AOBOBEILE BOJE Y HUBOC U3 AKYMYVYJIAIIUJE ,,3ABOJ¢

WATER SUPPLYING NIVOS FROM THE ZAVOJ RESERVOIR

JIEJAH JJUMKWR!, MAPKO BABAJB?,
AJIEKCAHJIAP AHBEJIKOBUR?

Pesume: I'enepannu npojekar J[ome-jyXHOMOPABCKOT PETMOHATHOT BONOBOAHOT CHCTEMA
(IIM PBC), je, nopen ocTanor, o6paauo nutame TyropodHor BoaocHabnesame rpaga Hu-
wa. Jensa ox MoryhHocTH je noBoljeme Bome M3 Akymynaumje ,,3aBoj“ (JUM, 2020.).
Obpabeno je Bume ciydajeBa, a y OBOM pafy ce NPHMKasyjy OHM HajHHTEPECAaHTHHjH — ca
MakcuManHuM HckopuiuheweM nocrojeher cucrema JbyGepaha-Buuuk, y ycnoruma 6e3
KalMTalHUX M3MEHA Ha HeMY, M Y YCIOBMMa JOAATHOT TapalieJIHOT IIEBOBO/A HA JEOHHIH
bena Ilananka - Kpynau. Ananusupany cy ciydajeBH Kaia cy moctojeha Bpena ca MHH.
H3JJalIHOCTH, Kao M Jia ce Ha Bpeny Kpymail Moxke, H He MOpa BpIUNTH NpelpiuLuBame. Tako
cy nobujeHa 4 ciyyaja, Koja ce y paay TEXHHYKH H €KOHOMCKH aHA/IM3UPajy ¥ TIPHKa3yjy.
Kmnyune peyn: HHUBOC, Hum, peseppoap ,Bunuk“, Axymynauja ,,3aBoj“, Bomo-
cHabneBame

Abstract: The conceptual design of the Lower South Moravian Regional Water Supply
System (DJM RVS), among other things, addressed the issue of long-term water supply of
the city of Nis. One of the possibilities is to bring water from the Zavoj reservoir (JCI,
2020). Several cases have been processed, and this paper presents the most interesting ones
- with maximum utilization of the existing Ljuberada-Vinik system, in conditions without
capital changes on it, and in the conditions of additional parallel pipeline on the section Bela
Palanka - Krupac. Cases were analyzed when the existing springs are with minimal yield, as
well as that the Krupac spring can and does not need to be overexploited. Thus, 4 cases were
obtained, which are technically and economically analyzed and presented in the paper.

Key words: NIVOS, Ni3, reservoir Vinik, Zavoj reservoir, water supplying

1. ¥Boa

I'pan Huw o6es6ebyje Bomy 3a muhe M3 BHile CHCTeMa, IyTeM pasrpaHaTe
JMCTpUOYTHBHE Mpeske, OpOjHHX NMyMIIHHUX CTaHMLA U pedepBoapa. CBH OHH YHHE
HHWBOC-Huiuku BofoBoA. cucteM, ca oko 250.000 kopucanka. HUBOC cHabnepa:

! ejan lumkuh, MHcTUTYT 3a Bogompuspeny ,Japocnas Yepnu®, Japocnasa UepHor 80,

Beorpan

2 Maprlg) Babasm, MHCTHTYT 32 BOZONpHUBpeny ,Japocnas Yepuu“, Japocnasa Yepnor 80,
Beorpan

* Anexcannap Anhenkosuh, MHCTHTYT 3a BomompuBpeny ,Japocnas Uepuu®, Japocnasa
Yepuor 80, Beorpan
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o I'papcko je3rpo Huma, Humky Bamy, n 42 ceocka Hace/ba rpana Huuna,

o 24 nacespa omuTiHe babymHula,

e 12 Hacespa onmTuHe bena Ilananka.
HUBOC y ay»xeM nepHoxy noTpeGe 3a BOAOM (IPOCceK 1140 V/s) noxpusa u3:

e PBC ,Jby6epaha-Hum“ (xapcTHa H3BOPHLITA Jby6epaha, Jusmana, Moxpa n
Kpynar), yueuhe oxo 58 %, onHOCHOOKOQsr.g0d =660 1/s,

e KapcTHO M3BOpHINTE _Crynena®, ydeurhe oko 23 %, Qsr.goa =285 U/s, n

e HudunrpallioHO usBopHuIITe,, MeapnaHa“ oko 17%, Qsr.goa =190 Us,

o BC Mopasckn (u3sopu Tonmk 1 TTewrep, 6ynap MubkoBall), 0.4%, Qsr.god =5 I/s.
KBanuTeT CHpOBe BoJie je A06ap. PerucTpyje ce MOBpeMeHa nojasa MyTHohe M

MB HeucnpaBHOCTH, MCTa C€ peryjuiie TpPETMaHOM W/HIIH ne3nHbeKIHjoM, a Y
HEKMM CJTydajeBHMa H [IPMBPEMEHHM MCKJbYUEHEM T10jAMHUX U3BOPHIITA.

