydroenergetics, river structures, etc.

Key words: scale model, sewer system, joining object

1. ¥Boj

Msrpazsa objexara KoMyHallHe XUAPOTEXHHKE Y YPOAHUM IPajickuM je3rpuma
npeacrassba cBe Behu rpahesuncku uzazos. M nopen caBpemene onpeme u ycasp-
WEHHX TEXHOMOTHja rpajithe, NOcTojehu noazeMun oGjekT 1 MHCTaNallje cTBapa-

" Awa Paufjenopuh, DML HHX. rpal)., I'paheuncku dakynrer, Bynesap kpamba
Anexcanipa 73, Beorpan

* Jlyman Koctuh, qumi. uHk. rpal)., [paliepuncku gakysrer, Bynesap kpaba Anekcanapa
73, Beorpan

* Iip Mapko HMBerwh, aunn. umk. rpal., I'pabhesuncku ¢axynrer, Bynesap Kpaba
Anexcannpa 73, Beorpan

“Iip Panomup Kanop, aunn. wmk. rpal)., [paliesunckn daxynrer, Bynesap kpamba
Anexkcaunnipa 73, beorpan
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JY KOMMNMKOBAHE YC/IOBE 3a M3rpajiby HOBHUX MH(pactpykTypa. HemoBomHo no-
3HaBabe¢ HUXOBOT TA4YHOT T0JIOKAja, JOAATHO OTeXKaBa cuTyalujy. Hucy petku
CllyuajeBH, Jla ce 1o 3aroueroj rpajwu objexara, OJIHOCHO OTBApameM HcKona,
YTBPJIM MOCTOjakbe MHCTANALMja, KOje HHCY YLPTaHE WIIH Cy HENPELM3HO YHETe
Karacrap nojseMHux HHCTANauuja.

300r Tora ce M KaHaJM3alLMOHM KOJEKTOPH, BEOMa YecCTO, rpajie ro Tpacama,
PasMUMTUM O MPBOOMTHO MPOJEKTOBAHMX. Y TOM Cilydajy, 3a HMXOBE CIIOjeBe,
Mopajy ce 06e30eanT anTepHaTUBHE JIOKALM|e, W C& OHH MOCTHIKY HECTaH/ap-
AHUM TEXHUYKUM peliermuma. KananusalMoHH KOJIGKTOPH ce NPOjeKTYjy U rpaje,
TAKO [1a JAMMEH3Hje MONpPEeuHor rnpeceka y3 oiroeapajyhu ysmay:kHu maj rpomny-
wrajy padyHcku nporox. Komexropu ce cmajajy mon 1UTO OUITPHjUM YIIIOM Y
OCHOBH, KaKo ce TOKOBH Y bHuMa Mel)ycoOHo He 6u pemeTHsIn.

Yenosuma usrpaame HaMETHYTa FeOMETPHja YeCTO 3aXTeBa Ja Ce OMICTYIH Of
OCHOBHUX TpaBuia cTpyke. To yriaBHOM He Wie Y NPUIOT KOPEKTHOM XH/payJiH-
ukoM (yHKUMOHMCakY OBUX ofjekaTa. Ca CTAHOBMIUTA XWIAPAYIUUKOT (DYHKIM-
OHHCarba, HENIPUIMKE MOTY M3a3BaTH MpeBuLie 61ard (MM Yak CynpoTHU) MajoBH,
JaKo CTpMHU TajJOBH, Tpace Ca HarjiuM NpeoMUMa, WK CII0jeBH KOMeKTopa U3Be-
JIEHM MO/ YIIIOM KOJH HEMOBOJBHO YTHYY Ha MPOMYCHY CMocobHoCT 06jekTa.

2. Pexoncrpyknuja kojexropa y Jy:xuom Gysnesapy

Y 2007. romunm Jlupeximja 3a rpajeBUHCKO 3eMIbHILTE W U3rpamby Beorpama
J.I1, obesbenuna je, y ceojecrBy HMmupectutopa, ['aBHM npojexaT pekoHCTpyKLHje
KaHanuzalnone mpesxke y Jy:xnom Oynepapy, neoHuna o Yauue Yceranuuke o
Yiuue Maxcuma lopkor, a y ckiony I'nagHor npojexra pekonctpykuuje JysHor
Oynesapa ca npunanajyhom undpactpykrypom. OBaj KOJEKTOp JpeHHpa KOMY-
HanHe v atmocepcke otnagae Boje YyOypckor cinuea, Koje je, npema TeXHUYKHM
yenoeuma BBK, tpedano ysectu y Ctapn MOKpOJTYLIKH KONIEKTOP. Y 0BOM Tpojek-
Ty HUje 1aTo peuiese cnojue rpahesune Hosor uybypekor kosnekropa ca Crapum
MOKpOJTYIIKHM KOjiekTopoM. IIpojekTaHT HUje pacmonarao noysaadum nojandma
0 Ta4yHoj nokauuju CTapor MOKpPOJIYLIKOT KOJIEKTOpPA Kao HW MojaL|Ma O rojio-
JKajy cryOoBa BMjalykTa AYTOKOMaHIa, Ma je 360r TOra OCTAB/EHO OTBOPEHO
nuTae crnojue rpahesune. ¥ taksom obnuky je I'nmasuu npojexar Hosor uyGyp-
CKOI' KOJIEKTOpA yCBOJeH OJi cTpane MHBecTUTOpa M TEXHUYKE KOHTpOIE MpojeKTa
u npuxsahen oa Oynyher kopuchuka BBK.

