Generalni projekat snabdevanja vodom naselja na teritoriji opstine Doljevac

Spisak tabela
Tabela 1. Dijagram ¢asovne neravnomernosti potro$nje za selo.........ccoecveeevvereeecveennennnn. 8
Tabela 2. Dijagram Casovne neravnomernosti potroSnje za mali grad.............ccceeeveeennnnns 9
Tabela 3. Dijagram Casovne neranomernosti Za StOKU.........cc.eeveveerieeriieniienieeniienieeieenees 10
Tabela 4. Dijagram Casovne neravnomernosti za industriju.........ccceeeveeeeeveeeeveecnveeennnenn. 11
Tabela 5. Dijagram ¢asovne neravnomernosti gubitaka............ccccvevieeiiieniieniiienienieenen. 12
Tabela 6. Promena broja stanovnika u naseljima na teritoriji opsStine Doljevac............... 13
Tabela 7. Godisnji promena broja stanovnika izmenu popisa 2002 i 2011 i prognoze iz
ProStOrNOE PIANA......cc.eiiiiiiieciie ettt e e st e e e e e e e e e e abe e e nbeeenaeeenraaeeanes 14
Tabela 8. Prognoza promene broja stnovnika uzimajuéi u obzir podatke sa popisa
7 TSRS 15
Tabela 9. Procena specifiéne potroSnje VOde.........ccveevieriieriienieeiienie e 28
Tabela 10. Proracun potrebe za VOAOM.........ccccuiiieiiiiiiiiiecieeeie ettt 30
Tabela 11. Procena uticaja na osnovne parametre Zivotne Sredine...........coeceeveeveereeniennnen. 40
Tabela 12. Predmerradova prema vrstama objekata (I d€0).........cccuveevvieeiiiieciiieieeeiie, 42
Tabela 13. Predmer radova prema vrstama objekata (IT d€0).........ccceevvieviienieeciieniieeienne, 43
Tabela 14. Predmer radova prema prioritetima za izgradnju............cccueeevveeerreeesveessereennns 44
— Brace Nedi¢ 1, 15000 Sabac
EL Sabac

Tel. 015/355-588, faks 015/349-654
office@set.rs


mailto:setsabac@gmail.com

Generalni projekat snabdevanja vodom naselja na teritoriji opstine Doljevac

Spisak slika
Slika 1. OPStINA DOIJEVAC.....cuiiiiieiiieiieeie ettt e e e enaees 4
Slika 2. Graficki prikaz brane ,,Brestovac..........coooveeiiiieiiieeieee e 16
Slika 3. Akumulacija Brestovac: Brana, Vodozahvatna kula i preliv velikih voda.......17
Slika 4. Kaskadni @Tator..........coouiiiiiiiieie e 18
Slika 5. PUIZALOT ...t 20
Slika 6. FAIEAT et ettt e 21
Slika 7. Sematski prikaz PoZiCije TeZErVOAra.............c.cveveeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
Slika 8. Model Vodovodnog sistema "Pusta reka" - postojece stanje..........ccceeeevveennnee. 26
Slika 9. Promena protoka ka Bojniku (link 50) i na pocetku i kraju magistralnog
CEVOVOAA KA DIOIJEVCUL...uviiiiiiieeiiiece ettt e et e e et e e aaeestaeeesaaeessnaeesssaeennseens 26
Slika  10. Promena brzine na kraju magistralnog cevovoda (kod temena T40)................ 27
Slika  11. Pritisak na kraju magistralnog cevovoda i nakon njegovog smanjenja............. 27
Slika  12. Model - za planirano stanje vodovodnog SiStema..............ccceeveveeveenverreennnennn. 29
Slika  13. Balans sistema u danu maksimalne potroSnje..........ccceeevveeeerveeecrieencieeeeree e, 31
Slika  14. Moguce isporuke vode ka NIVOS-u i planiranoj fabrici u Malosistu............... 31
Slika  15. Protoci u magistralnom cevovodu i1 cevovodima ka rezervoarima Bojnik,
KOSANCIE KULIES. ...ttt ettt ettt ettt sbe et s beeneesaeas 32
Slika  16. Protoci na kraju magistralnog cevovoda i cevovodima ka i iz rezervoara Ce¢ina
T KIESUIA. 1.ttt ettt e b e bt et s bt e bt et e e bt e bt et e s bt e bt et e saeeaeenee 32
Slika  17. Deo modela za OpStinu DOLJevac.........c.ueeeciieiiieeciie e 33
Slika  18. Promena nivoa u glavnim rezervoarima u danu maksimalne potrosnje............ 34
Slika  19. Promene nivoa u rezervoarima KneZica, Perutina i Rusna..............cccccooovennnnne 34
Slika  20. Rad buster pumpnih stanica ka Rusni (link 79) 1 Perutini (link 80).................. 34
Slika  21. Raspored pritisaka u danu sa maksimalnom dnevnom potrosSnjom u 6:00 —
INAKSTMAINT SAL..c..eeutiiiieiiieie ettt ettt b et st e bt et st et e e saeenbeentesaeenee 35
Slika  22. Raspored pritiska bez regulacije u Doljeveu u maksimalnom (levo) 1
MINIMAINOM (AESN0) SALU.....viiiiiiiiieiieiie ettt ettt et ste et ee b e e e e sabeesbeeesseeseeenseenseessseennes 35
Slika  23. Promena pritiska za Qmax.dan (180+20=200 I/S).........ceeeverervreeerrieecreeereenne 36
Slika  24. Promena pritiska za srednji dan (110+35=145 1/S)...ccccevverviierienciieienieeieennee. 36
Slika  25. Polozaji susednih vodoprivrednih SiStema............cccueeeveeeriieeeniieeciee e 37
Slika  26. Nisko vovodovni sistem — NIVOS........cooiiiiiiiiiiieeeeeeeeseeee 39
— Brace Nedi¢ 1, 15000 Sabac
EL Sabac Tel. 015/355-588, faks 015/349-654

office@set.rs


mailto:setsabac@gmail.com

1.

Generalni projekat snabdevanja vodom naselja na teritoriji opstine Doljevac
Uvod

Za izradu projektne dokumentacije ,,Prethodne studije opravdanosti sa Generalnim

projektom snabdevanja vodom naselja na teritoriji opStine Doljevac* izmedu Narucioca posla (JP
za vodosnabdevanje Brestovac-Bojnik-Doljevac) 1 IzvrSioca (PreduzeCa za inzenjering,
konslating, projektovanje i izgradnju ,,SET* doo Sabac) sklopljen je Ugovor br. 6069/13/U od
05.08.2013. godine. Prema ovom ugovoru, obaveza Projektanta je izrada generalnog projekta
snabdevanja vodom naselja na teritoriji opStine Doljevac sa prethodnom studijom opravdanosti.

2.

EL

Podloge za projektovanje

Vodoprivredni sistem ,,Pusta Reka“ -Od ideje do puStanja u rad postrojenja za
precis¢avanje vode 1974-2000., Milosav Mihajlovi¢, dipl.inZ-BOJNIK 2000.godine.
Studija izvodljivosti za rekonstrukciju 1 zavrSetak izgradnje vodovodnog sistema ’’Pusta
Reka’” sa ocenom moguénosti priklju¢enja na druge regionalne sisteme, IWA Consalt
d.o.0. — SETEC E&C, Beograd, jul, 2013.godine.

Vodoprivredna osnova Republike Srbije, Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni®
Beograd, juni 2001. godine

Prostorni plan opstine Doljevac 2007-2021., JP Zavod za urbanizam Nis, Nis,
2011.godine

Glavni projekat rekonstrukcije meduregionalnog cevovoda Bojnik — Doljevac u duzini od
20.718 m, Voding-92.doo., Beograd, avgust 2011.godine

Glavni projekat meduregionalnog sistema za vodosnabdevanje naselja na teritoriji
S.0.Bojnik, S.O. Doljevac i S.0.Leskovac-Postrojenje za precis¢avanje vode za pice u
Bojniku ,Knjiga III-Sveska2 TehnoloSko-Masinski deo, Hidroprojekt-Vodoprivreda,
Beograd, septembar 1990.godine.

Cenovnik prikljucaka na vodovodnu mreZu na teritoriji opstine Bojnik i Doljevac, JP za
vodosnabdevanje ,,Brestovac-Bojnik-Doljevac®, Bojnik, 23.09.2013.godine

Rezultati analiza 1 misSljenje o hemijskoj ispravnosti vode za pice, Institut za zasStitu
zdravlja — Nis, 2002.godine.
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Generalni projekat snabdevanja vodom naselja na teritoriji opstine Doljevac
3. OpSsti podaci o projektu

Teritorija opstine Doljevac obuhvata deo plodne juznomoravske doline izmedu Nisa i
Leskovca, odnosno duzni deo Niske i severni deo Leskovacke kotline, 16 naseljenih mesta, sa
ukupno 18441 stanovnika (po popisu iz 2011.)

Na zapadu je toplickom dolinom podrucje opStine Siroko otvoreno prema Toplici i
Dobricu, zahvatajuéi jugositocne plodne, talasaste delove ovog poznatog polja, dok na istoku
prostorno manji deo opstinskog atara ¢ine pitome padine 1 planinski delovi Selicevice.

Doljevac sa okolinom ima veoma povoljan geografsko-saobracajni polozaj. Centralnim
delom opstine, od severa prema jugu, prolaze glavna Zeleznic¢ka i drumska magistrala Beograd-
Nis-Solun, a preko njih je direktno ukljucena u mreZzu medunarodnog saobracaja.

Kroz naselja opStine, od NiSa prema Leskovcu, prolaze jo§ dva, za medugradski i
lokalni saobracaj vazna puta. Jedan od njih je magistralni put Nis-Leskovac, deo nekada glavne
saobracajnice Nis-Skoplje, a drugi je deo trase starog autoputa od Doljevca do Nisa. Od ovih
puteva granaju se asfaltirani putevi do svih naseljenih mesta u opstini i okolnim gradovima i
susednim opsStinama. Medu njima se po znacaju isti¢e put koji vodi gusto naseljenom dolinom
Jugbogadnovacke reke prema Jastrepcu, do magistralnog puta Ni§-MeroSina-Prokuplje, kao i put
koji preko Pukovca, odnosno Brestovca, povezuje Doljevac i okolinu sa Sirim podru¢jem Puste
Reke.

Opstina Doljevac se grani¢i sa OpSinom MeroSina i gradskom opStinom Palilula Grada
NiSana severu, OpStinom Gadzin Hanna istoku, gradom Leskovcem na jugu i OpStinom
Zitorada na zapadu. Po podacima iz 2004. opitina zauzima povr§inu od 121 km?, od ¢ega na
poljoprivrednu povrsinu otpada 9161 ha, a na Sumsku 1614 ha.

Centar opstine je naselje Doljevac. Po podacima iz 2004. prirodni prirasStaj je iznosio
-3,1%o, a broj zaposlenih u opstini iznosi 1.753 ljudi. U opstini se nalazi 14 osnovnih i jedna
srednja Skola.

OTILTHHA
i TALIAH XA

JABMAHWNHKN OKPYI - %

Slika 1. Opstina Doljevac

3.1.1. Belotinac je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u NiSavskom okrugu. Prema popisu
iz 2011. bilo je 1254 stanovnika (prema popisu iz 2002.bilo je 1321 stanovnika).

s ) Braée Nedié 1, 15000 Sabac
EL Sabac Tel. 015/355-588, faks 015/349-654

office@set.rs


mailto:setsabac@gmail.com

Generalni projekat snabdevanja vodom naselja na teritoriji opstine Doljevac

Naselje Belotinac je locirano na 43°15'34" severne geografske Sirine 1 21°51'05" isto¢ne
geografske duZzine.

3.1.2. Doljevac je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u Nisavskom okrugu. Prema popisu iz
2011. bilo je 1657 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 1625 stanovnika).

Naselje Doljevac locirano je na 43°11'27.6" severne geografske Sirine I 21°49'28.2" isto¢ne
geografske duzine.

3.1.3. Klisura je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u NiSavskom okrugu. Prema popisu iz
2011. bilo je 184 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 146 stanovnika).

Naselje Klisura locirano je na 43°12'31.2" severne goegrafske Sirine 21°50' 21" isto¢ne
geografske duzine.