Boporoa Hu nobosbluame v fabi pa3Boj BOAOCHab/eBara BUAM KPO3:

o Harpajmy NOAATHOT pe3epBapckor npocTopa;

e Msrpagmwy HOBHX H PEKOHCTpPYKLH]a noctojefux TPaH3UTHHX M LEBOBOJA Y
HUBOC-y (rpaacka Mpexa);

¢ (6e3behere HOBUX KOMWYMHA BOIE.

Ipee nBe pa3sBojHE MEPE HUCY TeMa pajia. Kon obe3beljera HOBUX KONM4YHHA

BONA OJIaBHO (UIYpHLLY ABE JOKalje: Akymynauuja ,,Cenosa™ 1 Akymynaiuja
ami ¥ a KOJIMYHHE BOJIA

,3aB0j“. OnemeHo je ma cy 0be JEeCTHHALMj€ MOBOJBHE,
KOje Cce TaKBHM pellereM JIOBOAE HE MOTY 6UTH Mane, A1d HH TpeBeNuke. Y TOM

CMMCITY j€ 3aKJby4€eHO Jia C& pa3sMOTpH moryhHoCT loBolerba OKO 700 U/s. OBaj paa
NpHKa3yje caMo TEXHO-EKOHOMCKE KapaKTepHCTHKE gosohema BoJa M3 aKymyJia-

umje ,,3aBoj"“.

2. losohjeme Bosa M3 Alcymynaixnje »3aBoj*

2.1. ITomenyujannu 60003axeam U3 Axymynayuje ,,3a60]

nap rpaga Ilupora, Ha OKO 60 km Bazmy-
a Gpana BucHHE 86 m, NOBpIIMHE C/IHEA
170 mun. m® (xopucHa 140 mu. m).

AxyMynaugja ,,3aBoj ce Hanasu u3
mHoM uuujoM on Huma. 3aBoj je HACYT

556 km?, u ykynHe 3allpeMHHE aKyMyJiaLHje
Kora MuHMManHor ycnopa je Ha 568,0 mnm, a noa BOJJOCTAHCKE 3aTBapauHHLE je

Ha 540,0 mnm. On MamMHCKE 3rpajie KaHal CrpoBOAH BOJY JI0 KOMIIEH3alHOHOT
 Gasena I (KB 1) 3anpemune 800.000 m®, koTe Ha 369,8 mnm, 1 kote npenusa 371,15
mnm. U3 oBor Gasena Boja ce npebailyje y KOMNeH3aloHu 6azen II (KB2) win y
Humagry, npema 3axtesuma. KB2 je y cTBapH KynajiuliTe sanpemune 200.000 m* u
npoceune my6une 1,5 m. Ilocroje apa moroaxa MecTa 3a BOJO03axBaT BOAE 3a
HHBOC. To cy mecTo 3aTBapa4yHHLE Ha KOTH ~540 mnm ¥ HaKOH MpoJnacka BOAC
kpo3 XE ,,3aB0j* - u3 KB1 (#/1n HOBOr HAMEHCKOT Gaszena) Ha Kot ~370 mnm.
3aBoja““ 3a rpaj Huui ce ornenajy