HeramHom pexonctpykuujom Jyxwor Gynesapa y Beorpaiy, usspuieHa je
3aMCHA CBHX TMOA3EMHMX WHCTanaudja. I'naBuu xawanuzaumonu Boj, Takohe je
PEKOHCTPYHCAH, NOCTABLALEM KOpYyroBaHor nojiMeTHJIeHCKOr KOJIeKTOpA, KPPy~
HOT MONPEYHOr T1peceka, npeyHrka 2,5 m. Y oksupy pamora Hosu uyGypcku ko-
JIEKTOP j€ NOCTaB/bEH JIO JIoKaluje criojHe rpaljesune. Tpaca HOBOr KkosekTopa,
Bohena je, mpunarohasajyhu ce ycnoeuma wa Tepeny, cse go Crapor MOKpo-
mymikor konekropa. Tek ¢y ce oTsapamem HCKONa Ha Jokauuju npensubeHor
crnoja, y BOKeIbeKoj ynuIK, CTBOPHIIM YCIIOBH 3a CIIPOBONCH-E HEOTIXOHUX MCTpa-
JKHUX. pajloBa.
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3aKsbyHEHO j€ a IE0 paHuje MpPojeKToBaHe TPace U CriojHa rpaljeBrHa He MOry
fla ce peanu3yjy 36or nonoxaja ctyGoBa Bujanykra Ha AyTokomanau (cnuka 1), a
CK/bY4eHa je U MOryhHOCT MpoHaiaxkera Apyre JoKaluje 3a crnojHy rpaheBuny.
36or wro Bpxer 3aBplIeTKa 3anoyeTe PEKOHCTPYKIMje Mopano ce 6p3o mohu fo
HOBOI' pelietba crioja. Y BoKebCKOj yIHIM, HCTOJ IMOBPLIMHE TEpeHa, MpojeK-
TOBaHA je U u3Be/IeHa apMUpaHOOeTOHCKa rpaljeprHa, uuja je ynora yBohere kuui-
HUX ¥ pekanHux oTnagHux Boaa usz Hoeor uyGypckor kosnekropa y Crapu MOkpo-
nyuiky KosteKTop. Ycnen 3axresa 3a 6e36eqHoM ynasseHomhy o cTyboBa HaaBOK-
haka, a y OKBHPY pacrioNOKMBUX rabapurta, M3BelleHa je rpaljeBHHa HecTaHaap-
nHor obnuka, Koja ce craja ca CTapiuM MOKPOJIYLIKMM KONEKTOPOM IO HEMOBOTb-
HuM yrioMm. O6jeKaT y OCHOBY MMa jelaH HAIJIM TPEJIOM, Ha MeCTy rje 3a00miasu
cTyb BHjajlyKTa, HeNocpeaHo npe crnoja ca CTapuM MOKPOYILKHUM KOJIEKTOPOM.

Ha civuum 1. je mpukasaHa aucrmiosuidja Konekropa, npeasuleHa u u3BeaeHa
Tpaca ca CriojHOM rpalieBuHOM.

Q=3 m'/s . npecek A-A

-7 my ' OB 300/195
Hogy YOy pory v + npecex B-B :
. OB3s0210 -

cTyd BujanyTa
AYTOKOMEHAS

Cruxa 1.