3.1.4. KneZica je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u Nisavskom okrugu. Prema popisu iz
2011. bilo je 586 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 526 stanovnika)

Naselje Knezica locirano je na 43°15220" severne geografske Sirine i 21°5226" istocne
geografske duZzine.

3.1.5. Kocane je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u Nisavskom okrugu. Prema popisu iz
2011. bilo je 1591 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 1455 stanovnika).

Naselje Kocane locirano je na 43°11'2.4" severne geografske Sirine i 21°50'6" istocne
geografske duzine.

3.1.6. MaloliSte je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u NiSavskom okrugu. Prema popisu iz
2011. bilo je 2836 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 2933 stanovnika).

Naselje Maloliste locirano je na 43°14'10.2" severne geografske Sirine i 21°51'22.8" istocne
geografske duZzine.

3.1.7. MekKis je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u NiSavskom okrugu. Prema popisu iz 2011.
bilo je 1088 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 1137 stanovnika).

Naselje Mekis locirano je na na 43°13'15" severne geografske Sirine 1 21°47'22.8" isto¢ne
geografske duzine.

3.1.8. Orljane je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u Nisavskom okrugu. Prema popisu iz 2011.
bilo je 1480 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 1612 stanovnika).

Naselje Orljane locirano je na 43°1228.2" severne geografske Sirine 1 21°49'4.8" istocne
geografske duZzine.

3.1.9. Perutina je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u Nisavskom okrugu. Prema popisu iz
2011. bilo je 150 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 204 stanovnika).

Naselje Perutina locirano je na 43°14'31.2" severne geografske Sirine 1 21°53'30.6" isto¢ne
geografske duzine.

3.1.10. Pukovac je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u Nisavskom okrugu. Prema popisu iz
2011. bilo je 3852 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 3956 stanovnika).

Naselje Pukovac locirano je na 43°09'31" severne geografske Sirine i 21°51'17" isto¢ne
geografske duZzine.
3.1.11. Rusna je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u NiSavskom okrugu. Prema popisu iz 2011.
bilo je 405 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 516 stanovnika).
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Naselje Rusna locirano je na 43°1124" severne geografske Sirine 1 21°53'31" isto¢ne geografske
duZine.

3.1.12. Curlina je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u Nigavskom okrugu. Prema popisu iz
2011. bilo je 184 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 193 stanovnika).

Naselje Curlina locirano je na 43°1522" severne geografske §irine i 21°53'06" isto¢ne
geografske duzine.

3.1.13. Capljanac je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u Nisavskom okrugu. Prema popisu iz
2011. bilo je 918 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 1008 stanovnika).

Naselje Capljanac locirano je na 43°14'33” severne geografske Sirine i 21°50'20" istoéne
geografske duZzine.

3.1.14. Cetina je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u Nigavskom okrugu. Prema popisu iz 2011.
bilo je 722 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 834 stanovnika).

Naselje Cecina locirano je na 43°11'32" severne geografske Sirine 1 21°52'07" istocne geografske
duZine.

3.1.15. Sainovac je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u Nidavskom okrugu. Prema popisu iz
2011. bilo je 908 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 955 stanovnika).

Naselje Cecina locirano je na 43°11'05" severne geografske Sirine 1 21°48'12" istocne geografske
duzine.

3.1.16. Sarlinac je naselje u Srbiji u opstini Doljevac u Nisavskom okrugu. Prema popisu iz
2011. bilo je 860 stanovnika (prema popisu iz 2002. bilo je 906 stanovnika).

Naselje Cecina locirano je na 43°11'05" severne geografske Sirine 1 21°48'12" istocne geografske
duzine.

4. Procenjena norma potroSnje do kraja projektnog perioda
4.1. Specifi¢na potrosnja po stanovniku

Specifi¢na potroSnja po stanovniku je usvojena na vrednost od 150 I/st.dan, §to odgovara
uobicajenoj vrednosti koja se u poslednje vreme primenjuje. Sve prethodne projektne
dokumentacije koje su razradivale potrebe za vodom u ovom sistemu su, u skladu sa tadasnjom
praksom, usvajale jako velike vrednosti specifi¢ne potroSnje vode, kako za stanovniStvo tako i za
industriju. Poslednjih decenija je usvojena praksa da se za potrebe za vodom usvajaju znacajnije
manje vrednosti nego pre, Sto se u slucaju stanovniStva pravda:

e vecom cenom vode u buduénosti,

* vecom svescu o potrebi o¢uvanja vodnih resursa,

» KoriS¢enje savremenijih uredaja u domacinstvu koji koriste manje vode po ciklusu rada

* Upravljanjem pritiscima u mreZzi u cilju smanjenja neracionalne potrosnje 1 gubitaka u
mrezi 1 dr.

* U slucaju industrije mogu se navesti:

* Vece cene za vece potroSace

* Uvodenje tehnologija koje zahtevaju manji utroSak vode po jedinici proizvoda

* Uvodenje tehnologija kojima se voda reciklira (bilo u okviru tehnoloskog procesa ili kao
tzv. Siva voda — delimi¢no prec¢iS¢ena upotrebljena voda i ponovo upotrebljena za
tehnoloske potrebe)
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* Koris¢enje drugih izvora vodosnabdevanja u sluc¢aju kad tehnoloski proces ne zahteva
vodu kvaliteta kakva je u javnom sistemu vodosnabdevanja i dr.

* Subvencije kojima se industrijski potrosaci podsti¢u da primenjuju nove tehnologije ili da
vodu recikliraju, kao i penali ukoliko se ne ponaSaju na takav nacin.

U prethodnoj projektnoj dokumentaciji specificna potrosnja po stanovniku na dan (ukljucujuéi I
industriju 1 javne sluzbe) usvajana i sa ¢ak 600 litara po stanovniku na dan. U Prostornom planu
opstine Doljevac specificna potro$nja u danu sa maksimalnom potro$njom je usvojena na 450
1/st./dan.

Za slucaj hidraulickog proracuna vodovodnog sistema Doljevac smo uzeli normu potroSnje za
stanovni$vo od 150.00 I/stanovniku/dan iz razloga obezbedenja potrebnih koli¢ina vode.

Kada se delovi sistema izgrade potrebno je redovno beleziti potroSnju na vodomerima i
statistiCki obraditi. Ukoliko se statistickom obradom pokaze da stanovniStvo prosecno troSi
manje vode od predvidene moze se norma korigovati za slede¢e analize i hidraulicke proracune.

Potrosnja stoke

Prema podacima iz literature za potrebe napajanja stoke je potrebno obezbediti oko 40 1/grlu/dan.

Ovo je norma potros$nje za krupna grla. Posto nemamo podataka o broju krupne i sitne stoke u
pojedinim naseljima opStine, procenjeno je da se brojem grla krupne stoke koja je 4 puta manja
od broja stanovnika mogu pokriti sve potrebe za napajanje stoke.

Industrija

Opstina Doljevac nije industrijski razvijena opstina. Industrija postoji samo u naselju Maloliste.

Koli¢ina potrebne vode za napajanje industrije, u koje spadaju svi privredni objekti, lokali,
domovi zdravlja, javni objekti 1 drugi potroSaci koji se ne mogu svrstati u kategoriju stanovnici 1
stoka je zadana prema proceni i iznosi oko 35 % potro$nje stanovnistva naselja.

Gubici

lako je nepopularno prikazivati gubitke u hidraulickom proracunu, smatramo da ne moZemo
zatvarati o€i pred Cinjenicom da gubici postoje 1 u najbolje odrZzavanim svetskim vodovodnim
sistemima.

Na nasim podru¢jima su gubici uglavnom veoma veliki 1 kre¢u se od 50% do 75% isporucene
vode.

Posto se u nasem slucaju radi o hidrauli¢kom proracunu potpuno nove mreze ali koja se nalazi u
seoskim naseljima 1 prili¢no je razvedena procenili smo da veli¢inom gubitaka od 20% potrosnje
pokrivamo ocekivane gubitke vode.
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Koeficijenti neravnomernosti potrosnje
Koeficijent sezonske neravnomernosti

Kao i u slucaju odredivanja normi potrosnje za pojedine kategorije potrosaca tako i u slucaju
keficijenata neravnomernosti potroSnje moramo se okrenuti literaturi.

Prema podacima iz literature za naselja veliCine kakva su u opstini Doljevac sezonski koeficijent
neravnomernosti potro$nje za mesec sa najve¢om potrosnjom se krec¢e oko 1.8.

Koeficijenti neravnomernosti Casovne potrosnje za kategoriju potroSnje "stanovnistvo"
Kategorija potroSnje "stanovnistvo" je podeljena u dve podkategorije i to:

Selo, za seosko stanovni§vo

Mali Grad, za stanovniStvo opstinskog sredista Doljevac

Podkategorija potrosnje "Selo"
Ovo je kategorija potroSnje za stanovniStvo u naseljima seoskog tipa. Koeficijenti ¢asovne

neravnomernosti potroSnje su uzeti iz literature. Dijagram 1 i Tabela 1 prikazuju koeficijente
neravnomernosti casovne potroSnje za kategoriju "Selo".
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Dijagraml
Tabela 1
Cas 0-1 |12 | 23| 34|45 |56 | 67| 78| 89| 910 | 10-11 11-12
seloKEé | 0.24 1012|012 0.12|0.12 | 1.56 | 2.88| 2.04 | 0.84 | 0.72 0.72 1.08
Cas 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17 | 17-18 | 18-19 | 19-20 | 20-21
selo K& 2.40 2.16 0.36 0.36 0.48 0.48 0.72 1.32 2.16
Cas 21-22 | 22-23 | 23-24 | Makc. [ MuH. | Cp
selo K& 2.04 0.72 0.24 2.88 | 0.12 | 1.00
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Generalni projekat snabdevanja vodom naselja na teritoriji opstine Doljevac
Podkategorija potrosnje "Mali grad™

Ovo je kategorija potrosnje za stanovniS§tvo u opStinskom centru. Koeficijenti casovne
neravnomernosti potroSnje su uzeti iz literature. Dijagram 2 i Tabela 2 prikazuju koeficijente
neravnomernosti casovne potrosnje za kategoriju "Mali grad".

Owjarpam yacoBHe HepaBHOMEPHOCTMU MNOTPOLUH-E 3a
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2.00 — [T —
Z 150 -
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OO~ N MIJTWHLWONMNMOWOWOOOT—TANM
~ T T T T T v v+ NN NN
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Dijagram 2

Tabela 2
Cas 0-1 1-2 2-3 3-4 | 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12

Mgrad K¢ | 048 | 0.36 | 024 | 012 0.12 ] 0.36 | 0.60 | 0.72 | 0.84 | 0.96 1.20 1.68

Cas 1213 | 1314 | 14-15 | 1516 | 16-17 | 17-18 | 18-19 | 1920 | 20-21
Mgrad KE | 228 | 240 | 204 | 120 | 084 | 072 | 120 | 102 | 1.44
Cas | 2122 | 2223 | 23-24 | Maks | Min. | Sr

- 1.00
MgradKC | 596 | 072 | 060 | 1.68 | 0.12

Koeficijenti neravnomernosti ¢asovne potroSnje za kategoriju potrosnje "stoka"

Dijagram Casovne neravnomernosti za kategoriju potrosnje "stoka" uglavnom se ne moze naci u
literaturi. Dijagram Casovne neravnomernosti smo dobili tako da smo predpostavili da se stoka
poji 1 Ciste obori neposredno pre jutarnjeg i vecernjeg povecanja potro$nje za stanovnistvo.
Dijagram 3 1 Tabela 3 prikazuju koeficijente neravnomernosti ¢asovne potrosnje za kategoriju
"stoka".
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Dijagram 3
Tabela3
Cas 0-1 1-2 | 2-3 | 3-4 | 45| 56 | 6-7 | 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12
Stoka K& | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.00 | 6.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cas 12-13 | 13-14 | 14-15 | 1516 [ 16-17 | 17-18 | 18-19 | 19-20 20-21

Stoka K€ | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 6.00 0.00

Cas 21-22 | 22-23 | 23-24 | Makc. [ MuH. | Cp

Stoka K¢ | 0.00 0.00 0.00 6.00 | 0.00 | 1.00

Koeficijenti neravnomernosti asovne potroSnje za kategoriju potros$nje "industrija"

Dijagram casovne neravnomernosti za kategoriju potro$nje "industrija" se razlikuje od slucaja do
slucaja 1 uglavnom se dobija statistickom obradom rezultata merenja na vodomerima
industrijskih objekata. Kod statisticke obrade vodomera privrednih objekata kategorija se deli na
podkategorije zavisno od vremena rada kao i potreba za vodom. U naSem slucaju nismo imali
merenja potroSnje postojecih privrednih objekata pa smo predpostavili da je potroSnja privrede
koncentrisana u prepodnevnim ¢asovima. Ovakav nacin potro$nje privrednih objekata uglavnom
odgovara za manja naselja koja nisu industrijski razvijena.

