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PREDGOVOR

Nastavljaju¢i dugogodisnju tradiciju, Srpsko drustvo za zastitu voda - SDZV organizuje pedeset i
drugu po redu godis$nju konferenciju o aktuelnim temama zastite vodnih resursa od zagadenja u
cilju njihovog efikasnog i odrzivog koris¢enja. Odrzavanje konferencije su pomogli Ministarstvo
nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija Republike Srbije i InZenjerska komore Srbije. Zbornik
radova konferencije "VODA 2023" sadrzi ukupno 41 rad koje je Programski odbor nakon
pregleda prihvatio za izlaganje na Konferenciji i Stampanje u Zborniku radova. Najve¢i broj
autora radova je iz Srbije a zastupljeni su i radovi autora iz regiona. Radovi su grupisani po
slede¢im tematskim grupama:

1. VODOPRIVREDNI, EKOLOSKI, I ORGANIZACIONI ASPEKTI KORISCENJA I ZASTITE VODA

2. KVALITET VODA I PROCESI U PRIRODNIM VODAMA
2.1. Povrsinske vode
2.2. Podzemne vode i vode u karstu
2.3. Priobalne vode Jadranskog mora
2.4. Sedimenti

3. SAKUPLJANJE I PRECISCAVANJE OTPADNH VODA

Po ustaljenom obic¢aju SDZV, autori su se sami opredeljivali za teme o kojoj ¢e pisati tako da
radovi u ovom Zborniku na neki nacin odslikavaju trenutno stanje i fokus istrazivanja u
oblastima koris$¢enja i zastite voda od zagadenja u Srbiji i regionu. Od aktuelnih tema koje su
nasle svoje mesto u radovima ovog Zbornika posebno istiCemo problematiku zakonske
regulative iz oblasti sakupljanje i precis¢avanje otpadnih voda, hidroloskih analiza, aktuelnu
problematiku kvaliteta voda i sedimenata, savremene saszanja o procesima preciS¢avanja
otpadnih voda i eksplotaciju izvoriSta. Struktura stru¢nih profila autora je, kao i uvek,
raznolika, $to odgovara posebnoj teznji SDZV da se problemi zaStite voda posmatraju
multidisciplinarno, ¢ime se doprinosi poboljsanju sagledavanja i reSavanja problema.

SDZV zahvaljuje ovim putem preduzedima i institucijama koje su pomogle odrzavanje ove
Konferencije, ¢lanovima Programskog i Organizacionog odbora kao i autorima radova na
uloZenom trudu i njithovom stvaralackom radu u pripremi radova.

Nadamo se i Zelimo da ovogodiSnja Konferencija bude plodonosna i da se svi u€esnici vrate u

svoju sredinu obogaceni novim saznanjima i kolegijalnim poznanstvima.

UREDNIK
Beograd, maj 2023. Dr Aleksandar Duki¢
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Stru¢ni rad

UTICAJ SAVREMENIH SISTEMA KONTROLE
OTICAJA NA KANALISANJE NASELJA

Ivan Milojkovi¢*, Dragutin Pavlovi¢**,
DusSan Prodanovi¢**

* [Institut za vodoprivredu ,,Jaroslav Cerni“, ul. Jaroslava C'ernog 80, Beograd,
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** Univerzitet u Beogradu, Gradevinski fakultet - Bulevar kralja Aleksandra 73,
Beograd, dpavlovic@grf.bg.ac.rs, dprodanovic@grf.bg.ac.rs

REZIME

Rad analizira moguc¢nost smanjenja infiltracije kiSnice u fekalni kanalizacioni sistem
koriste¢i integralno upravljanje vodama. Prikazani su elementi za upravljanje atmosferskim
vodama koris¢eni u reSenju kanalisanja naselja Golubinje. Infiltracija je modelirana EPA
SWMM modelom, a sistem za odvodenje fekalnih voda iz naselja je modeliran URBANO
Canalis modelom. Oba modela i kori§¢ene metode su prikazane u radu.