3. llpojexrosana npomycua moh cnojue rpalesune

[Ipema I'maBHOM NpojeKTy PEKOHCTPYKLMje KaHANM3ALMOHE Mpeke Y JykHOM
Gynesapy, neonuua on Ynuue Yeranuuke 10 Yauie Makcuma Topkor, kanauurer
Horor 4yGypckor konekTopa je AMMEeH3HOHHCaH Ha PoTok o 29 m’/s. YyGypeknu
ciuB uMa noBpukHy o 250 ha, v ycBojeHa je pauyHCka Kuia TOBPATHOT NepHOA
10 ronuna n Tpajawa 30 munyTa. Ha oBaj HauuH je no6ujen otunaj ox 28,4 m'/s, u
O NPETTIOCTABKOM /1A C€ OH Y LENOCTH fipeHupa 32[_]6)1}10 ca (pekanHuM OTMaIHUM
rofiama (0,6 m’/s), 3axTera aa KOfeKTOp NpuxBaTy 29 m’/s oTnagHuX BojA. Ilpema
I'maBHOM 1pOjeKTY PeKOHCTPYKIMje KaHATIU3ALMOHEe Mpeske y JyskHoM Gynesapy, y
pery bumane Boga CTapor MOKpOYIIKOT KOIEKTOpa, Y 30HM croja ca Homum
uybypekum KO/IEKTOPOM, MPOLIEHEHO je na Crapu MOKPONYUIKH KOJIEKTOp HMa
kanauurer on 21 m’/s. Crapu MOKPONYLIKH KOJEKTOP je, Y3BOAHO Of AyTo-
KOMaHjie, pactepehieH Ha HEKONMKO MeCTa, KMIIHUM IPENMBMMA YCMEPEHHM Ka
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Hosom mokpomymkom kosnekropy. Ha npenuBHOj rpahesunn ucnon Yauue IMpe-
epHoee, u3 CTapor MOKpOIyILKOr KoJiekTopa ce npebaityje oko 15 m*/s kuwrnux
Bona y Hosn Mokponymku konekrop. Ipema ucroj nokymenTaumju, HaBoaw ce na,
HH3BOZHO 0N MecTa pactepehiesa, cBe 10 AyTokomanae, Crapum MOKPONYIIKHM
KONEKTOPOM He npoTuue Buie o 3,3 m’/s. 36or Tora Jje MakcuManau mpoTok u3
HoBor uybypckor konekropa, koju CTapu MOKpONyIIKM KoJiekop Moske a
npuxsatv - 17,7 m’/s.

[Ipema I'naBHoM mpojekty crojue rpahesune Crapor mokponyukor u Hosor
uyOypekor konekropa (usop Bokesbcka), rpaieBHHA je QMMEH3MOHHCAHA HA Mpo-
Tok on 17,7 m’/s. Cwmartpa ce na na Uy6ypckom ciusy, roepiurHe 250 ha umMa oko
540 cnusnuka. OBa npoleHa je 3acHOBaHA Ha NPETIOCTaBUM PABHOMEPHO pac-
nopeljeHuX CIMBHUKA M0 Le/10j TIOBPIIWHN ClIUBA Georpancke kananmsanuje. Cry-
AWja 0 (yHKUHOHHCamy Georpaacke KaHallu3aluje Yy HEPEAOBHUM U M3Y3eTHHM
OKOJHOCTUMA, KOjy je uspamuo I'pahepunckn daxysrer 3a norpede BBK, nasouu
Aia Ha noBpiukHK oA 15000 ha uma 32320 ciusuuka. Makcyimanan kanauuter ci-
BHMka Ha Yy6ypciom crusy je 3,8 m/s (540 X 7 1/s), wro Jje naneko Marme of Ha-
BefeHux 17,7 m’/s. Xuipaynuuky mpopadyH, 3a notpebe Nnpojek-Topara CTOjHe
rpahesune, unak je CTMpOBeJiEH ca MpoTokom ox 17,7 m"’;’s, Mo/ MPeTNOCTABKOM f1a
he ce y 6ynyhnocrn, ca cnusa, apenupatu seha konnunHa arMocdepckux oTnaj-
HHX BOJIA.

4. ®uzmaKn Mojen cnojue rpalesune

[lo 3aBpuieHoj arpaamu o6jexra, Ha 3axTes MHBECTHTOPa U u3Bohaua, y Xu-
Apaynuukoj naGoparopuju I'palieBunckor ¢axynrera YHusepsutera y Beorpany
HarpaBJbeH je hu3uukyu Mozen rpaljeBuHe, Kako OH ce HCMHTAIA HheHa nponyc-Ha
moh [1], [2]. Mogen je nanpasmwen y pasmepu 3a nyxune 1:10, npema ®py-n080j
ciuuHoCcTH [3].

Ha cimum 2. je npukaszan neram rpahjeBuHe ca npeceunMa y Kojuma Jje mepen
HUBO BOJIE MPH PasIUuUTHM IPOTOLMMA.
npecek C-C npecexk D-D