Dijagram 4 i1 Tabela 4 prikazuju koeficijente neravnomernosti casovne potrosnje za kategoriju
"industrija".
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Dijagram 4
Tabela 4
Cas 01 [ 12 | 23|34 |45 |56 | 67| 78 8-9 9-10 10-11 11-12
K¢ zaind. | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.00 | 3.00 [ 3.00 3.00 3.00 3.00
Cas 12-13 | 13-14 | 1415 | 15-16 | 16-17 | 17-18 [ 18-19 | 19-20 20-21
K¢ za ind. 3.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cas 21-22 | 22-23 | 23-24 | Makc. | MuH. | Cp
K¢ za ind. 0.00 0.00 0.00 3.00 | 0.00 | 1.00

Koeficijenti casovne neravnomernosti gubitaka

Casovna neravnomernost gubitaka zavisi od dijagrama pritiska u vodovodnoj mrezi. Kroz istu
rupu pod povisenim pritiskom protice vise vode. U laboratorijskim uslovima, gde je rupa na cevi
slobodna, koli€ina isticanja kroz rupu zavisi od kvadrata pritiska. Medutim u prirodnim uslovima
gde postoje razliciti uticaji okoline, od kojih je dominantan vrsta zemlji$ta u koji je cev poloZena,
uocena zavisnost se priblizava linearnom zakonu.

Zbog gore navedenog je dijagram €asovne neravnomernosti gubitaka proporcionalan dijagramu
pritisaka, odnosno obrnuto proporcionalan dijagranu neravnomernosti ukupne potrosnje sistema.

Dijagram 5 i1 Tabela 5 prikazuju koeficijente neravnomernosti ¢asovne potrosnje za kategoriju

"stoka".
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Dijagram 5
Tabela 5.
Cas 0-1 |12 | 23| 34|45 |56 | 67| 78| 89 9-10 10-11 11-12

KEzagub. | 139|144 1441441241057 ]0.16]0.55| 1.11 1.16 1.16 1.00

Cas 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17 | 17-18 [ 18-19 | 19-20 20-21

K¢ za gub. 0.38 0.49 1.33 1.33 1.28 1.28 0.96 0.68 0.49

Cas 21-22 | 22-23 | 23-24 | Makc. MuH. Cp

K¢ za gub. 0.55 1.16 1.39 1.44 0.16 | 1.00

Zastita od pozara

Prema pravilniku o tehnickim normativima za hidrantsku mrezu za gasenje pozara

("SI. list SFRJ", br. 30/91) za naselja do 5000 stanovnika je potrebno obezbediti za gaSenje
pozara protok od 10 1/s i minimalni pritisak od 2.5 bara.

Osim toga propis odreduje minimalni pre¢nik cevi od DN100.

Problem ovakvog propisa pocinje kod malih naselja od desetak priklju¢aka sa veoma malom
potro$njom. Da bi se obezbedio potrebni protok i pritisak nuzno je predvideti dovoljno moéne
cevovode. Ovo uzrokuje problem pri redovnom snabdevanju potroSaca kada su protoci veoma
mali.

Male brzine u cevovodu su nepovoljne sa sanitarnog stanovista jer se kvalitet vode menja.

Ovaj problem se moze resiti tako da se grade dva cevovoda, jedan za sanitarnu vodu, a drugi za
protivpozarnu. Medutim ovakvo reSenje je skupo, a propis ne dozvoljava da se sanitarni vodovod
izgradi prvi, a hidrantska mreZa kada se za to skupe sredstva.
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4.2. Potrebe za vodom po vremenu i prostoru za sva naselja uz usvojene koeficijente
neravnomernosti

4.2.1. Analiza potrosaca
Tema projekta je snabdevanje naselja koji pripadaju opstini Doljevac.
e StanovniSto

Demografske tendencije su takve da je u svim naseljima na teritoriji ovih opStina primetan pada
broja stanovnika.

promena
2002-2011
1948 1953 1961 1971 1981 1991 2002 2011 ¥ %
Doljevac 17641 18825 19860 20228 20663 20243 19561 18441 -5.7%
Belotinac 1129 1223 1301 1293 1292 1365 1321 1254 -5.1%
Doljevac 416 435 274 1130 1378 1488 1625 1657 2.0%
Klisura 202 221 242 237 223 215 184 146] -20.7%
KneiZica 709 734 763 673 647 643 586 526 -10.2%
Kocane 1465 1547 2012 1594 1605 1561 1591 1455 -8.5%
Malosiste 2542 2680 2818 3071 3085 3002 2933 2836 -3.3%
Mekis 1147 1188 1232 1167 1225 1164 1137 1088 -4.3%
Orljane 1448 1567 1622 1657 1690 1693 1612 1480 -8.2%
Perutina 476 489 449 338 302 258 204 150 -26.5%
Pukovac 3404 3694 3908 4065 4186 4054 3956 3852 -2.6%
Rusna 842 909 942 835 746 622 516 405]  -21.5%
Curlina 241 266 243 211 199 189 193 184 -4.7%
Cuapfj.i'nac 943 1017 1034 1050 1125 1096 1008 918 -8.9%
Cecina 939 1004 1054 956 953 910 834 722 -13.4%
Sainovac 843 898 956 993 1017 1004 955 908 -4.9%
Sarlinac 895 953 1010 958 990 979 906 860 -5.1%
Tabela 6. Promena broja stanovnika u naseljima na teritoriji opstine Doljevac

Za teritoriju opstine Doljevac je izraZzen pad broja stanovnika koji na nivou opstine iznosi oko
6% izmenu poslednja dva popisa stanovnistva. Takone je izraZen znacajniji pad broja stanovnika
u naseljima u brdskom podru&ju (Perutina, Rusna, Klisura, Ce¢ina,) gde sa pad broja stanovnika
krece 1 preko 20%.

4.2.2. Projekcija potroSnje do kraja projektnog perioda

U okviru prostornog plana Opstine Doljevac koji je bio zavrSen i usvojen 2011 (pre obavljanja
popisa iz 2011), izvrSena je prognoza promene broja stanovnika na osnovu ranijih popisa a za
2010, 2015 12021. Prognoze su uradene od strane Republickog zavoda za statistiku.

Prema tim rezultatima prognoziran je pad broja stanovnika na nivou cele opStine uz
mali porast broja stanovnika za naselja Doljevac, Kogane i Curlinu.
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Projekcije PP Opstine Doljevac
stvarno PP PP PP
promena projekcija projekcija projekcija
2002 2011 02-11 2010| 02-10 2015 10-15 2021] 15-21
Doljevac 19561 18441 -0.7% 19067 -0.3% 18747 -0.3% 18386 -0.3%
Belotinac 1321 1254 -0.6% 1289 -0.3% 1261 -0.4% 1245 -0.2%
Doljevac 1625 1657 0.2% 1725 0.7% 1787 0.7% 1862 0.7%
Klisura 184 146 -2.5% 161 -1.7% 147 -1.8% 130 -2.0%
KneZica 586 526 -1.2% 545 -0.9% 519 -1.0% 488 -1.0%
Koéane 1591 1455 -1.0% 1613 0.2% 1626 0.2% 1643 0.2%
Malosiste 2933 2836 -0.4% 2883 -0.2% 2851 -0.2% 2814 -0.2%
Mekis 1137 1088 -0.5% 1117 -0.2% 1105 -0.2% 1090 -0.2%
Orljane 1612 1480 -0.9% 1553 -0.5% 1516 -0.5% 1472 -0.5%
Perutina 204 150 -3.4% 165 -2.6% 140 -3.2% 111 -3.8%
Pukovac 3956 3852 -0.3% 3885 -0.2% 3840 -0.2% 3787 -0.2%
Rusna 516 405 -2.7% 439 -2.0% 391 -2.3% 333 -2.6%
Curlina 193 184 -0.5% 196 0.2% 198 0.2% 200 0.2%
Capljinac 1008 918 -1.0% 944 -0.8% 904 -0.9% 856 -0.9%
Cecina 834 722 -1.6% 779 -0.8% 744 -0.9% 703 -0.9%
Sainovac 955 508 -0.6% 919 -0.5% 897 -0.5% 870 -0.5%
Sarlinac 906 860 -0.6% 854 -0.7% 821 -0.8% 782 -0.8%
Tabela 7. Godisnja promena broja stanovnika izmenu popisa 2002 1 2011 1 prognoze iz

Prostornog plana

Iz priloZenog se mozZe videti da su prognoze iz Prostornog plana bile ve¢e u odnosu na
promenu koja se dobija na osnovu sprovedenog popisa 2011 godine.

Samo je u naselju Doljevac ostvaren porast, ali on je manji od prognoziranog (0.2% na
godisnjem nivou u odnosu na prognoziranih 0.7%). Prognoza je bila da se ofekuje povecanje
broja stanovnika u naselju Koc¢ane (naslanja se na Doljevac) ali je i tu zabeleZzen pad. Generalno
je u svim mestima doslo do veceg smanjenja broja stanovnika u odnosu na prognozu, dok je u
Doljevcu porast manji od prognoziranog. Na nivou cele opstine prognoza za 2010 je bila veca za
626 stanovnika od onog $to je na popisu 2011 1 ostvareno.

Na osnovu ove analize usvojene su sledece godiSnje promene boja stanovnika: Za
Doljevac povecanje od 0.3%, za naselja preko 2000 stanovnika smanjenje od 0.2% za naselja od
1000 do 2000 smanjenje od 0.3%, za naselja od 500 do 1000 stanovnika smanjenje od 1% a za
naselja ispod 500 stanovnika 2%.

Ocekuje se dalji postepen pad broja stanovnika. Za obavljanje hidraulickih proracuna
buducéeg sistema koriS¢eni su podaci sa poslednjeg popisa, obzirom da se ocekuje do to i u
buduénosti bude najveci broj stanovnika.
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Pr2gnoZa promene

2002 2011 broja stanovnika 2015 2020 2031
Doljevac 19561 18441 -0.4% 18121 17739 16963
Belotinac 1321 1254 -0.3% 1239 1221 1181
Doljevac 1625 1657 0.3% 1677 1702 1759
Klisura 184 146 -2.0% 135 122 97
Kneiica 586 526 -1.0% 505 481 430
Kocane 1591 1455 -0.3% 1438 1416 1370
Malosiste 2933 2836 -0.2% 2813 2785 2725
Mekis 1137 1088 -0.3% 1075 1059 1025
Orljane 1612 1480 -0.3% 1462 1441 1354
Perutina 204 150 -2.0% 138 125 100
Pukovac 3956 3852 -0.2% 3821 3783 3701
Rusna 516 405 -2.0% 374 338 270
Curlina 193 184 -2.0% 170 153 123
Capljinac 1008 918 -1.0% 882 839 751
Cecina 834 722 -1.0% 694 660 591
Sainovac 955 908 -1.0% 872 8§29 743
Sarlinac 906 360 -1.0% 826 786 703

Tabela 8. Prognoza promene broja stnovnika uzimaju¢i u obzir podatke sa popisa 2011

S. ANALIZA POSTOJECEG STANJA SNABDEVANJA VODOM

Nedovoljni lokalni izvori zdrave pijace vode, kao i1 nepostojanje razvijenog sistema
vodosnabdevanja u ve¢em delu opStine su glavni razlozi za stalni deficit u snabdevanju
stanovni$tva zdravstveno ispravom pijacom vodom.

U prethodnom periodu vrSeni su pokusaji i1 krenulo se u pravcu reSavanja ovog
problema. Pokrenuta je izgradnja Vodovodnog sistema *’Pusta Reka’’ koji je trebao da zadovolji
potrebe stanovnika opstine za pijacom vodom. U ovaj regionalni sistem ukljucena je i opstina
Bojnik, sa planom da se na sistem povezu i pojedina sela koja pripadaju opstini Leskovac.