KLJUCNE RECTI: otpadne vode, EPA SWMM, URBANO Canalis

THE INFLUENCE OF MODERN EFFLUENT
CONTROL SYSTEMS ON THE SEWAGE OF
SETTLEMENTS

ABSTRACT

The paper analyzes the possibility of reducing rainwater infiltration into the fecal sewage
system using integral water management. The storm water management elements used in
the channelization solution of the Golubinje settlement are presented. Infiltration was
modeled with the EPA SWMM model, and the system for removing sewage from the
settlement was modeled with the URBANO Canalis model. Both models and used methods
are presented in the paper.

KEY WORDS: wastewater, EPA SWMM, URBANO Canalis

UvOD

Infiltracija moZe veoma negativno da utice na rovove u kojima je izgradena infrastruktura,
naroCito ako se radi o kanalizaciji za upotrebljene vode. Kada su veliki nagibi terena i
saobracajnica u naseljima, obi¢no oko 10%, kanalizacione cevi se postavljaju pod ve¢im
nagibom radi smanjenja troskova izvodenja i iskopa, usled infiltracije i procednih voda
dolazi do intenzivnog ispiranja materijala iz rovova u kojima su polozene kanalizacione
cevi 1 time kompletnog uruSavanja kanalizacionog sistema. Pri tome pojavljuje se velika
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infiltracija procednih i infiltrovanih voda kroz spojeve cevi, kroz spojeve revizionih silaza i
cevi 1 prodiranja nepozeljnih voda poreklom atmosferskih u fekalnu kanalizaciju. Time se
znacajno smanjuje kapacitet kanalizacionog sistema za odvodenje upotrebljenih voda i
njihovo precis¢avanje. U znaCajnoj meri se ometa rad postrojenja za preciS¢avanje
upotrebljenih voda (Jevtic i sar., 2011), (Kessili i Benmamar, 2016), (Milojkovi¢, 2019a),
(Milojkovi¢, 2019b), (Milojkovi¢ i sar., 2015), (Milojkovi¢ i Romanovi¢, 2018), (Savi¢,
2009), (Milojkovi¢ i sar., 2015), (Milojkovi¢ 1 Romanovi¢, 2018), (Savi¢, 2009). Sa druge
strane neophodno je smanjenje koli¢ine urbanog oticaja, gde pored evaporacije i
transpiracije uces¢e ima i infiltracija. Razvijeni su sistemi koji se bave kako kontrolom i
smanjenjem koli¢ine urbanog oticaja, tako i pobolj$anjem njegovog kvaliteta uz minimalno
narusavanje zivotne sredine i ekosistema. U literaturi se mogu naci razli¢iti nazivi za
ovakve sisteme. Dva najées¢e koriséena su: Odrzivi sistemi za odvodenje urbanog oticaja
(eng. Sustainable Urban Drainage Systems — SUDS) i sistemi koji uz minimalno
narusavanje prirodnog rezima i stanja na slivu uti¢u na smanjenje koli¢ine i poboljsanje
kvaliteta urbanog oticaja (eng. Low Impact Development Systems — LIDs).

U ovom radu prikazuje se upravljanje i kontrola koli¢ine urbanog oticaja na primeru
projekta fekalnog kanalizacionog sistema za odvodenje i precis¢avanje upotrebljenih voda
naselja Golubinje (MucTuTyT 32 BomompuBpeny ,.Japocmas Yepan”, 2020). Funkcija cilja je
smanjenje infiltracije u fekalni sistem kanalizacije integralnim upravljanjem vodama u
naselju Golubinje. Granica projekta su objekti primarne kanalizacione mreze u naselju
Golubinje do mesta finalnog ispustanja u recipijent. Predmet koji se razmatra u ovom radu
su fekalni i atmosferski kanalizalcioni sistemi u Golubinju. Zadatak je smanjenje moguce
infiltracije u fekalni kanalizacioni sistem primenom integralnog upravljanja vodama u
naselju Golubinje uz smanjenje koli¢ine urbanog oticaja u predmetnom naselju. Cilj je
smanyjiti infiltraciju u fekalni sistem kanalizacije uz davanje smernica za dalje optimalno
ulaganje u sisteme koji pripadaju integralnom upravljanju vodama u naselju Golubinje.
Infiltracija se razmatra EPA SWMM modelom (EPA, 2022), a sistem za odvodenje
fekalnih voda iz naselja razmatra se URBANO modelom (StudioARS, 2021), koji su
kasnije opisani u poglavlju Metode.