396 m J 386m

{ J86:30 mam

Cruxa 2.
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[TocebHo je MmO HHTEPECAHTHO UCTIUTATH IEJCTBO Cyskera (npeceiw 5-10) Ha
ToK. CyKEH€ je OPUIMHAJIHO MPOjeKTOBAHO Aa OU ,,TIOMOTIIO BOAM MPH CKPETathY
y Crapy MOKPOJIYLIKH KOJIEKTOp. Y3BOAHO OJ CYKEHa TeUEHE Yy CrojHOj] rpale-
BUHU je XMIPAYJIMYKH MHPHO, 300r 4era ce jakiie Metba npaeail crpyjarma. Ocum
TOra, CY’KeHe je TMPOjeKTOBAaHO U Kao MepHH objekar, Oynyhu ma ce y obnacTw
usmehy npecexa C u D octBapyje kputnuHa nybuna. [Ipeanoxkeno je na ce npecek
5 KOpHMCTM Kao MEpPHH [pecek, Ha Kome je ofpelleHa kpuBa mMpoToka M TaKoO
yTBphena mponycHa moh uene rpafleBuHe. YCTaHOB/BEHO je Aa je MakCHMalHW
NpoTOK KOju ce Moxke Ge3beaHo mpomycTutu kpos rpafesuny 15 m'/s (2,7 m’/s,
onHocHO 16% mame on mnpojekrosanor). Mako je ypaheHa aHanusa rokazana ja
KanauuTeT CJIMBHHMKA He MOKE [1a CTIPOBEME OYeKHBaHe MaJiaBUHE Y KOMEKTOP U 14
je cnojHa rpaljeBMHa MMa HOBOJbAH KaNauUMTET, Tpeba BOAUTH payyHa [a HheH
MakcUMalHU KanauuteT oapehyje u kanmauurer kosekropa. ITpu 6ynyhum pekon-
CTpyKLMjamMa KaHaU3aLMOHOr CHCTEMA Ha CIMBY OBe objekTe He Tpeba onTepe-
fuBaTH fOgATHUM BOAaMa.

Ha cnuum 3. je npukasaHa KpHBa MPOTOKA CHUMJbEHA y ripoduny 5.
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Cruxa 3.

CTapu MOKpOMYIIIKHM KOJICKTOP je HaNpaBJbeH Mpe BULIE 1eCETHHA FOAMHA Of
Heapmupanor 6eToHa, Koju je caga Beh nocTao TpoluaH, na je Ha Mojeny nocebua
MaXiba MOKIOEHA MECTUMA IJE MOCTOJU PU3MK M0 CTabHIHOCT KOHCTpYKUM]e.
Tako cy uamepene BpeIHOCTH MyJi3alifja MPUTHCAKA Ha MOBPILIMHAMA KONEKTOpa 1
cnojue rpalieBuHe K yTBpheHo Aa TO HHje 04 NOceBHOT 3HAYaja 32 BUXORY CTAOMII-
HoCT. MehyTuM, yodeHo je MecTO rie mocToju BelMKa OMACHOCT Off LITETHOT
nejetBa abpasuje (cnmka 4). To je MECTO rjie CHIOBMTH TOK M3 CriojHe rpaljernHe
ynasn y Ctapu MOKpostyuiku kosekrop. Ha gyxuunu o 3 m, npeasuljena je 3amena
UM ojavarse obnore CTapor MOKpPOSTYLIKOT KOJEKTOpa, 0e3 cMamHBarba CBETION
0TBOpA.
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Ha cnuum 4. je mpukazaHo mecTo rjie MoCTOjM onacHocT o abpaswuje y
npupoM (MPK MarkeM NpoToKy) U Ha Moaeny (rpu npotoky oa 12 m¥/s).

s i

T

YrPOXEHO
ABPA3UJOM

5. 3akibyuak

PekoHCTpyKLMja KaHANM3alMOHUX CHCTEMa y TPajiCKUM je3rpumMa je Tewa
HEro M3rpajisba caMor cuctema. Mako ce KiUroBoICTBEHA BPEAHOCT OBHX 00jekara
BPEMEHOM CMaibyje, 300T cTapersa UTA., TPOLIKOBH MOTIYHE 3aMeHe HH(pacTpyk-
Type CTAJIHO PACTy, WITO jeé HEOMXOQHO BAaJIOPU30OBATH Ha rpaeu HauuH. [Topaim o
NocTojehuM cHCTeMHMa Cy Y4eCTO OCKYAHH W HaK MOTPeLIHH, a OrpaHuyerba 36or
Beh msrpahenux objekara cy muoro Beha. IToceban npobiem je wTo je Tpajame
PEKOHCTPYKLIM]E Y TPaJCKMM je3rpuMa YBEeK BPeMeHCKH orpaHuueHo. Tako ce mo-
e gohu y cuTyauMjy fa ce Heku oOjeKTH cucTeMa MOpajy MpojeKkToBaTH M U3-
rPafiMTH, a TEK TOTOM Ce& MCNHUTUBAaIHMMa Ha (U3MYKOM MOJAENY MOTY OAPEeIHTH
bUXOBE XUIpayIHUKe KapaKTEPUCTHKE.