TToBOJbHE OKOJTHOCTH 3a JOBONEHE BOJE €2 ,,
3a BOJOCHAOAEBamE, aKy-

¥y mocTojarky BOAONpPHBPEOHHX ycJioBa H carjlacHOCTH
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MyJlali4ja MMa JOBOJBHO BoZie W 3a Huui 1 3a ipyre rpaBuTHpajyhie KOH3yMEeHTe BOJE
3a muhe (ako OM ce OHHM jaBHWJIH Yy MEPCNEKTHRH), TPAHCIIOPT BoAe Ou GHO rpasH-
TalMOHH, a KBAJIMTET BOJIE OBE aKyMynalwje je 1obap, Tako a Ou BepoBaTHO 610
AOBOJbAH KiacH4aH TpeTMaH. Ha jeqHom nemy Tpace - on b. ITananke no Humna
(~42,5 km) mocroju usrpaljeH LI€BOBOA KOjH AOBOAM Boay 3 Bpena JbyGepaba,
HuBspana, Moxpa u Kpyna no Huma. Hherosa npomychHoct omoryhasa mosoheme
3Ha4ajHUX KOJIMYMHA BOJE ca ,,3aBoja“, Kaja W3JALIHOCT HAa BpEJHMA OINajHe.
HenosossHa okonHocT je y motpebu yckialjusawa kopumhera Boaa ca EIIC-omM,
ITO je, y3 060cTpaHo pasyMmeBase, Moryhe CIpOBECTH Ha HaYMH KOjH HUKOra He 6u
omreTHo. OueHa je na 61 u3rpagma BoI03aXBaTa KOLITaNa OKo 1 MHJIHOH €.

2.2. Ilponycnocm nocmojehez cucmema Jbhybepaha - pezepeoap ,, Bunux

MoryhnocT TpaHcnopTa Boaa ca ,,3aBoja“ go Huia, myrem nocrojeher cucre-
ma Jbybepaha-pesepsoap BuHMK, AMKTHpajy 'paHHYHH YC/OBH KOj€ OBaj CHCTEM
NoCTaB/ba. BUCHHCKM MpHKa3 cHCTEMa Ha OCHOBY KOra Cy BPLIEHH IIPOpPadyHH Ce
naje y obnuKy uieMe Ha ciuuM 1. 3a cBe IEOHHLE M ClydyajeBe je padyHaToO ca KO-
e(uLMjeHT. XpanaBocTH oA k=2 mm, ¥ CTALMOHAPHHM YCJI0BUMA pajla CHCTEMA.

600" o L{EBOBO/MJA IbYBEPAIBA-HHALW
550+ Objexat KaTa CABOAME UeBH|  KOTA Npenkea
{man) {wann)
500 ; Bogosaxsat Sbybepaha 430,25 434,80
] e npexngHa xomopa Bene Boge 591,00 595,00
o & L’ xoropa Kop ua 478,00 480,00
aso] ; BOACIAXBAT [MBIn 347,30 348,30
s , PPEKAAHA KOMOPS [an.ana 328,00 332,80
| BOgo3aYRaT Mokpa 330,60
400 . sapo3axsar Kpynay 258,30 263,00
3 npexuaRa koMopa Kpynay 307,00 311,00
255,80 260,00
350
300
250- g
T e B & B % ®m e e » % e & hn

Cnuxa 1. Ilodyscru npogun yesosooa Jbybepaha — Bunuk ca eucunckum
NPUKA30M NONOXNCA]A 8PENA U NPEKUOHUX KOMOPA

Mpun. n3gamHoct Bpena cucreMa Jby6epaha-Kpynau je oko 350 I/s (JbyGepaha
200, /lusmana 30, Mokpa 70 u Kpynan 50 Us), a no uspanu OyHapa Ha Kpymy,
NpeLpIUbHBalbeM ce Moxe Aobutu jom 150 I/s (yxynHo ca ceux Bpena 500 I/s).

Tpaca Kpynay - Bunux 3

Hyxuna ose Tpace je 30.600 m. Pacnonoxus nan (BUCHHCKa pasjiMka pesep-
Boapa Kpymnai (Kq,=311,00 mnm) u pe3. Bunuk (K,=260,00 mnm) n3nocu ~50 m).
Ha oBoj neonuuu cy npucyTHH npeurui ¢1.200 gy>xune 15.790 m u ¢1.100 Ha my-
xuHe 14.810 m. MepoaaBHH NpeyHHK LIEBH U NPOMYCHOCT 3a OBy AeoHuiy (k=2
mm) cy:

Dimer=(30600/(15790/1200°+14810/1100%))°2=1145 mm; a Qua=1300 m?/s
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Ipaca Bena Ilananka - Kpynay - Bunux

HoBox Boze u3 akymynaumje ,,3aB0j* 64 ce NPUKIbYUHO Ha CHCTEM Jbybepahja-
Kpynan kon Bene Ilananke, na 1 km ox Bpena Mokpa. ITotpe6Ha kota pesepBoapa
y b. TNananuw je 330 mnm. Jleonuua B. [Tananka - Kpynan nasocu 11,900 m, a npe-
4HHK je ¢1.000. Tabena 1 naje nmpukas xuapaynuukux ryburaxa u I1 - koTa 3a neo-
nuue b. ITananka - Kpynan 1 Kpynau - Bunuk 3a paznuuure NpoTHLaje, Kajla ce Ha
Kpyniy He BpiuM, onHocHo Bpiun npenprubkeame (50 1 200 Vs), u 6e3 noausama
I1-nMHuje u3Han KoTa Bpena H pesepBoapa M MPH CTALHOHAPHHM YCIOBHMA.