METODE

Elementi za upravljanje atmosferskim vodama koriste se u prikazanom resenju kanalisanja
naselja Golubinje. U nastavku daju se elementi koji su razmatrani i koristeni za kanalisanje
predmetnog naselja.

Zeleni krovovi (CIRIA, 2015) predstavljaju povrSine sa vegetacijom, postavljene na
vrhovima (krovovima) objekata. Postavljaju se iz vise razloga, kao §to su pobosljSanje
vizuelnog efekta, povecanje ekoloske vrednosti, poboljSanje performansi objekta,
smanjenje oticanja vode sa povrsine, poboljSanje kvaliteta otekle vode.

Zahvatanje kiSnice (CIRIA, 2015) predstavlja skupljanje povrsinskog oticaja od padavina
za kasnije koris¢enje. Oticaj se moze prikupljati sa krovova ili drugih nepropusnih
povrsina, skladisti se, precis¢ava (ako je potrebno) i onda se koristi za snabdevanje
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privatnih, komercijalnih, industrijskih ili institucionalnih objekata. Zahvatanje kisnice ima

nekoliko bitnih prednosti:

- moze zadovoljiti neke od potreba objekata za vodom, poboljsava odrzivost i
klimatsku otpornost objekta

- smanjuje koli¢inu povrsinskog oticaja sa lokacije

- smanjuje koli¢inu skladistene vode na povrsini date lokacije

Infiltracioni sistemi: postoji nekoliko razlicitih tipova komponenti (CSIRO, 2005) za
odvodenje vode (dreniranje), koji mogu poboljsati infiltraciju, medu kojima su natapanje,
infiltracioni rovovi (jarkovi), infiltraciona ,,éebad“ i infiltracioni baseni. Bioretenzije i
propusni ploc¢nici takode mogu biti projektovani tako da dozvole infiltraciju iz svoje
podloge.

Negativan uticaj infiltracije na novoprojektovani fekalni kanalizacioni sistem u
razmatranom slucaju, koji je projektovan u saobracajnicama, ogleda se u dospevanju
atmosferskih voda u fekalnu kanalizaciju kroz nesavrSene spojeve cevi i otvore na
revizionim silazima, na spojevima cevi 1 revizionih silaza. Postoji teznja u naselju
Golubinje da se infiltracija smanji na najmanju mogucu meru i1 da se kroz
evapotranspiraciju i direktno odvodenje atmosferskih otpadnih voda van posmatranog
naselja smanji negativan uticaj infiltracije na novoprojektovanji fekalni kanalizacioni
sistem.

Sistem ,,vlasnickog® tretmana: ovi sistemi (CIRIA, 2015) predstavljaju montazne
proizvode koji se koriste za uklanjanje odredenih zagadivaca iz oticaja. Obicno se nalaze
ispod povrsine terena i uklanjanjem ili smanjenjem koncentracije zagadenja poboljSavaju
kvalitet vode i ¢uvaju okolno zemljiste i prijatnost i biodiverzitet nizvodnih komponenti
SuDS-a.Filter trake

Filter trake (CIRIA, 2015) su ravnomerno rasporedene i blago nagnute trake (kanali)
trave ili druge guste vegetacije, projektovane tako da tretiraju oticaj sa susednog
nepropusnog terena povecavaju¢i sedimentaciju, filtraciju i infiltraciju (gde je to
prihvatljivo). Obicno se koriste kao predtretman za bioretenzije, rovove, kanale itd.

Filter drenovi (pavingexpert, 2022) su plitki rovovi napunjeni kamenom ili §ljunkom koji
stvaraju privremenu podzemnu akumulaciju, za  slabljenje, transport i filtraciju
povrsinskog oticaja. Mogu biti oblozeni geotekstilom ili geomembranom, ili u urbanijim
sredinama, izmedu objekata, mogu biti izvedeni u betonskom koritu.

Zemljani kanali ,,Swales* (CSIRO, 2005) su plitki kanali, sa ravnim dnom i vegetacijom,
napravljeni za transport, tretman i &esto za smanjenje povrsinskog oticaja. Cesto se koriste
za odvodnjavanje puteva, staza, parkinga i gde god je pogodno prikupiti priliv od
povrsinskog oticaja.