XupayJInuKe KapakTepUCTHKE CTIojeBa KaHaIM3alMOHHUX KOJEKTOpa, Kajia cy
YII0BM TIO1 KOJUM C€ Crajajy KOJeKTOPH OJIMCKH MPaBOM M Kajia Cy Beauke Opsune
Tedema, TEUIKO ce MOTy oApeautd 6e3 ucnuTHBabba Ha (usnukom moaeny. Ca
Apyre cTpaHe rporycHa moh crioja oapehyje kananurere kosiekropa. Jloraha ce fa
Cce MaKCMMAJIHH KalauuTeT KOJEKTOpa He MOXKe OCTBAPUTH 300T Mamer Karnaum-
TeTa croja Kosiekropa. 360r Tora je motpeGHO Jia ce Y TOKY IPOjeKTOBatha MCTHTH-
BareM Ha (PU3MUKOM MOJIENy MIPOBEpE TPe/UI0kKEHA pelietba.

6. JIutepatypa

[1] Koctuh ., A. Pauhenosuh, I1. Bojr, M. Useruh, P. Kanop: Xudpaysuuxa modencka
UCRUMUBAILA CROja KONeKmopa ca cunogumum meyersem, 360pHuk, 2009,

[2] Panbenosuh A., JI. Kocruh, I1. Bojr, M. Useruh, P. Kanop: Xudpaysuuxa modencka
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caHuTapHa XuapoTtexuuka, beorpan, soi. 39, 6p. 4, crp. 29-36, 2009.
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HYMEPUYKU MOJEJIA KAO IIOAPIIKA ¥ ITPOJEKTOBAILY
BOJOBOIHHUX U KAHAJIU3AUMOHHUX CUCTEMA ¥ BEOI'PAY

NUMERICAL MODELS AS A SUPPORT IN DESIGN PROCESS
OF WATER - AND SEWER SYSTEMS IN BELGRADE

BY IO 3UHIOBUR', MUOJIPAT JOBAHOBUR?, PAJIOMUP KATIOP?,
JIVIIAH IMPOJTAHOBWR?, IEJAHA BOPHEBUR’

Pesume: OBaj pan unycTpyje MoryfiHOCT npuMeHe HYMEpUYKHX MOJENa MpH NpojeKToBa-
wy ofjekaTa BOOOBOJA M kaHanuzauuje. OcuM 3a peluaBarbe npodiema Koju ce HecTo jas-
majy ¥ TIpaKcH, HyMEPHUKH MOJEIY Ce MOT'Y KOPUCTUTH U 3a PellaBatbe , HecTaHIapaHuX"
safataka. Kao npumep, npHkasaHu cy pesyiTaTd KOjU ce ojHoce Ha mpafieme yTHL@aja
KAHATM3ALIMOHMX UCITYCTA HA KBANUTET Boje y UyKapHuKOM 3allMBY M pe3ynTaTy no0ujeHu
3a notpebe (azne rpanme Boao3axsaTa ,,Makuu 2 Ha penn Casw.

KmyyHe pedn: HyMEpHUKO MOAENHPAHE, €KOJIOIIKO HHIKCHEPCTBO, WCIIMpae 3aluBa,
BOJ03aXBAT

Ahstract: This paper illustrates the application of numerical models for the design of
structures in water-supply and sewer systems. These models can be used not only for
solving tasks which arise frequently in engineering practice, but also can be used to deal
with the “non-standard” issues. For illustration purpose, the results portraying the effect of
sewer outlet on the water quality in Cukarica Bay and the results of the analysis for phase
building of water plant ,,Makis 2* are presented.

Key words: numerical modelling, environmental engineering, bay flushing, intake
structure

1. ¥Bog

Hymepuuku Mojenu cy OJaBHO MOCTajlM HEONXOMHO CPEACTBO Yy MPOjeKTO-
Batby oOjekara BomoBOAa M KaHanuzauuje. OBaKaB TPEH/ je YCIOB/bEH HHXOBOM
pENaTHBHO HUCKOM LIeHOM (1ojeuHu coTBepCeKU MakeTH MOry ce 10OUTH U KOopu-
ctuTH Oe3 vkakee HamokHane), Moryhuomhy obpane Benukor 6poja BapHjaHTHHX

" Byno 3unnosuh, nunm. wmk. rpal., palieBuncku dakynter Ynusesurera y Beorpany,
Bynesap kpasba Anexcanpgpa 73/I, beorpan

' ip Muonpar JoBanosuh, aunn. umx. rpalj., Ipahjeuncku daxynretr YHusesutera y
Beorpany, Bynesap kpama Anekcanupa 73/1, beorpan

").'Lp Panomup Karop, aunn. wik. rpaly., Ipahesuncku dakynrer Yuusesurera y
beorpany, bynesap kpama Anexcanapa 73/I, beorpan

“),{p Hywan Ilponanosuh, aunn. umk. rpaly., Ipafesuncku daxynrer Yuupezurera y
Beorpany, Bynesap kpasba Anexcanapa 73/1, beorpan

' Mp [lejana Bophesuh, ammn. wmx. rpalj., Ipabjesunckn dakynrer Yunpesutera y
beorpany, Bynesap kpasba Anexcanapa 73/1, Beorpan
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pelietba y PeTaTUBHO KPaTKOM BPEMEHCKOM POKY U jeIHOCTABHOM TIPE3eHTALKjoM
pe3ynTaTta npopauyHa.