Realizacija ovog sistema nije dovedena do kraja, tako da je vec¢ina izgradenih objekata i

dalje van funkcije ili se koriste sa znacajno manjim kapacitetom od projektovanog. Prema
projektu sistem je
trebao da zadovolji potrebe za vodom oko 39500 stanovnika u opStinama Bojnik, Doljevac i delu
opstine Leskovac. Za upravljanje sistemom oformljeno je Javno Preduzece za vodosnabdevanje
Brestovac-Bojnik- Doljevac, sa sediStem u Bojniku. Takode treba pomenuti da vodovodni sistem
’Pusta reka’’ treba da bude prelazno resSenje do izgradnje Toplic¢kog Vodoprivrednog sistema sa
akumulacijom ’’Selova’> u opS$tini KurSumlija. Prema planovima, voda iz ove akumulacije
snabdevace vodom stanovni§tvo na podruéju opitina KurSumlija, Blace, Zitorana, Doljevac,
MeroSina 1 grad NiS. Realizacija ovog sistema je jo§S uvek u toku, sa neizvesnim rokovima
zavrsetka.
Sve ovo je povod za izradu ove studije izvodljivosti, koja bi trebalo da sagleda mogucnosti I
alternative za dovrSenje izgradnje vodovodnog sistema ’’Pusta reka’’, mogucénost povezivanja na
vodovodni sistem grada NiSa, kao 1 moguénost povezivanja na ostale planirane regionalne
sisteme vodosnabdevanja. Pocetak izgradnje vodovodnog sistema ’’Pusta reka’” je bio 1975.
Sistem je planiran kao regionalni, tj. za snabdevanje vodom stanovniStva i privrede u opStinama
Bojnik, Doljevac i jednog broja sela koja pripadaju teritoriji Grada Leskovca.
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Kao delovi sistema planirana je izgradnja:
e Akumulacija *’Brestovac’’
* Transportni cevovod DN600, armirano- betonski
* Postrojenje za preciS¢avanje vode
* Magistralni cevovod od rezervoara Bojnik do Doljevca
* Rezervoari Bojnik, Kosanci¢, Kutles, Kocane i Klisura
* Distributivna mreza i dr.

Od planiranih objekata realizovana je brana i akumulacija ’’Brestovac’’ na Pustoj reci,
transportni cevovod sirove vode do Postrojenja za preciS¢avanje’’Bojnik’’, Postrojenje za
prec¢iS¢avanje vode I studija izvodljivosti za rekonstrukciju i zavrSetak izgradnje vodovodnog
sistema '"Pusta reka" sa ocenom mogucénosti priklju¢enja na druge regionalne sisteme faza
kapaciteta 100 1/s, magistralni cevovod Bojnik Doljevac, distributivna mreza u Bojniku I

pojedinim naseljima.

Na teritoriji opStine Doljevac, magistralni cevovod je uraden do preseCnog Sahta na
desnoj obali
Juzne Morave odakle se vrsi snabdevanje naselja Cecina. Pored toga izgradeni su i pojedini
vezni cevovodi izmedu naselja koji nisu povezani u sistem.

Nije izgraden ni jedan planirani rezervoar.

5.1. AKUMULACIJA ,,BRESTOVAC*“ 1 CEVOVOD SIROVE VODE

Brana

Brana ,,Brestovac® se nalazi na oko 10 km od Bojnika, u neposrednoj blizini us¢a Magaske reke

u Pustu reku. Izvedena je nasuta zemljana brana, sa kamenom zaStitom uzvodne kosine i
kamenom noZicom na nizvodnoj strani, kako je to prikazano na slici.

wmmmumwx

NEPRIKOSNOVENI PROSTOR ZA POPLAYNI TALAS P=0.01% V=33.0* m?®

_J33200 KOTA NORM. NIVOA | KOTA EVAKUATORA
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RN

J3RUS0 KOTA MIN. USPORA T o 3200 KOTA KRUNE PREDBRANE

ZAPREMINA ZA NANOS

V-O'?lefn‘t‘

Slika 2. Graficki prikaz brane ,,Brestovac*

Akumulacija je planirana i izgranena na Pustoj reci uzvodno od naselja Gornji Brestovac. Brana
je gradena od 1975 a punjenje akumulacije je zapoCeto 1986. godine. PovrSina akumulacije je
107km2, korisna zapremina 4.1 milion m3 sa obezbedenim srednjim proticajem od 690 I/s.
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Slika 3. Akumulacija Brestovac: Brana, Vodozahvatna kula i preliv velikih voda

Planirana namena akumulacije je za vodosnabdevanje i navodnjavanje Od akumulacije u
pravcu Bojnika izgraden je magistralni cevovod DN600 od armirano betonskih cevi u duzini
od 11km. Kapacitet cevovoda je da zadovolji potrebu za vodom za pice od 300 1/s I
navodnjavanje od 70 do 100 I/s. Zbog izrazenih gubitaka vode duz trase ovog cevovoda (i do
50 1/s) planirana je rekonstrukcija ovog cevovoda.

5.2. POSTROJENJE ZA PRIPREMU PITKE VODE - PPV BOJNIK

Postrojenje je predvideno da se izgradi u fazama. U I fazi je predvideno da se izgradi postrojenje
kapaciteta 100 1/s sa kasnijim proSirenjem kapaciteta do 300 1/s. Postrojenje je izgradeno i
pusteno u probni rad 2001, medutim zbog nezavrSenosti celog sistema nije radilo projektovanim
kapacitetom.

5.2.1. Tehnoloski postupak prec¢is¢avanja vode

Sobzirom na kvalitet sirove vode iz akumulacije “Brestovac”, odabran je tehnoloski postupak
preciS¢avanja sa slede¢im procesima:

e aeracijom

e pripremom i doziranjem hemikalija

» koagulacijom, flokulacijom i taloZenjem

e filtracijom

* dezinfekcijom (hlorisanje) i fluorisanje vode

5.2.2. Aeracija

Proces aeracije se obavlja u kaskadnom aeratoru. Ovim postupkom se obogacéuje sirova voda
kiseonikom iz vazduha, a to uti¢e na poboljSavanje fizicko-hemijskih karakteristika sirove vode
(miris, ukus, oksidacija i taloZzenje organskih materija i dr.)
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Slika 4. Kaskadni aerator

5.2.3. Doziranje hemikalija

Za potrebe tehnoloSkog procesa u postupcima koagulacije, flokulacije i taloZenja predvidena je
priprema i doziranje slede¢ih hemikalija

e aluminijumsulfata,

* polielektrolita i

* kreca

5.2.4. Priprema i doziranje aluminijumsulfata

Aluminijumsulfat se koristi kao sredstvo za koagulaciju . Priprema se i dozira u obliku 10%
rastvora . Za pripremu i doziranje ovog rastvora je predvideno koriséenja kisleootporne opreme
bazena zbog velike agresivnosti rastvora. Doziranje se vrSina ulasku sirove vode u kaskadni
aerator,a doze se krec¢u od 30-80 gr/m3.

5.2.5. Polielektrolit

Postoji vise vrsta polielektrolita, ali je u ovom konkretnom slucaju predvideno koris¢enje
sinteti¢kog poliakrilamida u obliku rastvora koncentracije 0.1-0.3 %, koji se dozira u komori
posle kaskadnog aeratora u koli¢ini od 0.30-0.80 gr/m3. Poliekeltrolit se dodaje kao sredstvo za
flokulaciju.
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5.2.6. Krec

Kre¢ sluzi kao pomoc¢ni koagulant odnosno on treba da omoguéi potpunu hidroanalizu
aluminijum-sulfata vezuju¢i jone vodonika. Doziranje se vrSi u obliku homogne suspenzije kao
Sto je krecno mleko u dozi od od 30 gr/m3.

5.2.7. Koagulacija, flokulacija i taloZenje

Koagulacija

Dispergovani sistemi, kao $to su povrSinske vode, zavisno od hidroloskih i atmosferskih
uslova, morfoloskih karakteristika terena i sl. sadrze Cestice razli¢itih veli¢ina i sa razliCitim
brzinama taloZenja. Cestice dimenzija iznad 0.01 mm se taloZe relativno brzo, pa za njihovo
uklanjanje nisu potrebne intervencije. Medutim, kod Cestica manjih dimenzija, vreme potrebno
za prirodno talozenje moze biti izuzetno dugo, S$to bi izazvalo izgradnju objekata ogromnih
gabarita. Zato se koristi proces koji izaziva destabilizaciju ovakvih sistema stvaranjem Cestica
vecih dimenzija, a time 1 mase, ¢ime se drasticno uvecava gravitaciona sila i brzina taloZzenja. Za
ovaj proces se koriste sredstva za koagulaciju (hemikalije), od kojih se kod nas najcesce koristi
aluminijumsulfat.

Proces koagulacije se obavlja tako §to se se trovalentni joni aluminijuma, velike jonske
mase 1 pozitivnog naelektrisanja, vezuju za negativno naelektrisane koloidne Cestice u sirovoj
vodi, pri ¢emu se formiraju naelektrisane Cestice vece mase koje se mnogo brze taloze.

Proces koagulacije se sastoji iz dva efekta :

» perkinetickog — koji predstavlja neutralisanje negativnog naboja koloidnih ¢estica jonima
kogaulanata,

» ortokinetickog — koji predstavlja formiranje mikroflokula pri ¢emu je uloga koagulanata
uvecanje njihove mase.

Flokulacija

Flokulacija je proces koji se odvija zajedno sa koagulacijom 1 predstavalja slede¢i korak
prethodno opisanog postupka. Naime, formiranim mikroflokulama je potrebno uvecati masu da
bi se procesi taloZzenja ubrzali,a za to se koriste sredstva za flokulaciju, koja se vezuju za
mikroflokule 1 izazivaju njihovu aglomeraciju, tako da se dobijaju vece flokule koje se relativno
brzo taloZe.

Hemikalije za flokulaciju (flokulanti) su polimeri sa dugackim razgranatim lancima
velike molekulske mase, koji mogu biti prirodni ili sinteticki kao 1 organskog ili neorganskog
porekla. U konkretnom slucaju je predvideno koriS¢enje polielektrolita- flokulanta
poliakrilamida (sinteticki, organski), koji danas ima dominantno mesto u koriS¢enju u
tretmanima vode.

Talozenje

Taloznik tipa “ Pulzator”. TaloZenje je fizi¢ko-hemijski proces u kome dolazi do
odvajanja izbistrene vode od postojec¢ih necistoca, koje se uklanjaju u obliku mulja.
Taloznik se sastoji od jedne betonske posude sa ravnim dnom , zvona sa strane i koncentratora
mulja rasporedenih po sredini duz celog taloznika. U donjem delu taloznika se nalazi razgranat
sistem perforiranih cevi kroz koje se preko zvona *“ Pulzatora” neprekidno odvodi voda. U
gornjem delu postoji sistem kanala za skupljanje izbistrene vode perforiranim poliesterskim
cevima , koje ravnomerno skupljaju vodu po celoj povrsini taloznika.
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Koncentratori mulja, koji su rasporedeni po sredini taloznika, skupljaju otezali
flokulisani mulj koji se kao viSak programirano ispusta iz koncentratora.

Proces taloZenja, odnosno bistrenje, obavlja se na taj nacin §to se sirova voda dovodi u
zvono ‘“Pulzatora” odakle dolazi u donji sistem perforiranih cevi. Sirova voda, sa dodatim
hemikalijama, pomocu venitlatora, koji radi kao vakum-pumpa, podize se do unapred odredene
visine u zvonu,a onda se naglo uspostavlja, otvaranjem ventila, veza sa atmosferom, pri ¢emu
dolazi do naglog pada vodenog stubado donjeg nivoa u zvonu. Visina dizanja vodenog tuba u
zvonu se odreduje na osnovu kvaliteta sirove vode 1 izlaznog muljnog oblaka u taloZniku.
PraZznjenje zvona pulzatora je znatno brze od punjenja, tako da se praznjenje obavi za 5-15
sekundi, a punjenje za 30-40 sekundi. Brzina praznjenja i punjenja (pulzacije), kao 1 visina
punjenja, moze se regulisati, a ventilator, koji radi kao vakum-pumpa, neprekidno isisava vazduh

Slika 5. Pulzator

iz zvona. Otvaranje 1 zatvaranje ventila za vezu sa atmosferom je povezano sa nivo-sondama u
zvonu. Praznjenje zvona mora biti dovoljno brzo da bi se spreCilo talozenje mulja, ali ne
preterano brzo da ne bi izazvalorazbijanje muljnog oblaka i iznoSenje flokula u zonu bistrenja.
Intenzitetom pluzacija se uti¢e na koncentraciju mulja, koja se drzi u odredenim granicama, a
viSak odlazi u koncentratore mulja ¢ije praZnjenje ne izaziva promene koncentracije mulja u
muljnom oblaku. Prednost “Pulzatora” u odnosu na druge tipove taloznika je u tome $to nema
sistem za mehanicki tretman mulja, pa se tako izbegava razbijanje ve¢ formiranih flokula. U
“Pulzatoru" je svako meSanje blago, a iznad dna su postavljeni umirivaci toka, koji sprecavaju
svaku turbulenciju. TaloZnik tipa ,,Pulzator“uspesno amortizuje promene u kvalitetu sirove vode,
bez promena kvaliteta preciS¢ene vode.