Bioretenzije (CIRIA, 2015), (CSIRO, 2005) (ukljucujuéi i ,kiSne baste”) su plitke,
povrsinske depresije, koje mogu smanjiti stopu i zapreminu oticaja, ali i tretirati zagadenja
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vode upotrebom projektovanih (planiranih) zemljiSta i vegetacije, biljaka. Prili¢no su
efektne za prihvatanje vode, a mogu doneti i slede¢e pogodnosti:

- atraktivan pejzaz, povrsinu koja se sama navodnjava i ,,dubri®

- staniSte za zivotinje (ptice), biodiverzitet

- rashladivanje lokalne mikroklime kroz evapotranspiraciju

Drveée moze pomoci u zastiti i unapredenju urbane Zzivotne sredine na mnogo bitnih

nacina, kao npr.:

- doprinosi efikasnosti strategija za povrSinsku vodu (povrsinske oticaje)

- doprinosi lepoti i vrednosti urbanih sredina, komercijalnih, rezidencijalnih naselja itd.

- smanjuje godiS$nji utroSak energije u objektima, ima pozitivni uticaj na lokalnu klimu
odrzava je hladnijom leti, a toplijom zimi

- filtrira Stetne materije iz vazduha

- blokiranje i smanjenje nezeljene buke, itd.

Propusni (perforirani) ploénik (CIRIA, 2015) omoguéava izgradnju plo¢nika za peSake
ili automobilski saobracaj, uz moguénost propustanja padavina kroz povrSinu plocnika u
konstruktivne slojeve koji se nalaze ispod plo¢nika. Voda se zadrzava u tim slojevima, pre
nego §to se infiltrira u zemlju ili kontrolisano odvede. Ovo je jedan od efikasnijih nacina
smanjenja frekvencije i koli¢ine povrSinskog oticaja, na samom mestu atmosferskih
padavina.

Rezervoari za skladiStenje (CIRIA, 2015) se koriste da stvore podzemni prazan prostor
za privremeno zadrzavanje povrsinske vode pre infiltracije, kontrolisanog ispustanja ili
kori$¢enja.

Baseni za zadrZavanje vode su uredene depresije koje su suve osim za vreme i neposredno
posle oluja (velikih padavina). Mogu biti ,,on-line komponente, gde se prikuplja povrSinski
oticaj sa okolnog terena, voda tece kroz basen kako se proticaj povecava, a kako je izlaz iz
basena ograniCen, basen se puni i obezbeduje skladiSte za povrSinski oticaj i slabljenje
povrsinskog toka, ili ,,off-line” komponente u koje se povrsinski oticaj skrece po potrebi,
kada koli¢ina vode, odnosno proticaj, prede odredenu granicu. Mogu biti prekriveni
vegetacijom ili napravljeni od ¢vrstog materijala (drugi se obi¢no koriste kao ,,off-line®
komponente).

Jezera i mocvare su objekti koje karakteriSe to da su stalno puni vode i istovremeno
pruzaju smanjenje i tretman povrSinskog oticaja. Mogu sadrzati razlic¢itu vegetaciju, kako
pored vodenih povrsina tako i vodene biljke i rastinje. Obicno su ve¢ih povrSina a mogu
imati i ostrva unutar vodenih povrsina. Dubine mogu varirati.

U programskom paketu EPA SWMM, verzija 5.2 i novije, postoji mogucnost za
koris¢enje gotovih “alata” za modeliranje nekih karakteristicnih SUDS, odnosno LID,
elemenata. Takvi elementi se prvo definiSu, sa svim svojim karakteristikama, a zatim se
implementiraju u zeljenu sliviu povrs (Subcatchment). Za svaki element je potrebno znati
osnovne karakteristike, dimenzije, stepen pokrivenosti vegetacijom, kvalitet i karakteristike
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zemljiSta, odnosno materijala itd. U uputstvu za kori$¢enje programa (User Manual),
detaljno su opisani svi parametri koje treba uneti, u kojim se dimenzijama unose kao i Sta
konretno predstavljaju.