Hymepuukn Mosienn Mory ce nmpumemuBatd y cBum dazama MPOjeKTORAMA
XHAPOTEXHUUKHX objexara. HbHXOBO MPHUCYCTBO je HAPOUMTO M3PAXKEHO Y MoYer-
HUM (hasama (uaejHa pelera) 10K Ce y Ja/bUuM HUBOMMA pa3zpajie MOTY KOMOH-
HOBaTH ca (usnikum monenuma. HesameHmnBo cy cpenctso 3a peruasae He-
CTaH/Jap/IHUX 3ajaTaKa, oA npahewa noHamama CHCTEMA TOKOM €KCILIOATALMOHOT
NMepHoO/a, NPOjeKTOBaba U MPOBEPE CHCTEMA y PA3TMUUTHM (azama W3rpagme, o
PEKOHCTpYKLIM|€ H MOJiepHH3alHje objeKaTa.

Y HacTaBKy ce NpuKasyjy ABa MpUMepa KOjU HMajy 3a LiUIb Ja HIHCTPY]y Heke
MOryhHOCTH HyMepHYKMX MOZiena. Y npBOM Jieny, Ha aopuMepy Yykapuukor sanu-
Ba, MIyCTPY]y ce MOryhiHOCTH CoTBepCKUX anaTa NpH KOHTPOH [OHALIANA CHe-
TeMa U HETOBOr yTHLAja HA KHBOTHY CpearHy. Y IApyrom ey, Ha NpuMepy BOj0-
3axpara ,,Makuin 2%, npukasaHe cy Mo3MTHBHE OCOOHHE HYMEPUUMX M1aKeTa TIpH
(asHoj usrpammu cucTema 3a cHabneBare BOAOM rpaja beorpana. Hapasso, y ofa
MpHMepa Cy HYMEPHUUKH MOJENHU 1pe ynoTpebe KalubPUCAHH Ha OCHOBY H3Mepe-
HHX, CTBAPHUX I10JIaTaKa Ca TEpPEHa.

2. OnpehuBame yTHIAja KAHATM3ANHOHMX HCIYCTA W Mepa pemeaujanuje
Ha KBaJuTeT Boje YykapHukor 3ajauBa

Monenvpambe kBanuTeTa BOAE je BaXkaH MOCTYMAaK KOJUM CE& MOYeE MoKasam
yruuaj oapeheHor ofjekTa Ha aKkBaTUYHY CPelMHY, a CaMMM THM W Ha dhopy i
ayny. Osa unmeHnla je BeoMa BaxkHa 3a BEJIMKE IPAOBE Y Cp6uju Oyayhu ja
Ao nanac (2010. roguna) Hemajy mrpalieHe o0jekTe 3a TpeTMaH OTMALHUX BOTA
Koje ce, HenpeuniuheHe MM HeOBO/BHO mpeuninhere, JUPEKTHO HCOyLITajy ¥
BOAIOTOKE M HapyllaBajy KBaJIUTET HHXOBE ROJIE.

[Iperpahusamem Yykapuukor pykasua 1967. romuwe, dopmupano je Carcko
Jjesepo mopiuuse oko 86 ha (CCruka 1). Hussoauu Kpaj HeKaJallmber pyKasig,
Yykapuiku 3a1B, 0CTA0 je OTBOpeH npema pery Cagm. Osaj 3anue kopucTH ce ¥
CIIOPTCKO-pEKpeaTUBHE U KOMepuMjanHe cBpxe u BehuM jieom mipunana 3omi
HEMOCPeaHe 3aUITHTE N3BOpHULITA Beorpanckor Bonosoa.

Bopa Yykapuukor 3aiuBa n3ioxeHa je Jyrorofniimem sarahery ¥ criaza y
BO/IE HajHIDKEr KBaJuTeTa Ha TepPUTOPMjM rpafa beorpajga. Keamurer soge je
HAapOuMTO HEMOBOJLAH TOKOM JICTH:CI MepHoia Kaja ¢ Kao MpOyKT pacnajara
opraHcke marepuje, ocnobahajy racoBu HenmpujatHOT Mupuca. Y OKoTMHM 3aied
nourpanu ¢y 6pojHu sarahusaum, a Haj3HauajHuju cy Tomunaepcka peKa U Kaxa-
JM3aLMOHY HCIyCT Ha yuihy oBe peke y 3anus.