Tabena 1. 3asucnocm npomuyaja u xuo. zybumaxa 3a mpacy b. Ilananxa - Kpynay —
Bunux, nompebna P — xoma y B. Iananyu xod 3axeamarea 50 unu 200 U/s na

Kpynyy

Jeonnua Kpynau - Bunuk Jleonnua Bena IMananka - Kpynau
(L=30600 m, Dy =1145 mm) (L=11900 m, Dpe:=1000 mm)
ITpotnua Xun, P-xoray Kpynuy | Kpyna | Iportuuaj Xun, P-xota y B.ITananuu
j ryOuLH o . ryouum
Q (/s) AH (m) (mnm) Q (I/s) Q (I/s) AH (m) {(mnm)
1150 39,0 299,0 @ 1100 28,2 3272
1200 42,4 302,4 E S 1150 30,8 3332
([
1250 46,0 306,0 N 1200 335 339,5
1200 42,4 3024 2 1000 233 3257
1250 46,0 306,0 g 2 1050 257 331,7
o
1300 49,7 309,7 i 1100 282 337.9

H3 Tabene 1 ce Buau na je Makc. npomycHocT neonuue B. IMananka - Bunuk,
TIpH MCKa3aHHM yC/IOBMMA, HellTo npeko 1150 I/s (6e3 npenprusuBamwa Kpynua),
ONHOCHO HewTo npeko 1200 Vs (ca npeuprusbuBamem Kpynua). Ca MUHMMATHOM
usnamHowhy Bpena cuctema JbyGepaha-Kpynau (350 I/s), noctojelin uesoson Ha
TpacH b. Ilananka - Bunuk ¥Ma MoryhHocT npuxsata HOBHX BOJIa ca 3aBoja 01 OKo:

Q=1150-350=2800

I/s, 6e3 npeuprususama Kpynua (civka 2).
\?‘ g Lo ‘1:'%::!- ""’ e R ik o i
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Cnuka 2. Ilocmojehu cucmem ,,/bybepaha-Bunux “- Ilpuxas IT nunuje y
sapujanmu be3 paoosa Ha cucmemy

L
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Ilpu ycnosuMa npenprusuBara Kpynua (200 I/s), Tana 6u ce y pes. Buumux (npu
HCTOM, MaKc. HUBOY II-1MHHje y cajallbuM YCI0BMMa) MOI/Ia OBECTH KOJNMYMHA
on oko 1.200 I/s. Tana ce ca »3aB0ja‘“ ce MOXe J0BECTH (CiTHKa 2) oko:

Q=1200 - 500 = 700 I/s. OBo Cy HajpalliOHaJIHMje KOJIMYHHE BOJa ca »3aBoja‘,

AKo 6 XKeNnenu 1a HCKOPHCTHMO MAaKCHMaJTHY MpOITyCHOCT Aeonuue Kpynan-
Buhuk o 1300 /s, Mopanu 61 Ha neounuy B. ITananka - Kpynau ma ypanumo jom
Jenan ueeoox. Kana Kpynan panu 6e3 NpeuprUbHBakha, 3a 3aXTeBaHy HPOITyCHOCT
on 1250 Vs (1300 - 50) u pacrnonoxus nax on oko 18-19 m, mopen mocrojeher
uesoBozta ¢1000, Mopao 6u ce ypanuTu jow Jjenan neBoBoa ¢700, HHBecTHIMOHE
BPEAHOCTH 0KkO 4,3 mui. €. Tako 61 ce ca »3aB0ja“ MOIJIO JOBOAMTH OKO:

Q=1300 - 350 =950 I/s (cruxa 3), npu pagy spena Kpynan = 50 I/s.

o o e Ty WoTR T o O

TIPVIKAS 11 - JHAHWJE ¥ BAPHJAMTY:
2. 6503 manss s noc1ojehe N-nussge; ca Ha e B.Narses - Kpyray

R Bev

- Orrn = SOV Qoo = 300 U1 Q. =950 U8, O, +1300 Vs
e .,, Iﬁmﬁumm:mm-ﬁmmmomim‘mm

e o 6. T €2 npowHponses spona Kpynas:
] O T200M e 300 45 O 8000 O, <1300 e
=~ flarpeti nos 1 Zasc) - & [ @1000 +