U okviru programa Urbano i modela Canalis koji se koristi u ovoj analizi obuhvacene su
potrebe za projektovanje cevne infrastrukture kanalizacije u naselju Golubinje s dodatnim
funkcijama za hidraulicke proracune, upravljanje podacima geodetskih merenja, digitalne
modele terena, upravljanje rasterima i GIS (razne funkcije za uclitavanje podataka iz
spoljnih izvora i izvoz podataka u spoljne izvore, kao Sto su baze podataka, SHP, txt
datoteke, XML...)

Celim programom upravlja se koris¢enjem Urbano Radne PovrSine (Workspace), sto ¢ini
program transparentnim i jednostavnim za ucenje i upotrebu. Naredbe su razdeljene na
grupe i podgrupe.

REZULTATI I DISKUSIJA

Pri primeni EPA SWMM jedan od osnovnih podataka koje treba uneti za svaki LID
element je procenat povrSine koji zauzima unutar date slivne povrsi (Subcatchment).
Najveéi problem korisnicima, sude¢i prema stru¢nim, predmetnim internet forumima,
predstavlja uticaj odredenog LID elementa na samu slivinu povrs, odnosno, nac¢in na koji se
menjaju povrSina i procenat nepropusnih (samim tim i propusnih) povrSina unutar
definisane slivne povrsi. Razjas$njenje ovog problema i toga kako program “posmatra” LID
elemente, dato je u nastavku.

Pri definisanju LID elementa, odnosno pri njegovom implementiranju u subcatchment,
potrebno je definisati povrSinu koju zauzima jedan LID element kao i koliko takvih
elemanata ima na izabranom subcatchment-u. Program ¢e tada sam sraCunati koliki je
procenat povrsine subcatchment-a koju ¢e zauzimati LID element. Medutim, taj podatak
nece imati uticaj na karakteristike samog subcatchment-a. Unutar prozora za unosenje
podataka o subcatchment- u, potrebno je izmeniti podatke o procentu vodonepropusnih
povrsina. Novi procenat vodonepropusnih povrsina predstavljaée odnos vodonepropusne
povrsine na kojoj se ne nalazi LID i ukupne povrsine bez LID elementa.

Nacin na koji se to radi, moze se prikazati na primeru jednog subcatchment-a ukupne
povrsine oko 6ha kao na posmatranom primeru naselja Golubinje. U koliko smo definisali
da je sa kori$¢enjem LID elemenata procenat vodonepropusnih povrsina 30%, to znaci da je
ukupna vodonepropusna povrSina 2ha, dok je ukupna vodopropusna povrSina 4ha. Ako
izabrani LID svojom povrSinom zauzima 20% ukupne povrsine, odnosno 1,2 ha i celom
svojom povrsinom se nalazi na vodopropusnom terenu, to znaci da ¢e ukupna povrSina
subcatchment-a bez LID-a biti 6-1,2=4,8ha, dok ¢e povrSine vodopropusnog i
vodonepropusnog terena bez LID-a redom biti 4-1,2=2.8ha, odnosno 2-0=2ha. Novi
procenat vodonepropusnih povrsina izabranog subcatchment-a ¢e biti 2/4,8=41.7%. Istom
analogijom, za slivnu povrs povrsine 6ha, gde je po 50% vodopropusnih i vodonepropusnih
povrsina, implementiranjem LID elementa koji zauzima lha vodopropusnih i 2ha
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vodonepropusnih povrSina dobijamo: povrSina bez LID-a je 6-3=3ha, povrsina
vodopropusnog terena 3-1=2ha, a povrSina vodonepropusnog terena 3-2=1ha. Odavde sledi
da je sada novi procenat vodonepropusnih povrsina 1/3=33.3%.

Odabir mogucih, odnosno odgovarajuéih, optimalnih LID sistema i njihova implementacija
u model na teritoriji celog jednog naselja je veoma zahtevan i dugotrajan posao. U ovom
radu su odabrane Cetiri slivne povrsi, odnosno Cetiri subcatchment-a, koja na adekvatan
nacin mogu reprezentovati rezultate primene odredenih LID sistema.

Dati su slivovi povrSina oko 6ha, sa proseénim padom oko 10% 1 tri scenarija
vodonepropusnosti: prvi scenario 10% bez primene LID, drugi scenario 30% uz primenu
LID i tre¢i scenario 50% uz primenu LID.