,Pulzator radi potpuno automatizovano prema podeSenim vrednostima. Ci$cenje
,Puzatora“ se obavlja jednom do dva puta godiSnje potpunim praznjenjem i pranjem vodom, pri
¢emu se obavlja kompletan pregled taloznika.

Kapacitet ,,Pulzatora se povecava ubacivanjem u zonu dekantacije posebnih ploc¢a pod
odredenim uglom, a §to je predvideno u drugoj fazi izgradnje postrojenja.

Filtracija

Filtracija vode se obavlja kroz brze gravitacione peScane filtere. Filtriranje predstavlja
zavr$nu obradu, koja je neophodna kod voda koje su namenjene za ljudsku upotrebu. U procesu
filtracije se uklanjaju fine suspendovane i koloidne materije, kao i zantan broj bakterija i
mokroorganizama.
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Slika 6. Filtar

Za postrojenje u Bojniku je odabran brzi gravitacioni pesc¢ani filter tip ,,Aquazur V*, sa
brzinom filtracije 5,86 m3/h, sa tri filtarske jedinice pojedinac¢ne povrsine od 22.5m2. Filtarska
ispuna je od kvarcnog peska homogene granulacije od 0,8-1,5 mm.

Voda u filtere dolazi prelivnim kanalima koji su potopljeni i ravnomerno se raporeduje
po povrsini filtera. Voda prolazi kroz pes¢anu ispunu u ¢ijim porama ostaju necistoce i kroz
dizne (cediljke) koje su montirane u betonsku plocu, koja nosi filtarsku ispunu, odlazi u duplo
dno filtera odakle potom otiCe u rezervoar Ciste vode.

Koli¢ina vode koja se filtrira reguliSe se automatski pomocéu pomocu regulacionog
zatvaraca, koji odrzava konstantan nivo vode u filteru iznad pesScane ispune. Tokom rada filtera
dolazi do zacepljenja filtarske pescane zapune, $to povecava otpor proticanju vode, tako da se
regulacioni zatvara¢sve vise otvarada bi se odrzao konstantan novi vode u filteru. Kada dode do
maksimalnog otvaranja regulacionog zatvaraca, filter se iskljucuje iz rada i ovalja se proces
pranja oko 10 minuta, a posle toga je filter ponovo spreman za rad.

Komandovanje zatvaracima na filterima se vrsi ru¢no sa komandnog pulta iz komandne
prostorije,a pogon zatvaraCa je pneumatski. Svaki zatvaral se moZe nezavisno otvoriti ili
zatvoriti pritiskom na taster sa pulta (otvoreno-zatvoreno).

5.2.8. Dezinfekcija-hlorisanje i fluorisanje

Dezinfekcija

Dezinfekcija vode se obavlja pomocu gasovitog hlora. Tom prilikom dolazi uglavnom do
reakcije oksidacije 1 supstitucije. Hlor lako oksidiSe alkohole, aldehide, aminokiseline, deluje na
neke komponenete koje izazivaju obojenost vode, kao i na razne neorganske materije itd.

Hlor uniStava bakteriolosko i1 bilosko zagadenje vode za pice, tako da ona postaje
upotrebljiva za ljudsku ishranu, jer voda za pi¢e ima odreden zakonski tretman kao Zivotna
namirnica.

Dezinfekcija vode se obavlja u ulasku vode u rezervoar Ciste vode. Doza hlora se krece
od 1,0-2,0 gr/m3, a obezbedeno je i neophodno vreme spoja vode i1 hlora duze od 30 min.
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Boce sa hlorom se nalaze u jednoj prostoriji, a aparati za hlorisanje u drugoj, s obzirom na to da
je hlor jedan od najjacih bojih otvora.

Prostorije su snabdevene detektorima, koji alarmiraju kad dode do pojave flora u
atomsferi.

Fluorisanje vode

Da bi se obezebedila neophodna koli¢ina fluora u vodi za pice radi zastite zuba dece i omladine
od karijesa, projektom je predvideno doziranje 20% silikofluorovodonic¢ne kiseline na ulasku u
rezervoar Ciste vode. Predvideno je odrzavanje koncentracije fluora u vodi za pice od 1 gr/m3.
Vece doze su opasne, a manje nemaju efekta.

Zbog velike agresivnosti silikofluorovodonic¢ne kiseline potrebno je mnogo paziti pri
rukovanju sa njom, a sva oprema se nalazi u betonskoj kadi zaSti¢enih zidova i dovoljne
zapremine da primi svu akcidentno iscurelu kiselinu.

5.2.9. Pogonsko- upravna zgrada

Pogonsko - upravna zgrada se sastoji iz dva objekata:

o filterske zgrada, i
* maSinsko-hemijske zgrade sa kancelarijskim i sanitarnim prostorom.

Filterska zgrada je projektovana tako da se u njenom donjem delu, ispred taloznika nalazi
rezervoarski prostor koji je povezan sa rezervoarom za Bojnik. Rezervoar je podeljen na dva
dela. U prvom delu se skuplja voda iz filtera 1 ¢uva kao neophodna koli¢ina za pranje filtera.
Ostala voda preko preliva odlazi u drugi deo rezervoara gde se vrsi hlorisanje i fluorisanje. Drugi
deo rezervoara obezbeduje dovoljno dugo kontaktno vreme vodi pre njenog odlaska u potroSnju.
U ovom delu se nalaze i dva Sahta koji omoguc¢avaju raspodelu vode za Bojnik i Doljevac.

Dno rezevoara je na koti 293,0 mnm. Iznad rezervoara se nalazi duplo dno filtera visine
90 cm, a zatim se nalaze filterska polja radne povrSine 7,5 x 3,0 m. Iznad filterskih polja po
blokovima se nalaze peScane staze koje omogucavaju pristup 1 prac¢enje rada filterskih polja.

Sa obe strane u filterskoj zgradi se nalaze cevne galerije ( ,,Cista“ i ,,Prljava“ ) pomocu
kojih se obavlja pranje filtera.

Masinsko-hemijska zgrada je povezana sa filterskom zgradom, tako Sto se sa etaze na
kojoj se nalazi komandna prostorija dolazi na stazu oko filtera i1 tako je omogucena direktna
komunikacija procesa filtracije.

U najniZzem delu masinsko— hemijske zgrade nalazi se maSinska sala u kojoj je smeStena
oprema:

* pumpe za pranje filtera

* duvaljke za pranje filtera

* kompresori za penumatiku sa rezervoarom
* hidrofor

* elektroorman

Na koti 290.5 mnm, u drugom delu smeStena je oprema za pripremu i doziranje
aluminijumsulfata i kreca.

Na prvoj etazi na koti 298,0 mnm nalazi se magacin hemikalija, priprema i doziranje
preostalih hemikalija, magacin hlora i prostorija za smestaj opreme za hlorisanje, kao 1 sanitarni
¢vor.
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Na drugoj etazi 301,0 mnm nalaze se prostorije za laboratoriju. AKU-baterije, a bo¢no,
uz sam zid filterske zgrade je komandna prostorija iz koje se vrSi kompletno upravljanje
postrojenjem i pra¢enje rada. Prema filterskoj zgradi u komandnoj prostoriji nalazi se prozor koji
omogucava vizuelnu kontrolu rada filterskih polja. Na trecoj etazi je predviden kancelarijsko-
upravni prostor.

5.3. MAGISTRALNI CEVOVOD I DISTRIBUTIVNI SISTEM

Magistralni cevovod je izgranen (1990 do 1996) od rezervoara ’’Bojnik’’ do zavrSne Sahta u
naselju Ceéina na desnoj obali Juzne Morave. Ukupna duZina je oko 25 km.

Cevovod je izgraden sa deonicama od Azbest cementnih i ¢eli¢nih cevi (AC DN60O i
DN500, €609.6x7.1 i C 508x7.1) zakljuéno sa §ahtom u kome je predvinena veza ka planiranom
rezervoaru Kocane (duzina ovog dela cevovoda je 20.7km). Od ovog Saht do pomenutog Sahta
na desnoj

Studija izvodljivosti za rekonstrukciju i zavrSetak izgradnje vodovodnog sistema "Pusta
reka" sa ocenom mogucnosti priklju¢enja na druge regionalne sisteme

obali J.Morave izveden je cevovod od AC DN300. Iz Sahte je izvrSeno spajanje na cevovod koji
ide ka Cegini dok cevovod ka planiranom rezervoaru Klisura nije napravljen.

Distributivna mreza nije pratila izgradnju primarnih objekta sistema, tako da je sistem
’Pusta reka’” radio sa 15% kapaciteta. Delovi magistralnog cevovoda od azbest cementa su
izgradeni 1990 dok su deonice od c¢elika granene u toku 1996. Cevovod uglavnom nije bio u
funkciji, Sto je uslovilo njegovo propadanje. Delovi cevovoda od celika su dodatno stradali 1
zbog neizvonenja radova na katodnoj zaStiti u zoni gde se trasa cevovoda nalazi pored
dalekovoda.

Iz ovih razloga uslo se u pripremu za rekonstrukciju cevovoda, tako da je 2011 godine
uraden glavni projekat rekonstrukcije. Projektom je predvineno da se magistralni cevovod od
rezervoara Bojnik do temena T40 gde se cevovod racva ka planiranom rezervoaru Kocane
rekonstruiSe provlacenje cevi od PE100 SDRI17 pre¢nika d560 i d450. Ukupna duzina
rekonstrukcije cevovoda je 20.7km.

54. REZERVOARI

Od planiranih rezervoara nije izgranen ni jedan, dok je za ovu godinu planirana izgradnja
rezervoara:

* Bojnik V=2x500m3, KP=294 m n.m, KD=290 m n.m.

Moze se konstatovati da je trenutno jedini rezervoarski prostor, rezervoar ¢iste vode na PPV
Bojnik.

Na teritoriji opStine Bojnik planirana je izgradnja rezervoara:

» Kosancic¢ V=2x350 m3, KP=280 m n.m, KD=276 m n.m.
* Gornje Kunjevce V=2x100 m3, KP=335 m n.m. KD=331 m n.m.
* Gornji Brestovac V=2x50 m3, KP=365 m n.m. KD=361 m n.m.
* Plavce V=2x50 m3, KP=334 m n.m, KD=331 m n.m.

Na teritoriji opStine Leskovac planirana je izgradnja rezervoara:

» Kutles V=2x500 m3, KP=264 m n.m, KD=260 m n.m.
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Na teritoriji opStine Doljevac, bila je planirana izgradnje rezervoara

» Kocane V=2x1600 m3, KP=264 m n.m, KD=260 m n.m.
* Klisura V=2x650 m3, KP=254 m n.m, KD=250 m n.m.
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Slika 7. Sematski prikaz pozicije rezervoara
5.5. DISTRIBUTIVNA MREZA

Distributivna mreza na teritoriji opStine Doljevac je slabo razvijena.
Na kraju magistralnog cevovoda u reonu sela Kocani izvedeni su cevovodi ka Pukovcu,
Koc¢anima, Doljevcu i Sarlincu. Na desnoj obali Juzne Morave, naselje Ceéina je povezano na
magistralni cevovod.

U naseljima Mekis, Orljane, Malogiste, Belotinac i Capljinac izvedeni su pojedini
cevovodi koji nisu povezani na sistem.