T

o 2 - - L ks 5 : RO B g oo i o
AT S S 2 i a 5 A A O3 g S R A L B SRR 1 2L B VS EETR Be  me egires b s
S e hegats P oy i, 8. =M B 5‘%;1.&1,{ LR IOk JE5L I ZN R M AN MW v e e v wrer

Cniaxa 3. Cucmem »Jbybepaha-Bunux - Ipuxaz IT NUHYje y eapujanmu ca
000amuum yeeo800oM Ha Oeonuyu B. I1. -Kpynay

Ca npeuprususamem Bpena Kpynau, wro je Moxxna meponaruuje, Ha neonnny
B. I1. - Kpynau, 3a xonuuuse og 1.100 Vs, 61 610 noBossan u nonaTHM IIEBOBOJ]
$600. ITotpe6Ha MHBECTHLH]a je oko 3,6 mu. €. Ca ,,3aBoja“ 61 ce Tana 3axBaTano:

Q=1300 - 500 = 800 I/s (cimka 3), npH papy Bpena Kpynaiy ox 200 Us.

s {
Hoeoheme oBe, kao u Behmux konuumMHa Boza ca »3aB0ja“ je Moryhe u u3aHza-
eM II - minuje Ha Tpacu Bena IMananxa - Bunnk. To 61 cacsum CHTYPHO IOBEJIO
Ao ozpeheHnx npobneMa, umje pelnaBarme He 64 61O JemHocTaBHo, a focTa je u3-
BECHO fa He 6M 6WI0 palMOHANHO, Ma Takse MoryhHocTH y 0BOM pamy He pasma-
TpaMo. °

Hosohere noeux xonuvuna eoda ca »3asoja“ 0o Bene Mananxe

Tpaca uesorona ox ,,3aBoja“ npeko Ilupora po Bene IMananke (33 km) ﬁne
nopex myra Huw - Iupor (cutyaumja n NOY>KHH NpeceK NaTH Ha ciukama 4 u 5).
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Haxo cy o6a mMecra 3a Bogo3axsat Moryha, Kao peajiHuje, IpPeTIoCTaB/bEHO j& 3aX-
BaTame M3 koMrieHzaLMoHor 6azeHa I (KB1 ~ 370 mnm).

V Tabenu 2. ce naje mpuka3 XUapayJMYKOT Maja NMPHUTHCKA Ha NeoHMIM Bena
INananka — BUHHK, 32 KapaKTepUCTHYHE BPEAHOCTH NPOTHLAja. Jajy ce U rpaHHuHM
ycsioBH motpebHor nputucka y B. ITananum 3a oBe mpotoke. Kota mpenusa pes.
Bunuk je 260 mnm, a koTa TepeHa Ha MecTy npuksby4ka ko B. IT. je oko 283 mnm.

Tabena 2. Ilompebru npumucyu u kome pes. y B. Ilananyu 3a 4 paznusuma cryyaja

Cnydaj 6p. Bes npeuprusuBama Kpyrma Ca npenuprusueamem Kpynua
| 1 2 3 4
Qyrymmo (I/s) 1150 1300 1200 1300
Qapena™™™ (U/s) 350 350 500 500
Qsasoj (I/5) 800 950! 700 8002
AH,s. B.I1ananka - Buxuk (m) 68 69 66 68
Mumn. HuBO pe3. y B.II. (mnm) 328 329 326 328 -
IBena man (m) ' 45 46 - 43 45

! Ca msrpanmoM uesosoza ¢700 Ha geonnuy Bena ITananka - Kpynau
2 Ca msrpanamom nesosoga $600 Ha neonnuy Bena IMananka - Kpynan

BucuHcka pasnmka tepena koa KB1 u Mecta npukssyuka ko b. [Tananke je 87
m (370 - 283). Hako je HajpeneBaHTHHjH 3 CiTy4aj, Aajy C€ OCHOBHH TEXHHYKH H
HMHBECTHIIMOHM MapaMeTpH 3a cBa 4 ciyd4aja u3 Tabene 2. V cBuma ce npeasuba
NOCTpOjere 3a TPeTMaH Boja, Ha novetky - kox KB1, kanauurera 1000 1I/s. 36or
KoHdurypanuje TepeHa, npeasuha ce usrpamma npekuane komope (1K) — (K=
374 mnm, Kp= 377 mnm, V=3000 m?), Ha oko 1 km ox noctpojemwa (ctau. 1+150).
Bona ce y IIK poBoau u3 IIIIB, npeko mymmnHe cranmie oa 130 kW (Q=1000 /s,
H=10 m). 3a cBe ciry4ajese, Tpancnopt oa ose I1K no B. ITananke je rpaBuTaisoHo
(cnuka 3). [Totpe6Ha naBecTunmja 3a IT1B (ca ITK) usHocu 20,0 Munmona €. Y caum
CiTydajeBHMa ce npeaBulajy naktwine uesd (k= 1,4 mm):