Ho nobomuamwa kanutera Bose Uykapuakor sanusa mosxe 1ohin YKOIHKO 0
npucTynu npevrinhapamy CBHX OTMA[HUX BOJA Koje Jlocnerajy y 3anus, qui-
hewem nHa M Tperupatem 3aralieHor Mysba U UCIUpameM 3anuBa BOJOM H3
Casckor jesepa. Mako Gu mpumena cBuX HaBeaeHHX Mepa JHana Hajoosbe pesyi-
TaTe, MOCIE/Iba MEPa je HajeKOHOMUYHU]A ¥ MOKE Ce MPUMEHHTH y Hajkpahen
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poky. Haume, 3a motpebe u3asuBama BEIITAYKE uPIpKy.TIaLlH_]e y CaBckoMm jesepy
HHCTANIMpaHe Cy ABE MyMIle YKyNHOr Kamauurtera 1,5 m Ys. Kako o cana Hucy

kopuifiene, uaeja je Guna na ce oHe ynorpebe 3a Monpapsbarbe KBAIMTETA BOJIE Y
3anuBy.

—> peka Caga

o

Cnuxa 1. Yyxapuuxu 3anue na peyu Cagu

Pesynrar cumynauuje KBaJluTeTa Boje 3a nocrojehe crame U ca ynyuramem
Bojie noMohy mocrojehux mymnu npukasax je Ha Cnuu 2.

a) 0)

Npwpoaso cTame Menmpare 3anvea

Cnuxa 2. Pesynmamu npopauyna keanumema eode y Qyxapuxom 3anuey y beozpady
3a 3adamy konyenmpayufy sazaherea na ywikiy Tonuudepeke pexe 00 1000 mg/L:
a) npupodHo cmaree, 6) uchuparee 3anuea. Y npupoonom pedicumy, KoHyenmpayuja
sazahersa je senuxa, 3axeama eehu deo noepuiune 3anusa u usnocu oxo 400 mg/L,
wmo je oko 40% ynasue xonyenmpayuje. IIpumenom ucnuparea, Kéanumem 600¢ je
nobomuan u usnocu oxo 250 mg/L, odnocno oxo 25% 00 konyenmpayuje sazaherva na
yuthy Tonuudepcxe pexe.
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IIpumehyje ce na je y ciyuajy nocrojeher cramwa (Civka 2a) KOHLIEHTpalHja
araherba y uesiom 3anuBy BpIo BUCOKA M fia W3HOCH 0KO 40% KOHLIEHTpaLuje Koje
nocnepa Tonunaepckom pekom. Pan mymnu uma nosutusan edekar Ha KBajiurer
BOJIe 3a/iuBa, IITO CE YOuaBa Mo HUKHMM BPEIHOCTHMA KoHUeHTpauuje (Ciuka 26).
IMpumehyje ce u na je nenocpenna sona ywha Tonunaepcke peke Haj3araljeHuja,
LUITO j& YOUEHO U TOKOM TEPEHCKHMX Mepekba.

3. [lpumena HyMepHYKHX MOJEJIA NIPH MO/iepHH3ANMjH
u ¢asHoj rpaamu Bogoszaxsara ,,Maxum 2¢

ITpojexToBarmem u M3rpagmoM HOBUX OGjekara, He mpecTaje norpeba 3a npa-
hermem mUXOBOr paja TokoM ekcrionaTauuje. Benuku cucremu ce He MOTY H3rpa-
aMTH ofjeqHoM, Beh ce mwHxoBa rpaawa o6aBba y eranama (pasHo). V perkum
cryuajeBuma, naysa usmehy nojenunux (asa mMoke GUTH OJl HEKOJIHKO Mecel 10
HEKOJIMKO I'OJIWHA U HOBU YCJIOBH MOTY JIOBECTH Y MUTAE ONTUMAIHOCT (MM Nak
CBPCHCXO/THOCT) YCBOJEHOT peLietba.

[locrpojerse 3a npomsBommwy murke Boge ,,Makum“ mymreno je y pan npe
CKOpO AiBe JeueHuje. Y npeoj ¢asu, usrpaljeHo je moctpojere ,,Makum 1* kana-
umTera oA 2 a0 3 m'fs. Hsrpanmom mpyror siena nocrpojera, yKymHH mpoTok Ha
nocrojehem Boozaxsary nosehao 61 ce Ha 5 1o 6 m’/s.