5.6. POSTOJECI NIVO USLUGA VODOSNABDEVANJA

U samom Doljevcu, na distributivnu mrezu prikljuc¢ene su samo javne gradske sluzbe.
Studija izvodljivosti za rekonstrukciju 1 zavrSetak izgradnje vodovodnog sistema "Pusta reka" sa
ocenom mogucnosti prikljucenja na druge regionalne sisteme

Veci deo stanovnistva se i dalje snabdeva iz individualnih plitkih bunara.
Pored toga u pet brdskih naselja na levoj obali Juzne Morave postoje distributivni sistemi:

* Cecina - povezan na sistem *’Pusta reka’’
* Rusna i Perutina - seoski vodovodi koji se snabdevaju sa lokalnih izvora
* Curlina i Knezica - povezani na Niski vodovodni sistem (NIVOS)

Uzimajuéi u obzir da je na nivou celog sistema ’’Pusta reka’’ malo korisnika priklju¢eno na
distributivnu mrezu to uzrokuje velike probleme u kvalitetu vode, naro€ito za potrosace u opstini
Doljevac.
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Dana 10.04.2013. prilikom obilaska objekata u Bojniku, dotok sirove vode na postrojenje je bio
17 I/s, dok je protok vode kroz magistralni cevovod ka Doljevcu bio oko 5.5 1/s. Na mernom
mestu u stanici za dohlorisavanje u Ko¢anima protok je bio 3.5 I/s.

Uz ove vrednosti protoka 1 veli¢inu cevovoda, prose¢na brzina u cevovodu je oko 0.02
m/s. To znaci da je srednje vreme potrebno da voda iz PPV Bojnik stigne do stanice za
dohlorisavanje u opstini Doljevac, oko 12 dana.

Takode usled malog protoka vode kroz magistralni cevovod gotovo da ne postoji pad
pritiska, pa je u reonu sela Kocani pritisak iznad 8 bara. Iz ovog razloga na svim pravcima
snabdevanja su trenutno ugradeni regulatori pritiska.

Ovo sve ukazuje da je neophodno da se sistem koji je zapocet pre vise od 20 godina
konacno stavi u funkciju. Povezivanje sistema sa drugim sistemima (u ovom slucaju sa NIVOS-
om) bi u svakom slucaju znacajno povecalo iskoriS¢enje ali i obezbedivanje kvaliteta vode u
svim delovima sistema.

6. HIDRAULICKA ANALIZA RADA SISTEMA

Za potrebe analize postojeceg stanja vodovodnog sistema ‘’Pusta reka’ 1 za analizu efekata
rekonstrukcije 1 dogradnje napravljen je model u programskom paketu Epanet 2.0.

Za procenjene vrednosti potroS$nje izvrSeno je dimenzionisanje i provera kapaciteta
predvinenih objekta.

e Osnovne pretpostavke

Obzirom da je distributivni sistem za vodosnabdevanje sastavni deo vodovodnog sistema ’’Pusta
reka’’, model je napravljen obuhvataju¢i sva naselja koja su prema ranijoj projektnoj
dokumentaciji bila predvidena da budu priklju€ena na ovaj sistem. To podrazumeva pored
naselja na teritoriji opstine Doljevac, i naselja na teritoriji opStine Bojnik kao i 7 naselja sa
teritorije opstine Leskovac.

Naselja su grupisana prema pripadaju¢im rezervoarima, od kojih do sada ni jedan nije
realizovan.

6.1. Postojece stanje

Trenutna izgradenost distributivhe mreZze u okviru vodoprivrednog sistema ’’Pusta
reka’’ data je Sematski na sledecoj slici (Slika 7)

Na sistem su na teritoriji opStine Bojnik prikljuceni potrosaci iz Bojnika, Dragovca, Pridvorice,
Dinduse, Lapotnice, Kosanci¢, Stubla i Kacaba¢. (Slika 7)

Na teritoriji opstine Doljevac, situacija je jo$ loSija, odnosno na sistem su priklju¢ene
javne ustanove u samom Doljevcu (Opstina, Skola i dr.) dok je broj potrosaca jako mali, pri
¢emu su prikljuéeni potrosaéi iz Kogana, Doljevca i Ceéine.

Situacija je takva da je trenutna potro$nja, odnosno protok vode na stanici za
dohlorisavanje ispred Kocana oko 3.5 I/s. (Slika 8 i1 Slika 9).

Na kraju magistralnog cevovoda je izrazito visok pritisak (oko 8 bara) Sto bi na jos
nizim tackama u Kocanu i Doljevcu jo§ viSe povecalo pritisak, te se iz tog razloga vrsi njegovo
smanjenje pomocu reducira pritiska (Slika 10).
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Weloeity for Link 188
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Slika  10. Promena brzine na kraju magistralnog cevovoda (kod temena T40)

Preggune fior Selscted Modes
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Slika  11. Pritisak na kraju magistralnog cevovoda i nakon njegovog smanjenja
6.2. Planirano stanje

Izrada modela za planirano stanje je bazirana na pretpostavci da ¢e se svi glavni elementi sistema
’Pusta reka’’ realizovati, kako je bilo predvideno ranijim projektima i planovima. Takode je
usvojeno da ¢e se planirana rekonstrukcija magistralnog cevovoda od Bojnika do Doljevca
izvesti, obzirom da je dobijena gradevinska dozvola od strane nadleznog Ministarstva

Ovo podrazumeva snabdevanje potroSaca u svim naseljima koji su i ranije bili predvideni za
snabdevanje sa ovog sistema, tj:

* Opstina Bojnik: Bojnik, Crkvice, Donje Kunjevce, Gronje Kunjevce, Kamenica,
Dragovac, Mrves, Pridvorica, dinnu$, Lapotnice, Plavce, Zeletovo, Obilic, Cukovac,
Granica, Kacaba¢, Stubla, Kosanci¢ i Gornje Brijanje

» Leskovac Donje Brijanje, Mena, Draskovac, Sarlince, Kutles, Brestovac I Lipovac

e Doljevac Pukovac, Kocane, Sainovac, Sarlinac, Doljevac, Orljane, Mekis. Klisura
Ceéina, Rusna, Malogiste, Capljinac, Belotinac, KneZica, Curlina i Perutina
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Pored toga razmatrana je i mogucnost plasmana vode ka NiSu preko veznih tacaka izmecu
Belotinca i Gornjeg Medurova, kao i1 duz starog auto-puta.

Ceo sistem je baziran na snabdevanju sa magistralnog cevovoda od koga se odvajaju podsistemi
oko planiranih rezervoara, i to:

e Rezervoar Bojnik Bojnik, Donje i Gornje Konjevce, Crkvice, Kamenica, Mrves,
Dragovac, dinnus, i Lapotnice

* Podsistem za Plavce i Zeletovo

e Rezervoar Kosan¢ié Obili¢, Cukovac, Granica, Kacaba¢, Stubla Kosanéié, Gornje
Brijanje I Donje Brijanje (pripada Leskovcu)

e Rezervoar Kutle§ Mena, Draskovac, Sarlince, Kutle§, Brestovac, Lipovac (sve pripada
Leskovcu)

e Rezervoar Ceéina Ceéina, Doljevac, Pukovac, Sarlinac, Sainovac, Orljane, Meki$

e Rezervoar Klisura Klisura, Ce¢ina, Rusna, Malogiste, Capljinac, Belotinac

Pored ovoga izdvaja se i podsistem za sela Knezica, Curlina i Perutina koji bi se zbog
svog visinskog polozaja snabdevali iz pravca Niskog vodovodnog sistema (tacnije iz pravca
Bubnja).

Za potrebe hidraulickih prora¢una usvojena je specificna potro$nja po stanovniku po slede¢em
rasporedu:

stanavnistva 150
I"IEL.E[I'I_I&.-I}U]DH"'."T..EEI _;. 250 \/st./dan
nstitucije 20
gubici a0
Tabela 9. Procena specifi¢ne potrosnje vode

Za ovako usvojenu potros$nju date su koli¢ine potrebe za vodom po naseljima, kao 1 kumulativne
koli¢ine prema, rezervoarima, magistralnim cevovodima 1 postrojenjima za preciS¢avanje
(Tabela 5).

Dimenzionisanje delova sistema, kao 1 svi hidrauli¢ki proracuni su uradeni sa pretpostavkom da
se celokupno stanovnistvo prikljuci na sistem.
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Slika  12. Model - za planirano stanje vodovodnog sistema
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Tabela 10.

EL

Proracun potreba za vodom

Sabac

menzionsianje rezervoara (m3)
niski protoc po naselima ’ ! nagsit
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pripadajuéi broj Vs ™ Vpol vl .
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22| 3 : ]
Slawnik wi] & 2 56.59 72.00 9.83 138.42 200 119 273 g 119 2.73
ietica a7 z E
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H 2 79553 | 10800 | 13811 | 104164 | 1000 2131 38.36
) Dragovac
e [|Mres
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2
&  [Binds
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Plavee E
- 24.73 72.00 4.29 101.03 100
2eletovo (Suvo Polje) 22| plavea | 317 74.33 142.50
obilic 54
Eukovac [E] ]
Granica al &
Kacabal 551 = ]
- = i# 384.80 | 72.00 66.81 | s23.61 | 7o0.00
| ST 73] B .
Kosandic 1] §
- ] et -
Gornje Brijanje 32| = - wy o
. |Doni=brijane 1378 7367 | 141m % 2 g
g Meda a10 ) @ —
#  |pratkovac 541
2 [Erince 766
= F — 646.60 | 10800 | 11226 | 866.8S
£ 558
g 2063
1149 7285 6210 | 12275
Sas2]
1ass|
t s
860 g o 122040 | 216.00 21188 | 1648.28
Coljevac 1657 -
[Orliane 1480|
-] kit 1083} 5087 91.57
S [ 18] g a
; Cetina 72zl & e
- = = 3
K L — B = 678.35 | 108.00 | 11777 | 90412
B [|malosie 2z36] & E 8.21) 14.77 29.54 14.49) 26.08
Eapliinac a1a| & 2.66 4.78 9.5 6.28 1131
Belotinas 1254] & 3.63 6.53 1308 363 6.53] 18.17 32.71
Frietica 526] = |
Curlina 184] § 2 2 92,88 72.00 16.13 | 18101 200 1.48 Prikljutena na NIVOS
Perutina 150] & T
3 36160
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Za ovako unete podatke izvrSena je analiza rada sistema gde je u danu sa maksimalnom
potro$njom potreban protok od 180 1I/s. To ukazuje da i u tom trenutku ostaje moguénost da se
PPV Bojnik kapaciteta 200 I/s pokriju sve potrebe za vodom, uz dodatnih 20 1/s koji se mogu
plasirati ka NIVOS-u (preko veznih taaka Belotinac-Gornje Menurovo i duz starog auto puta).

Eyslan Flrw Balasca

Slika  13. Balans sistema u danu maksimalne potrosnje

Na slede¢em dijagramu se vide mogu¢i izlivi vode iz sistema ka niSkom vodovodnom sistemu
(Cvor 24 — duz starog auto puta, Node MA-40 ka Gornjem Medurovu i Cvor 25 veza ka
planiranoj fabrici u Malosistu), ukupno oko 38 1/s. Ovi podaci se daju samo kao potvrda da

sistem moZe da zadovolji sve potrebe stanovnistva iz naselja koja su planirana da se povezu na
sistem ’’Pusta reka’’, kao 1 da se odredena koli¢ina vode usmeri ka NIVOS-u.

Lerasd ko Seleched Hisdea

Slika  14. Moguce isporuke vode ka NIVOS-u i planiranoj fabrici u Malosistu

Na slede¢em dijagramu su prikazani protoci vode kroz Magistralni cevovod od PPV do temena
T40 ispred Kocana (cev br 38 i 36) kao i protoci ka rezervoarima Bojnik, Kosanc¢i¢ 1 Kutles. 1z
dijagrama se moze videti da se rekonstrukcijom magistralnog cevovoda njegov kapacitet
smanjuje kod PPV na maksimum 190 1/s dok se kod temena T40 smanjuje na oko 140 1I/s. To
znaci da bi planirano proSirenje PPV na 300 1/s imalo svrhu samo ako bi se ta voda plasirala
drugim cevovodom,

odnosno u slucaju da se ta dodatna voda plasira ka Lebanu zasebnim cevovodom od PPV.

Obzirom da je izvesnije povezivanje Lebana na vodovodni sistem Barje, ne vidi se razlog za
» Brace Nedi¢ 1, 15000 Sabac
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prosirenje postrojenja do maksimalnih 300 1/s.