1. Konnunna Boge Q = 800 I/s (6e3 uxakBux panoBa Ha noctojehieM cHcTemy):
Ha ce Bona noseze ca 3axTeBaHuM NpUTHCKOM y B. ITananky (328 mnm) no-tpe6an
npeyHuk 1eBH je ¢1.000, a rybumm Ha nemy KB1 - B. Ilananka cy AHu= 38 m.
. IloTtpebna unBecTHIMja n3HOCH OKO 18,5 Mun. € (ueBoBoxn) + 1,1 Mun. € (pesepsoap
xox B.IT. ox 5000 m?) = 19,6 mux. €.

2. Komuuuna Bozme Q = 950 Vs (HoBu ueroBox ¢700 Ha meny B. INananka —
Kpynam) Bona crike y b. IMananky ca nputuckoM 329 mnm. ITorpeGHu npedHHK
uesH je ¢1100, a ry6uum Ha meny KB1 - B. [Mananka cy AHus= 33m. IToTpebua
MHBeCTHIHja je oko 20,8 mun.€ (uesoron) + 1,3 mun. € (pes. kox B.IL. oxg 6000 m?)
=22,1 mun.€.

3. Konmuuna Boge Q = 700 /s (6e3 momarHuX pajoBa, ca MpeLpIUbHBabeM
Kpynua)

Boza cripke rpaBuTanmoHo uesosogom ¢1000. Xuapaynuuku ryOuum Ha Jeo-
HuIM KB1 - B. I1ananka cy AHys= 30 m. [Torpe6Ha uHBecTHLIHja H3HOCH OKO 18,5
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mun. € (uesoson) + 1,1 mus. € (peseproap kox B.IT. ox 5000 m*). Vkynnro 19,6 mun.
€

4. Q=800 V/s (noBu nesorox ¢600 b. II. — Kpynau, ca npeuprubupameM
Kpynua) Bona ce nosonu y B. Ilananky ca nputuckom (328 mnm). Ilpeynuk LeeH
Je $1000, a ry6unm na neonunu KB1 - B. IMananka cy AHy,= 38 m. MuBectuimja
M3HOCH OKO 18,5 mun. € (uesoson) + 1,1 mun:€ (pesepsoap kon B.I1. og 5000 m®) =
19,6 mun. €.

3. PexanuTyjanuja noTpeGHHUX paioBa ca eKOHOMCKHM NOKa3aTe/bHMa

Hasenena 4 cny4aja noznesbena cy na 2x2 (6e3 1 ca npeuprubusamem Kpyniia,
6e3 u ca HoBuM nesorosoM B.I1. — Kpynaw), nprkas aat Ha ciukama 2 u 3. Iopex
MHBECTHLIH]a, 11ajy CE H TPOLIKOBH rof. oapxasamwa (II1IB 3%, ues. 1%, pe3. 1,5%):

L. bes panosa Ha noctojehem cucremy JbyGepaha — Bunnk (ciyuajesu 1 u 3)

Ca. 1.V pes. Bunuk ce noBoau 1150 U/s (6e3 npeuprususama Kpynia) o uera:

Qxpynan= 50 1/5 ; Qocr. spena= 300 Vs ; Qzan= 800 1/s

[Totpe6un panosu: IMIB 3aBoj + rpaBuTanHony LeBoBos 3asoj - b. ITananka
$1000 + pe3. xox B.I1. ox 5000 m? ; ITorpe6ua unpecTHMja= 20,0+18,5+1,1= 39,6
MuI, €

lopuumy TpoikoBH oapskaBama: 600 + 185 + 17 = 802.000 €/ rop.

Cn. 3.V pes. Bunnk ce noroau 1200 I/s (ca npeuprusueamem Kpynua) o uera:

Qxpynan= 200 V/s; Qocr. spesa= 300 Us; Qsanoj= 700 I/s

Tlotrpe6nu panosu: INNB 3asoj + rpaBuTauMonH LesoBox 3aroj - b. [Tananka
$1000 + pe3. kon B.I1. ox 5000 m? ; ITotpe6ua uusecTHumja= 20,0+18,5+1,1= 39,6
Mmu. €

[opuumey TpolukoBH oapxasara: 600 + 185 + 17 = 802.000 €/ rox.