Slika 1. — Situacija modela EPA SWMM naselja Golubinje sa izlivima
Figure 1. Lazout of the EPA SWMM model of Golubinje settlement with outfalls

Ukupna povrsina sva Cetiri sliva je oko 21 ha, kote cevovoda i izliva u recipijent reku
Dunav su od 70mnm do 130mnm. Usvojena je merodavna kisa od 112mm, u trajanju od 4
sata.

Hidrauli¢ki proracun u Urbano programu se izvodi za odredivanje svih vrednosti koje
definiSu tecCenje. Urbano omogucava hidrauli¢cki proratun na dva nacdina. Prvi i
najuobicajeniji nadin je unosenjem protoka i padova te se vrsi proracun precnika cevi i
drugih vrednosti (ispunjenost cevi, brzine, ...). drugi naéin je unos protoka i preénika te se
vr$i proracun najmanjih padova i drugih hidrauli¢kih vrednosti. Program sprovodi proracun
za sve oblike cevi.

Hidraulicki proracun se temelji na Prandtl-Colebrook-ovoj formuli za te€enje u okruglim
cevima. Za neokrugle cevi se proracun takode temelji na istoj formuli, ali umesto precnika
cevi, u formulu se unosi Cetvorostruki hidrauli¢ki radijus. Za obe opcije proracuna, za
prorac¢un padova i pre¢nika, moguce je izvrSiti prora¢un pojedina¢no za svaku deonicu ili
automatski za neki niz ili celi sistem odjednom. Hidraulicki se proracun moze sprovesti
samo za deonice koje imaju zadane padove (ili pre¢nike) i ukupne protoke.

Na slici ispod dat je situacioni prikaz modela URBANO - CANALIS naselja Golubinje.
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Slika 2. — Situacija modela URBANO — CANALIS naselja Golubinje
Figure 2. The situation of the URBANO - CANALIS model of the Golubinje settlement

Objekti u naselju Golubinje su uglavnom stambeni. Teren na kojem je naselje izgradeno je
pretezno stenovit. Naselje ima uglavnom uske saobracajnice sa velikim poduznim nagibima
Sto je uslovljeno topografijom terena.

Uporeduju se pretpostavljena stanja bez i sa prikupljanjem kisnice na parcelama za potrebe
ispiranja toaleta ¢ime se smanjuje oticaj od kiSnice i ujedno umanjuje potro$nja vode za
pice iz vodovodnog sistema.

U okviru kanalizacionog sistema, koji se sastoji od delova kanalizacije sa gravitacionim
teCenjem, delova kanalizacije sa tecenjem pod pritiskom i dva postrojenja za precis¢avanje
otpadnih voda, uz pet kanalizacionih crpnih stanica, ispituje se dinamika rada delova
kanalizacionog sistema i istrazuje se optimalno upravljanje radom kanalizacionog sistema, i
optimalno integrisano upravljanje svim sistemima, kanalizacionim, za prikupljanje ki$nice i
vodovodnim sistemom naselja.

Primenom savremenih sistema za smanjenje kiSnog oticaja primetno je smanjenje
infiltracije onako kako je proraCunom i primenom EPA SWMM prikazano u Prilogu 1.
Kada se poveca vodonepropusnost slivova sa 10% na 30% ili 50% dobija se moguca
infiltracija u fekalni kanalizacioni sistem od 0.075m/ha,(4.659mm); 0.056m/ha,(3.528mm);
0.039 m/ha,(2.440mm). Interesantno je da po wusvojenom modelu za povecanje
vodonepropusnosti od pet puta ne dobijamo pet puta manju infiltraciju, nego samo oko dva
puta manju infiltraciju. To nam govori da je, naroCito sa ekonomskog stanovista,
neophodno sprovesti optimizaciju aktivnosti finansijskih ulaganja u smanjenje infiltracije.