Fiow bod Sebecind Links

Slika  15. Protoci u magistralnom cevovodu 1 cevovodima ka rezervoarima Bojnik.
Kosanci¢ i Kutle$

Na slede¢em dijagramu se prikazuju potoci na kraju magistralnog cevovoda (kod temena T40 —
Link 36) ispred Kocana, zatim protok ka rezervoarima Kocani 1 Klisura, kao i protok iz
rezervoara Klisura ka MaloSiStu i1 ostalim naseljima. Protok ka rezervoaru Klisura je relativno
stabilan dok je protok ka rezervoaru Ce¢ina uslovljen kapacitetom magistralnog cevovoda, tj. Da
li se pune rezervoari Kosanci¢ i Kutles.

Flira Ioi Sakiniind Linkd
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Slika  16. Protoci na kraju magistralnog cevovoda i cevovodima ka 1 iz rezervoara Cecina

1 Klisura

Na sledecoj slici dat je deo sistema koji se odnosi na Opstinu Doljevac. Na njemu se uocava
glavni magistralni cevovod koji sa juzne strane dovodi vodu na teritoriju opstine, nakon cega se
cevovod razdvaja ka rezervoarima Kocane i Klisura. Ova dva rezervoara razdvajaju podsisteme
na levoj I desnoj obali Juzne Morave. Uocava se i predlozeni pravac snabdevanja za naselja
KneZicu, Curlinu i Perutinu koja su i inade veé povezana na NIVOS (niski vodovodni sisetem).
Na slici se vidi 1 lokacija buduce Industrijske zone u MaloSistu koja je predvideno da se
snabdeva cevovod prec¢nika d160.
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Slika  17. Deo modela za Opstinu Doljevac

Na slede¢im dijagramima se prikazane promene nivoa u svim glavnim rezervoarima u
sistemu’’Pusta reka’’, a zatim 1 promene nivoa u rezervoarima Knezica, Perutina i Rusna, kao 1

protoci buster pumpnih stanica ka rezervoarima Rusna i Perutina.
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Slika  18. Promena nivoa u glavnim rezervoarima u danu maksimalne potroSnje
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Slika  19. Promene nivoa u rezervoarima Knezica, Perutina i Rusna
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Slika  20. Rad buster pumpnih stanica ka Rusni (link 79) i Perutini (link 80)

U pogledu pritiska u mrezi potrebna je regulacija pritiska na odvodnom cevovodu sa rezervoara
Kocane, odnosno u prvom ¢voru D01 pritisak je redukovan na maksimalnih 35m. Na narednoj
slici se daje polje pritisaka u ¢asu maksimalne potrosnje u maksimalnom danu.
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Slika  21. Raspored pritisaka u danu sa maksimalnom dnevnom potroSnjom u 6:00 —
maksimalni sat

Na sledecoj slici (Slika 21) se daje raspored pritisaka bez ove regulacije gde se uoc¢ava da bi veci
deo naselja Kocane, Doljevac i Pukovac bio pod pritiskom ve¢im od 5 bara Cak i u
maksimalnomc¢asu potrosnje.

Slika  22. Raspored pritiska bez regulacije u Doljeveu u maksimalnom (levo) i
minimalnom (desno) satu
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Na kraju se na slikama (Slika 23 i Slika 24) daju promene pritiska za ceo sistem u danu sa
maksimalnom i srednjom potrosnjom u 6 12 i 20 sati u toku dana.

Y e B i b SEI [

-

Slika  23. Promena pritiska za Qmax.dan (180+20=200 I/s)
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Slika  24. Promena pritiska za srednji dan (110+35=145 I/s)

* Potrebna je $to hitnije razvijati distributivhu mreZu u naseljima opStine Doljevac, kako bi
se vec¢ izgradeni delovi sistem stavili u funkciju i poboljSao kvalitet rada sistema 1 kvalitet
vode u sistemu

* Potrebno je izvesti planirane rezervoare Kocane 1 Klisura uz predlog da oni budu nesto
manje zapremine.

» Ukoliko se sva planirana naselja 1 njihovi stanovnici povezu na vodovodni sistem *’Pusta
reka’’ bi¢e potrebno dograditi filterska polja na PPV Bojnik kako bi se njegov kapacitet podigao
do 200 1/s. Sama realizacija ove dogradnje bi se obavila nakon §to se izgradnjom sistema za to
ukaZze potreba.

* Dogradnja PPV Bojnik do kapaciteta od 300 I/s ima smisla samo u pogledu plasmana te
vode ka Lebanu, obzirom da postoje¢i magistralni cevovod ka Doljevcu nakon rekonstrukcije ne
bi mogao da prihvati te koli¢ine vode.

*  Vodovodi sistem u opStini Doljevac bi se mogao povezati bilo na sistem Barje bilo na

sistem Selova izgradnjom dovodnih cevovoda do rezervoara Kocane.
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* Povezivanjem sistema sa NIVOS-om, preko veznih tac¢aka u Gornjem Medurovu i1 duz
starog auto-puta povecala bi se iskoriS¢enosti sistema, a za podsistem na desnoj obali
Juzne Morave bi se povecala pouzdanost u radu obzirom da bi se obezbedilo snabdevanje

iz dva pravca.

7. ANALIZA RASPOLOZIVIH IZVORSTA SA OCENOM KVALITETA VODE
Koncepcija razvoja vodosnabdevanja

Prema planovima za razvoj sistema vodosnabdevanja na teritoriji Republike, podrucje opStine
Doljevac treba da se snabdeva vodom iz dva regionalna podsistema vodosnabdevanja:
"Jablanickog", sa akumulacije "Brestovac" na Pustoj reci 1 "Topli¢kog", sa akumulacije "Selova"
na reci Toplici, u okviru koga su predvidene potrebne koli¢ine vode za Sire regionalno podrudje.
U prvoj fazi, do dovodenja vode iz sistema Selova (Toplicki regionalni podsistem
vodosnabdevanja), koristice se kapaciteti vodozahvata akumulacije "Brestovac" (Jablanicki
regionalni podsistem), preko regionalnog sistema "Pusta reka" ¢ija realizacija je u toku.
Postojeéi sistemi sa bunarima, koji su sada u funkciji, zadrZaée se, sa odgovaraju¢om
zaStitom, kao rezervni sistem, odnosno za potrebe koriS¢enja tehnicke vode za
poljoprivredne i druge svrhe.

Pored regionalnog vodovodnog sistema ’Pusta reka’” koji je namenjen za
vodosnabdevanjeopstina Bojnik, Doljevac 1 pojedinih sela koja pripadaju gradu Leskovca, u
daljoj okolini opstine Doljevac planirana je izgradnja regionalnih vodoprivrednih sistema:

e Toplicki vodoprivredni sistem sa branom i1 akumulacijom Selova,
e Vodoprivredni sistem Barje

Google sarth

Slika  25. Polozaji susednih vodoprivrednih sistema

Uz njih treba pomenuti i postoje¢i vodovodni sistem za snabdevanje grada Nisa (NIVOS).
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7.1. MOGUCNOST VEZE SA "SELOVOM"” OPSTINA ZITORADA

U okviru Generalnog Projekta Vodosnabdevanja opstine Bojnik opisno je obradena moguénost
plasmana vode ka Zitoradi.

U sklopu sistema "Brestovac-Bojnik-Doljevac” projektovan je rezervoar Kocane za
snabdevanje naselja opitine Doljevac, naselja Koc¢ane, Pukovac, Sainovac, Sarlinac, Doljevac,
Orljane 1 Mekis.

Izgradnjom dovoda od rezervoara "Kocane” u duzini od oko 8,00 km (duZina od
Sainovca do Zitorane) moZe se snabdeti vodom ne samo centar Zitorade, nego i naselja
Badnjevac, G. Crnatovo, D. Crnatovo, Jasenica, Volj¢ince, Recica i dr.. Broj stanovnika u ovim
naseljima je od 8.000 — 10.000 $to ne predstavlja neku veliku koli¢inu vode do 40 1/sec (potrebe
za vodom prema generalnom projektu vodosnabdevanja opstine Bojnik — prema popisu iz 2011
za navedena naselja broj stanovnika je oko 7500).

Planirana rekonstrukcija magistralnog cevovoda PPV Bojnik — Doljevac smanjuje njen kapacitet
tako da svako Sirenje distributivne mreze dovodi u pitanje. Snabdevanje Zitorade bi se moglo
razmatrati tek nakon S§to se pokrene izgradnja distributivne mreze na teritoriji opStine Doljevac,
Bojnik i Leskovac, i kroz rad sistema vidi da li postoje neiskoriSéene koli¢ine vode koje bi se
mogle preusmeriti za vodosnabdevanje Zitorade.

7.2. TOPLICKI VODOPRIVREDNI SISTEM

Ranijim planskim dokumentima, predvineno je da vodovodni sistem ’’Pusta reka’’ bude samo
prelazno reSenje do izgradnje brane i akumulacije Selova kojom bi se trajno reSilo
vodosnabdevanje stanovnika opstine Doljevac.

Brana na reci Toplici se gradi na teritoriji opStine KurSumlija. Sama brana je u blizini
sela Selova. Gradnja ove brane traje ve¢ vise od 20 godina i neizvesno je kad ¢e biti zavrSena.

Ova akumulacija je trebalo da sluzi za reSavanje problema vodosnabdevanja
Kur$umlije, Prokuplja, Zitorane, Merogine, Doljevca i grada Ni$a. Akumulacija je od Doljevca
udaljena oko 60km. Ukoliko se ovaj sistem realizuje do kraja, postojala bi moguénost da se
povezivanje izvrsi iz pravca Zitorade sa dovodom vode do rezervoara *’Ko¢ani”’.

7.3. VODOPRIVREDNI SISTEM BARJE

Akumulacija "Barje" je nastala pregradivanjem reke Veternice, trideset kilometara uzvodno od
Leskovca kod istoimenog sela. Osnovna namena akumulacije je snabdevanje vodom grada
Leskovca 1 opstina Vlasotince 1 Bojnik.

U okviru sistema je napravljeno i Postrojenje za precis¢avanje vode kapaciteta 840 1/s.
Obzirom da su ranije planirane potrebe za vodom ovih opStina precenjene, razmatra se
mogucénost da se na ovaj sistem prikljuce i ostale opStine.

7.3.1. Izgradnja cevovoda od PPV akumulacije Barje do Bojnika iznosi oko 130e/m' duzine
15km, pre¢nika 600mm bi priblizno kostala oko 1.950 000evra. Ceo projekat bi mogao biti
izveden u roku od 3 meseca.

7.3.2. Priprema projektne dokumetacije I pribavljanje svih potrebnih saglasnosti 1.5
mesec + izvodenje 1.5 meseca
7.3.3.
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Generalni projekat snabdevanja vodom naselja na teritoriji opstine Doljevac

7.4. NISKI VODOVODNI SISTEM (NIVOS)

Vodosnabdevanje grada Nisa se danas ostvaruje preko tri funkcionalno zavisna sistema:

* Mediana - izvoriSte podzemne vode prihranjivano prethodno precis¢enom vodom
vodotoka Nisave, kapacite 100-500 I/s

* Studena - karsni izvor 1 dovodni cevovodi sa objektima, kapaciteta 220-340 1/s

* Ljuberana-Nis - niz karsnih prirodnih izvora (Krupac, Mokra, Divljana i Ljuberana) i
dovodni cevovod sa objektima, kapaciteta 800-1450 I/s

4 Moravski
F i
i ¢ vadovod

N
I ..l"_

: |

Ljuberada dy”
Slika  26. Nisko vovodovni sistem — NIVOS

Distributivna mreza grada NiSa pokriva i rubna naselja ka opstini Doljevac: Donje 1 Gornje
Medurovo, Pasi Poljanu i dr., a takone su i naselja koja pripadaju opstini Doljevac (Curlina I
Knezica) prikljuc¢ena na distributivnu mrezu grada Nisa.

U poslednje vreme razvojni planovi Grada Nisa predvidaju dalje Sirenje Industrijske
zone ka jugu, a u zoni trase starog autoputa. Obzirom da su kapaciteti magistralnih 1
distributivnih cevovoda iz pravca Nisa ve¢ iskoriSceni traze se alternative za snabdevanje tog
dela grada iz nekog drugog pravca.