II. Ca nopatnum neoBosioM Ha neonniw b. Tananka — Kpynan (crydajesu 2 u
4)

Cn.2.Y pe3. Bunuk ce nosoau 1300 U/s (6e3 npenprususama Kpynua) on yera:

Qprnau= 50 Is; Qoer. Bpena— 300 I/s; QBanoj= 950 I/s

Hotpe6uu panoswu: ITB 3asoj + nogathu uesosoy B.ITananka — Kpynary ¢700
+ rpaBUTallMOHH 11eBOBOA 3aBoj - b. Tlananka ¢1100 + pesepsoap kon b.ITananke
on 6000 m* ; ITotpe6Ha unBecTHuMja= 20,0 + 20,8 + 1,3 + 4,3 = 46,4 Mu. €

lonuuem TpolkoBy oapxkasara: 600 + 208 + 20 + 43=871.000 €/ ron.

Cn. 4.V pes. Bunuk ce nooau 1300 I/s (ca npeuprubusamem Kpynua) ox uera:

Qxpynan= 200 V/s; Qocr. spena= 300 V/s; Q3as0= 800 I/s

Hotpe6uu panosu: II1B 3asoj + noxathu uesosos b. [Nananka — Kpynai ¢600
+ rpaBHTalMOHM LieBoBOJ 3aBoj - b. ITananka ¢1000 + peszepsoap xon B. IMTananke
o1 5.000 m* ; ITorpe6Ha unpecTHumja= 20,0 + 18,5 + 1,1 + 3,6 = 43,2 Mun. €

lopuumsy TpolkoBH oaprkaBama: 600 + 185+ 17 + 36 = 838.000 €/ rox.
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3akspydyje ce 1a je 3a qosobheme 700 o 800 I/s npeunmhieHe Boze ca ,»3aBoja“ -
HHBOC, notpebHa HHBeCTULHja o1 = 40 MuiL. €, y3 rog. Tpomkose ox 800.000 €.

AKo ce KacHHje yKaxe NoTpeba, KanauureT cucTeMa ce Moxke rosehaty 3a 100
210 200 V/s (3aBHCHO 01 pexxuMa pajia Bpesa), H3rpaiboM JOAATHOT LEBOBOAA $600
1 neonnu b.Iananka — Kpynai (3,6 mu. €). Pan nuje pa3marpao na iu npenHOCT
ehy usBopuiTiMa Tpeba 13 uma Jby6epaha (mpeamocraBibeHa TIPEHOCT) WK
aBoj. AKO TPaKca yKaKe Ha CYIPOTHO, CBe Ha3HAYEHE KOIHUMHE BOJa ca 3aBoja ce
ory yeehatu 3a 200 U/s, konuka je MuHMMaiHa u3fatHocT Bpena JbyGepaha. To 6u
MICKHBAJIO 10/1IaTHY MHBECTHIIM]Y y PUXBATHH pe3epBOap H IyMIHy CTaHHITY KOJ
[Tananke on oxo 1,5 Mun. € yxynso, u roz. Tpommkose pena 0,1 mun. €/rox,
; s - & ;1 :W,a‘ \‘j—'{ SR AR I e

i

Cnuxa 4. Cumyayuja mpace yesosoda 3asoj-Fena [lananxa-Huw
i MoayxHM npochiun Tepera no Tpacyu yesosoga og Bene
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AuKa 3. Hodyorcnu npogpun mzpedz no mpacu yeeogoda 00 bene ITaranxa oo

-3asoja ca Il nunujama
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33




ALIZACIJA 221

T ——

o

Vrnjacka Banja
12 - 15. oktobar 2021.




Fﬂ"'m-ﬂ-—-m e

IR S i o s N Y

Izdavac:
Savez inZenjera i tehnigara Srbije, Beograd

Za izdavada: ‘
Mr Bogdan Vlahovié, dipl. inZ, generalni sekretar

Programski odbor: _
prof. dr Milovan Zivkovié, (predsednik), prof. dr Srdan Kolakovi¢,
prof. dr Srdan Ronéevic, prof. dr Rada Petrovi¢, dr Mirjana Stojanovi¢,
dr Zorica Lopi€i¢, prof: dr Dragan Miliéevié, prof. dr Jovan Despotovic,
prof. dr Radomir Kapor, Dusan Purié, prof. dr Darko Vuksanovié,
prof. dr Goran SekuIié, prof. dr Vaso Novakovié, mr Olivera Doklesti¢,
prof. dr Goran Orasanin, prof. dr Dragica Chamovska, prof. dr Filip Kokalj

Organizacioni odbor:

mr Bogdan Vlahovi¢ (predsednik), mr Zoran Pendi¢, Gvozden
Perkovic, Nebojia Jakovljevi¢, dr Dragana Randelovié, dr Tatjana

Nikoli¢, Zoran Dimitrijevi¢, Sasa 11i¢, Milan DPordevi¢ Marijana
Mihajlovi¢, Olivera Cosovié i Olja Jovicié

Glavni i odgovorni urednik:
Prof. dr Milovan Zivkovié, dipl. inZ.