U tabeli ispod dati su ulazni podaci za model URBANO-CANALIS na osnovu rezultata
rada modela SWMM.
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Tabela 1. Infiltracija
Table 1. Infiltration

Ukupna povrsina 21ha Ukupna Infiltracija u
infiltracija . fekglnu. .
Infiltracija  kanalizaciju
. . model e o
Broj deonica 97 swMMm PO deonici 2% model
URBANO -
CANALIS
Infiltracija
Scenario m/ha m3/ha  L/s/ha L/s L/s/deonici  L/s/deonici
I 0,075 750 52,08 1093,75 11,28 0,23
11 0,056 560 38,89 816,67 8,42 0,17
111 0,039 390 27,08 568,75 5,86 0,12

U tabelama ispod dati su izlazni podaci za model URBANO-CANALIS za protoke na
izlaznim profilima u oba modela — URBANO-CANALIS i SWMM.

Tabela 2. Protok na izlivu 1, rezultati proracuna URBANO - CANALIS
Table 2. Flow at outlet 1, resulrs from the model Urbano - Canalis

1zliv u modelu

Qinl SWMM
= < - =} < —_
= A = 2 = X
o s £ S 5 = = -
<) Ukupni i o) 2 = k= k= = g
3= > upni oo _ = E— &— 5_ B w-— 7§
2 N rotok £ 2 5 2E =E &% 3 8@ 8
g 2z ° == £ ZE FE 2= g EE 3
A [1/s] " S < S R = S
%) = = < 8 N =
9] 5] R= = 5 a8 3
£ S E S S g
$it Yt =
~ & > = & M ~

el

D17 24,21 65,57 36,93 124 296,6 41,95 0,88 0,95 92,79
r D17 19,29 65,57 29,42 110 296,6 36,99 0,83 0,95 87,51
1 D17 15,19 65,57 23,17 96,5 296,6 32,52 0,78 0,95 82,15
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Tabela 3. Protok na izlivu 2, rezultati proracuna URBANO - CANALIS
Table 3. Flow at outlet 2, , resulrs from the model Urbano - Canalis

Qin2  izliv u modelu SWMM

< = .. = ) —
= X g A z = 2
8 < g )8 g — 8 —
o a. 203 o 2 2z 4 g
: [} = = =) =
2 > Ukupni oo __ g g7 &= 3 _ g w— S|
g S rotok g2 S 2E =E &% 3 2 S
CHEE 5= B FE gE Z& f ZE %
n [Is] v S s < N = =
) o .g k= 5 m =] 59

= Q 2] = [>) —
o o R o) N o
= = > =) = = &

=9 a9 -y m

I D80 2,23 1039 2,14 23,2 2354 985 1,01 239 421
I D8O 1,69 1039 1,62 203 2354 8,62 093 239 38286
I D8O 1,24 1039 1,19 17,5 2354 742 085 2,39 35,53

U modelu URBANO — CANALIS za razliite scenarije infiltracije sracunate su razliCite
veli¢ine protoka. S obzirom na osobine projektovane mreze, pretpostavka je da 2% od
infiltracije sraCunate modelom: EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL -
VERSION 5.2 nocrnieBa y kKaHaTU3allMOHU CUCTEM.

ZAKLJUCAK

Nakon uskladivanja svih sistema voda u okviru naselja Golubinje, u cilju sa jedne strane
smanjenja infiltracije i sa druge strane smanjenja koli¢ine urbanog oticaja dati su rezultati
uskladivanja rada i integrisanog upravljanja razmatranih sistema kanalizacije i prikupljanja
atmosferskih voda radi umanjenja oticaja od padavina i smanjenja infiltracije u fekalni
kanalizacioni sistem. Za povecanje od nekoliko puta vodonepropusnosti slivova u naselju
ne dobija se nekoliko puta smanjenje moguce infiltracije u fekalni sistem kanalizacije te je
neophodno optimizovati ulaganja u posmatrane sisteme na osnovu dostupnih finansijskih i
drugih resursa kao $to je i angazovanje lokalne zajednice.

Ucesce infiltracije u protoku fekalne kanalizacije moze da bude znatno, ali svako smanjenje
infiltracije u rov fekalne kanalizacije, samu fekalnu kanalizaciju i njenu okolinu znatno
hidraulicki rasterecuje ceo sistem za kanalisanje i preciS¢avanje otpadnih voda i sprecava
rusenje cevovoda i objekata. U primeru koji je prikazan ukazano je na veliko ucesce
integralnog upravljanja gradskim vodama na ukupan bilans otpadnih atmosferskih i
fekalnih upotrebljenih voda i reSavanje problema otpadnih voda u celini.
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