Obzirom da je Vodoprivredni sistem Selova joS uvek u fazi izgradnje, sa neizvesnim
nastavkom finansiranja radova, namece se kao moguc¢nost, povezivanje NIVOS-a sa
vodovodnim sistemom Bojnik-Doljevac.
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8. UTICAJ NA ZIVOTNU SREDINU

Neki od glavnih problema vezanih za Zivot stanovniStva u opstini Doljevac jesu:

* nedovoljni lokalni izvori zdrave pijace vode, kao i nepostojanje razvijenog sistema
vodosnabdevanja u ve¢em delu opstine.

* Analiza uticaja buduce investcije — projekta na Zivotnu sredinu, vrsi se valorizacijom
osnovnih parametara, pokazatelja kvaliteta Zivotne sredine.
Uticaji su podeljeni na dva tipa:
* uticaji u toku faze izgradnje
* uticaji u toku faze eksploatacije

U narednoj tabeli je dat prikaz ocekivanih uticaja na zivotnu sredinu, za vreme izgradnje i
prilikom eksploatacije budué¢eg vodovodnog sistema:

Parametar Faza izgradnje | Faza eksploatacije
Kvalitet vode - +++
Kvalitet vazduha - 0
Kvalitet zemljista - 0
Meteorolodki parametri i klima 0 0
Ekosistem -- 0
Prirodne i kulturne vrednosti 0 0
Zdravlje stanovnistva 0 0
Naseljenost, koncentracija stanovnistva i migracije 0 +++
Namena i kori§¢enje zemljista 0 ++
Gradska infrastruktura - ++
PejzaZne karakteristike - 0

Tabela 11. Procena uticaja na osnovne parametre zZivotne sredine

8.1. Znacenje simbola
0 nema uticaja, - nizak negativan uticaj, - - srednje negativan uticaj, - - - visok negativan uticaj, +

nizak pozitivan uticaj, ++ srednje pozitivan uticaj, + + + visok pozitivan uticaj.
8.2. Mere ublazenja u toku faze izgradnje

Analiza moguc¢ih Stetnih uticaja u toku faze izvonenja, odnosno izgradnje, mora biti uranena
uprocesu izrade prethodne projektne dokumentacije. Mere za zaStitu Zivotne sredine moraju biti
usklanene i sa vazeCom zakonskom regulativom. Neke od mera ublazenja Stetnih uticaja
planirane za fazu izgradnje, a koje moraju biti navedene i1 u izradi prethodne tehnicke
dokumentacije su:

Nagomilavanje otpadaka: Iako polaganje cevovoda zahteva i1 njegovo zatrpavanje
pojavice se izvesna koli¢ina viska materijala koja zahteva odvonenje i odlaganje.
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Otpad tipa: drvo, papir, plastika, itd. mora biti pravilno sakupljen i deponovan na sanitarnu
deponiju. Ostaci zemlje koji ostanu nakon pravilnog zatrpavanja cevovoda moraju biti odloZeni
na deponijama za granevinski materijal. Odvoz viska materijala na odrenenu deponiju mora

biti definisan u projektnoj fazi i striktno postovan u fazi izvonenja.

Gubitak vegetacije: mere ublaZzenja su ograni¢enje radne povrSine i1 asistiranje u
ponovnom obnavljanju. Stetni uticaji na floru i faunu na lokaciji projekta ée Dbiti
minimalni 1 kratkotrajni.Projektnom dokumentacijom predvideti dovonenje zelenih
povrsina u prvobitno stanje, po zavrsetku radova.

Zaganenje: mere ublazenja su pracenje organizacije granenja 1 uputstva za rad.

Buka, prasina: Izgradnja vodovodnih cevovoda ¢e imati znaCajnog uticaja na saobracajnu
infrastrukturu. Rad masina za izgradnju ¢e izazvati povec¢anu emisiju praSine i1 podi¢i ¢e
nivo buke. Lokalno stanovnisto koje zivi u blizini trase cevovoda bi¢e pod uticajem buke
I praSine, ali ¢e ovi uticaji biti kratkotrajni 1 ograni¢eni na radno vreme u toku dana.
Radovi se nec¢e odvijati nocu. Osoblje ¢e biti obuceno i zasti¢eno od buke opremom. Sva
vozila koja sluze za prevoz zemlje 1 stena Ce biti pokrivena kako bi se sprecilo stvaranje
prasine, a prasnjave povrsine ¢e biti periodi¢no prskane vodom kako bi se ona uklonila. I
ove mere treba predvideti u detaljnim projektima i postovati ih tokom izvonenja.

Vizuelni efekti: najbolja mera ublazenja je smanjenje perioda izgradnje i pridrzavanje
rasporeda i dinamike izvonenja radova.

Arheoloski poremecaj: nema podataka o bilo kakvim arheoloskim ili istorijskim
vrednostima u zoni buduceg projekta. Ukoliko se ipak naine na takav lokalitet,
neophodno je zaustaviti radove i o tome obavestiti nadlezne sluzbe koje ¢e izaci na teren.

Raseljavanje stanovnistva: zbog prirode 1 trajanja negativnih uticaja na stanovnistvo ulica
u kojima ¢e se graditi vodovodna mreZza, nije neophodno raseljavanje stanovnistva.

8.3. Mere ublazenja u toku faze eksploatacije

* Praznjenje cevovoda usled vanrednih ili redovnih mera odrzavanja raditi u objektima
predvidenim za tu namenu (muljnim ispustima).

8.4. Ocena ekoloSke podobnosti

Imajuéi u vidu da su predvidene mere zaStite Zivotne sredine, moze se zakljuciti da bi izgradnja
ovog vodovodnog sistema bila ekoloski podoban projekat.
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9. PREDMER NEOPHODNIH RADOVA

U sledecoj tabeli dat je predmer radova prema vrstama objekata i razdvojeno na deo sistema sa
leve (A) i desne obale (B) Juzne Morave. (Osenceni su potrebni radovi za dovod vode do
industrijske zone u Malosistu.

£/m' ili
€/m3 il procena
prednik duZina (m)| €/kwW rivesticije
Magistralnd | primarni cevovodi
Bojnik-Doljevac {rekonstrukeija) dsal 4072 €170] € 692,240.00
ukupna dufina 20718m d5i0 1925 €170] € 83725000
zamena AC cevi 9469m d450 7177 € 130] € 933,010.00
zamena celitne cevi 11249m d450 } 54l € 130] € 590,720.00
€ 3,053,220.00
Cvor T40 - Rezervoar Kofan d450 965 € 159] € 153,570.10
Reervoar kofani-kodani d315 942 € 105 £ 98,510.00
wotani - Doljevac (1) d3l5 1301 € 105] € 136,605.00
wocani - Doljevac (2] d225 1340 £ 78] € 104,640.50
Doljevac-Orljane d225 2871 €78] € 232,005.35
Al Orljane-Mekid dia0 1640 €62] €101,384.80
Kotane-Sainovac d225 2550 £ 78] €199,129.50
Salnovac-Sarlince d160 1485 €62 €91,802.70
Kofane-Pukovae d225 2850 £ 78] € 230,365.50
Doljevac-Pukovac (R214) d225 7420 € 78] €584,113.20
€1,932,526.79
Cvar T40 - Saht kad mosta-Cedina dis5s 4000 €110] € 440,000.00
Saht kod mosta-Cedina - Evor 2 d3s5 1806 €110] € 198,660.00
Cvor 2 - Rez Klisura d3s5s 410 €110 £ 45,100.00
Rez Klisura-Cuor 2 d3ls 410 € 105 £ 43,050.00
Cvor 2 - Malogiste (£3) d3ls 2065 €105] € 216,825.00
Malogite (€3] - Ind.Zana di60 2100 € 50] € 105,000.00
Maloiite (£3) - Maloiste (£4) d3ls 850 € 105 £ 92,400.00
Malodiite - Capljinac d225 1397 £ 78] €109,091.73
Capljinac-Belotinac d225 1517 €78 €118462.53
Belotinac - Gornje Medurovo d225 972 £78 £ 75,803 .42
Belotinac-stari auto put d225 1924 £ 78] €150,245.16
MaloSiEte - starim auto putem d225 4562 £ 78] € 355,246.58
B.1 Cvor 2 - Celina d160 2200 €62] € 136,004.00
€ 2,086,988.48
Tabela 12. Predmer radova prema vrstama objekata (I deo)
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£/m' il
£'m3 il procena
preénik dufima [m)| €/kW nvesticlje
Distributini cevovodi preénik duiina
Mekid d110 3800 €40] €152
Orljane d110 3100 € 40] € 124,000.0C
Sarlince di110 2900 € 40
A3 Sajinovac di1o 3300 £
Kadane d11d 4000 £
Doljevac d110 5000 £
Pukowvac d11d 11600 £
H 33700
Rusna d110 2600 £
Cetina d110 3000 3
Klisura d11d 1500 £ 4
Maloiitte d110 G500 £ 4
B3 Knedica d11d 1500 £ 4
Curlina d110 1200 € 40 £ 48,000.00
Perutina diid 1100 € 40 4 .00
Capljniac d110 2100 €40 i
Belotinac d110 4200 € 40
E 23700 I| € 948,000.00
A3 Rezervoar Kofani 3 2000 £31 € 634,572,112
€ 534,572.12
Rezervoar Klisura 3 1000 €369 € 359,118.53
B3 Rezervoar Perutina ma (=] € 682 £ 40,930
Rezervoar Rusna m3 i € b2 £ 40,930.46
€ 450,979.46
Pumpna stanica Peutina kA ] £ 2700000
B4 Pumpna stanica Rusna kW 9 €£4,500 £ 40,500.00
£ 67,500.00
Profirenje PPV za 100 |fs (samo dogradnja filtera) € 515,041.08
A l+A2+A3 € 3,915,008.91
B.1+B.2+B.3+B.4 € 3,553,467.94
€ 7,983,607.93
Tabela 13. Predmer radova prema vrstama objekata (Il deo)
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Tabela 14.

EL

Maglstradni | primarni cesowodd

Pricritet

201314

B
ukupna cufina
ammieng AC cei 9

amena felineg ool 11249m

Doljevac {rekonst

wkcial

0 J Ly
LTy £ 130 b
] 10 2

Cusar TE0 - Rezervoar Kolan 2 L
Rzervoar Kodani-Kofan 2 2
Kotan| - Doljevwac (1) 1 o5 £1
Kndani - Dolje 7 2 5 ;.
Dialjeva -Orilame 1 B G €32
Al Orljane -Mckib 2 £ =
Kotane Sainva 2 -
Salncrvac-Sarknce 3 [
Kodans -Pubova 1 :
| Doljevac -Pukovac | ) i £0f  E584.113 [ 41}
Cwar T&D - Saht kod mosta-Cedina 1 €0 £ 440, 000 L ::I
Sahvt kod masta-Cefina « Cwor 2 1 u £ 195, 5E0| £ o]
Cwor? « Rer Elisura 1 14 3 Ly £ ) 0
Rz Klisura-Cvor 1 .: £ ) £ 0| E
Cwor 2 « Malofifte [£3) 1 F L £ 216,835]
PladodiBbe |£3) - Ind Tona 1 =} ; £ 105, 0004
Wlakatitte |C2) - Malotitte |24) F] u 2 0
Falkodiste - Capljinac 2 £ E €0
Capllinac-Balctinac 3 : & £ 0
Balotinac - Gornje Medurows 2 E & ) 3, 513
Balctinac-starl awto put 3 H £ g
FlaloiiBhe - stanion subo putem 1 [ £ 1) £Ed
3.1 Cwar 2 - Caling 1 £ 0 £ 136, 004
Hsiribahind cevovoai
Fetekid 2
Orljane 1 [}
Sarlince 3 ':_
R Sajinovac 2 'E'
o Kolang 1 I =
Daljevac 1 20N
Fukovac 1 )
Ruzna 3
Cadima 1
Klisura 2 28
Malzbifte 1 2 5
g
3.2 2 = 5
3 I o
Peruting ] 2 a
Eapljniac 2 '
Bazlctinac 2
A3 m3 £ 31 1 £ 0| |
¥ o
m3 101 2 &g €] €389 £
3.3 m3 S0 3 E 0 i [
m3 ED) 3 E & 0 £ 0| £
:
na sEanica Pod AL 5 3 & £ O £
a4 pna stanica AL [ 3 3 [ Ed
| £3170,183] €3

Sabac

Predmer radova prema prioritetima za izgradnju

€ 7,468, 556,85
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