Lektura i korektura:.
Olivera Cosovié

Tehni¢ki urednik:
Olja Jovi€i¢

gtampa:
Akademska izdanja, Zemun

Naslovna strana:
Zlatarsko jezero, Srbija

Godina izdavanja: 2021

TiraZ: 200 primeraka




ST R (4

o i

R T SR Y T A

CIP - Karanorusanuja y my6namxauuju Hapomna 6mbimorexa
Cpbuje, Beorpan

628.1/.3(082)

MEBYHAPO/HA KoH@epeHIHja BonoBoxy &=
xanaausanuja (42 ; 2021 ; Bpwauka Bama)

Zbornik radova / 42. Medunarodna konferencija Vodovod i
kanalizacija '21, Vrnjacka Banja, 12 -15. oktobar 2021. ;
[organizator] Savez inZenjera i tehnidara Srbije ; [glavni i
odgovorni urednik Bogdan Vlahovié]. - Beograd : Savez inZenjera
i tehnicara Srbije, 2021 (Zemun : Akademska izdanja). - 363 str. :
ilustr. ; 24 cm

Radovi na viSe jezika. - Tekst lat. i éir. - Tiraz 200. Blbhograﬁja
uz svaki rad. - Abstracts.

ISBN 978-86-80067-47-6

a) Bomosox -- 36opuunu 6) Kananmsauuja -- 360pHHLIH B)
Otnande Bozie -- 36opHunu r) Bogosaxsatu — 360pHHIH

COBISS.SR-ID 47151113




SADRZAJ

Dusan Milojkov, Angelina Mitrovié, Vaso Manojlovié, Miroslav Sokié
Superabsorbenti na bazi polimernih mre¥a i gelova sa dodatkom
nanocestica za preiSéavanje otpadnih vodaod metala ...

Marija Koprivica, Marija Mihajlovié, Jelena Petrovié, Marija Simié,

Tatjana Sostarié, Zorica Lopicié, Jelena Dimitrijevié _
List paulovnije i njegove hidro¢adi kao potencijalni adsorbenti za
uklanjanje jona bakra iz vodenih rastvora.....................

Dejan Dimkié, Marko Babalj, Aleksandar Andelkovic
Dovodenje vode u NIVOS iz Akumulacije ,,Zavoj*.....................

Maja Prazi¢, Nenad Milenkovié, Vesna Zuber Radenkovié
Moguéi pravci razvoja regionalnog vodovodnog sistema ibarsko -
Sumadijski do 2040. godine ............cooomommveovovrcororrer

Nemanja Branisavijevié, Drasko Stoji¢, Vidoje Stevanovié, Ljubica Maric
Procena stanja vodovodne infrastrukture grada panceva.......................

Zeljka Ostojié, Milo$ Stanié. Strahinja Nikolié, Maja Dorovié Stevanovié,
Sanja Maréeta
Infiltracija — vaZna komponenta upravljanja kiSnim oticajem .............

Nikola Nikolié, Bosko Vukovi¢, Vaso Novakovié
Pojava ucestalih ekstremnih vrednosti padavina kao posledica
globalnog zagrevanja i njihov uticaj na koli¢ine dotoka i vrednosti
vodoobilnosti u povriinskom kopu Rudnika ,,Gacko* ...

Viadimir Adamovié, T. atjana Svo§tarié, Anja Antanaskovié,
Zorica Lopici¢
Mo¢évarna zemljiSta kao prirodna zastita od poplava ...

Njegos Dragovié, Snezana Urosevié, Milovan Vukovié
Analiza mineralinih voda za piée u Sijarinskoj Banji ........................

Ivan Stupié
Zastita zone sanitarne zastite Akumulacije ,,Gruza“ - problemi u
L e

Goran Gavrilovié

Daljinski nadzor i upravljanje na vodovodnom sistemu
BCTIOBIINGNT® wccoovscveeranons s essssbivessbeamsmsmassoms owexg 985S A enr s

80