Cnurxa 3. Cumyayuja ca nofodicajem 60003axeama ROCMpojersa 3a RPOUSBOO0HY RUMKe
600e ,, Maxuw™ (osnauena je pauyncxka obracm sa pasmampany odeonuyy pexe Cage)
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Cnuxa 4. Cmpyjuuye na ynasy y sooosaxeam Maxuwi 3a paznuvume oyvcune npaea
KOjU je nOCmMassben y3600HO 00 YNasa y Yy CRPEYAsAibd FHe20802 3ACUNAIbA:
a) nocmojehu npaz, 6) npodyaicen npaz (raxon pexowcmpykyuje). Pesyamamu noxasyjy
0a npodyaicerse npaza NoboswAsa CIMPYJHY CIUKY Y 30HU YIA3a U no6ehasa 3axeamHu
Kanayumem objexma.

f!n.’i METERS

Cruxa 5. Odpehusarve 3one wuuihiersa ynasza godosaxeama nocmpojersa ,, Maxuu .
Oonoc epednocmu napamempa nokpemarsa Hanoca no Beauxanosy sa sacymo kopumo
(o) u 0vsuheno xopumo (f,,) noxasyje obnacmu y kojuma 6u nocne wuuhersa kKopuma

Q0ULNO 00 CMArLERHA NPOHOCA HAHOCA U 3acunarba (obnacmu ypsene u napanyacme
boje, fo:/ foo= 1 ). Pesynmamu nokasyjy 0a je 3a cnpexasarbe 3acunarsa 60003ax6ama
HEONXONO BA2EPOBATbeM OMUCKIUMU KOPUMUMO Ha OYIcunu 00 najmarse 100 m y360010

00 60003ax6aMA.

155



OcHOBHA aHaKk3a CIIPOBE/IeHa je Ha GU3NIKOM MoJeny, Y (hasu MpojexToBaiba
cucrema 1986. ropuue. ITotpe6a 3a HOBMM aHaH3aMa HHULIMPAHA je YHHEHHLOM
na je usmely mBe (ase M3rpajbe cucTeMa MpOLLIO OKO ABajeceT roiuHa. Hosa
HCTIMTHBAtbA CY HEOMXO/HA He camo 300r Mpeiacka Ha HOBM peXHMa paja (rose-
hawe kanauutera), Beh ¥ ycieJ mpomeHa koje Cy ce oaurpane y melyBpemeny
(npomene koputa peke Cape 360r U3MeHe XU/POIOUIKHX, XHPAYTHIKAX H TICAMO-
JIOIIKKUX ycsioBa). [lomTo u3rpaama HOBOT (u3NUKOr Moaesra H3MCKYje 3HaTHA
(pvHAHCHjCKA CPE/ICTBA H BPEME, aHAIIN3a je CPOBEaCHA y3 ynoTpedy HyMepHUKHX
Mojesia paBaHCKOT ¥ IPOCTOPHOT TeUeHba.

PesynTaT HyMepUUKHX CHMYJIaliHja MpuKasany cy Ha Cnvkama 4 u 5. Tlope-
hereM CTPYjHHUX ClHKa y 30HHM ynasa y Bofosaxsar (Cnuka 4), npumehiyje ce na ce
M3MEHOM KapakTepuctuka rnocrojeher o6jekta, Mory nobosbIIATH YC/IOBH
cTpyjama ka Bomosaxeary. Jlujarpamu pacriopesa rapaMerapa IpoHOCa HaHOCA
Tpe ¥ HAKOH M3BpLIEHOT 4Hiihera PpeyHOr KOpHUTa, yKasyjy Ha o0uM pajioBa Koju
je HEeONXO/IaH 3a HeCMeTaHo (PyHKLHOHUCAkE BO03aXBATA (Cnuxa 5).

4. 3axmpyyak

Hymepuuku MOJAENIM Cy TMOCTAlIN HEOMXOJHO CPEICTBO Y MPOjeKTORAY
XMAPOTEXHHUKUX obOjekaTa. He camo na ce Mory NpPUMEHMTH TOKOM CBUX daza
npojexroBarma HOBUX ObjekaTa, Beh Mory GUTH KOPHUCHH M MpH NpOBEpH paja
nocrojehux objexara.

Ha npumepy cuMynaije KBanureta Boae y Uykapudkom 3aiuBy, y paiy je
TI0KA3aHO Ja Ce HYMEPUYKH MOJEIH MOry YCTIEUIHO NIPUMEHUTH MPU UCTIMTHBAlY
Mepa 3a nonpasJbatbe KBanuTeTa Bojie. Ha npumepy Teuewa y 30HH ynasa y BOLO-
jaxBaT ,,MakuuI, NMOKa3aHO je Ja ce NMPUMEHOM HYMEPHUKHX CHMYJIAIHOHHX
Mojienia Mory eduKacHo pelunTi npoGnemMu pesuTanusaluje nocrojehnx objekara
BOJOBOJA. AyTOpH Cy MHUIBEH-A a NPUMEHAa OBAaKBMX MOJIC/A, Y CHpPEsu ca
TEPEeHCKUM MeperMMa M MCTIATHBAbMMA Ha (DU3MUKUM MOJENNMa, Npyka Haj-
KBAIUTETHH]Y OCHOBY 3a MPOjEeKTOBAak:E BOJOBO/IHUX U KaHATM3aLIMOHHMX CHCTEMA.
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