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1. Geografska lokacija brana HE �Brodarevo 1� i ��������	�
�����

2. Pregledna karta plavne zone usled sekvencijalnog rušenja 
�	�	���������	�
������

�����������	�
������( R 1 : 10.000)

3. Anvelope maksimalnih nivoa  

4. Anvelope maksimalnih proticaja

5. ��
�
�	����	�
��
�	��	�	�	�

6. Vremena pojave maksimalnih nivoa

7. Vremena pojave maksimalnih proticaja

8. B����	�����	�	���
��
�	��	�	�	

9. ��
���
��	����	��
�
����	�������
�������
�
���	

10. �������	������	�	��
��������������
���� presecima - Varijanta 1.

11. ������	������	�	��
��������������
�������
�
���	�- Varijanta 1.

12. Hidrogrami u �	�	��
��������������
�������
�
���	�- Varijanta 2.

13. ������	������	�	��
��������������
�������
�
���	�- Varijanta 2.

14.  	�	��
��������� ����
���� ��
�
�� 
�. 25.50 – Brana HE �Brodarevo 1�� !��	����	"	�

#$###���%��	��
����	���	�����	���	

15.  	�	��
��������� ����
���� �resek br. 43 - Brodarevo (stacionaža 3+710 km) sa 

�
����	���	�����	���	�

16.  	�	��
��������� ����
���� ��
�
�� 
�&� '5.50 -  ��	�	� ��� �����	�
��� ��� (stacionaža 

14+260 km) sa rezultatima p���	���	

17.  	�	��
��������� ����
���� ��
�
�� 
�&� 97 - Kolovrat (stacionaža 23+370 km) sa 

�
����	���	�����	���	

18.  	�	��
��������� ����
���� ��
�
�� 
�&� �#3 – Prijepolje uzvodno (stacionaža 25+714

km) sa rezultatima ����	���	

19.  	�	��
��������� ����
���� ��
�
�� 
�&� �11 - Prijepolje nizvodno (stacionaža 28+019

km) sa rezultatima p���	���	
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20. Karak�
�������������
������
�
��
�&��18 - �����������	�� (stacionaža 37+644 km) sa 

�
����	���	�����	��na

21. Hidrogrami velikih voda; reka Lim, ����
��i presek brane ��������	�
�����

22. (
����	�������	���	�na analiziranoj deonici reke Lim - sekvencijalno rušenje brana 

��������	�
�����������������	�
�����

23. Spisak belega za obeležavanje zone plavljenja na terenu

24. Izgled terenske belege za obeležavanje maksimalne zone plavljenja

25. Informaciona shema Sistema
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U okviru ove sveske STUDIJE O PROCENI UTICAJA PROJEKTA IZGRADNJE 
HIDROENERGETSKIH OBJEKATA BRODAREVO 1 I BRODAREVO 2 NA ŽIVOTNU 
SREDINU �e se prikazati analize rezultata hidrodinami�kog prora�una propagacije talasa 
koji može nastati usled iznenadnog i potpunog sekvencijalnog rušenja brana 	��
�����������������������������. 
Ove analize �e poslužiti za preciznije sagledavanja hidrauli�kih posledica na deonici reke 
Lim, od uzvodnog kraja akumulacije HE �Brodarevo 1� do uzvodnog kraja akumulacije, 
odnosno profila brane HE �Potpe��, koje se mogu pojaviti prilikom eventualnog iznenadnog 
sekvencijalnog rušenja brana HE �Brodarevo 1� i HE �Brodarevo 2�. 

Na slikama 1. i 2. prikazana je šira geografska lokacija razmatranog dela toka reke Lim na 
kom se nalaze projektovani hidroenergetski objekti. 

.  

�/012����+�!032�4564327812�/61290:2�;6<5�=36:51>2�
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�/012����+��564327812�/61290:2�?32<2�	����36@235A6����0�	����36@235A6���

(	����	��
�	�	��	�����)�*�*���	������*�����
���	, koje se mogu manifestovati na ���������
nizvodno od razmatranih objekata brana, ura+
��� ��� *�������	������ ����	����� ����	�	���
�
talasa koji može nastati usled sekvencijalnog rušenja brana (rušenja brana u nizu) HE 
�����	�
�����������������	�
�����&  

Rezultati *�������	�����*�����	���	�����	�	���
��	�	�	��	��	������,
��
��pomenutih brana 
su poslužili za analizu dinamike propagacije poplavnog talasa, preko analize hidrograma,
nivograma, ��
�
�	����	�
��
�	��	�	�	, vremena pojave maksimalnih nivoa i proticaja, kao i 

����
� �
�	� �	�	�	� �� ��
���
� �	����	���*� 
����	� �� ����
����� ��
�
���	-� na nizvodnom 
�
��������
��&�

Obzirom na lokacije projektovanih hidroenergetskih objekata ��� �����	�
��� ��� i HE 
�����	�
�����-�*�������	����
�	�	���
������,
�
���������������	�	�uzvodne akumulacije HE 
�Brodarevo 1�� ��� ����
����� ��
�
�	� �
�
� Lim, na kome se nalazi brana ��� �.���
)�,
odnosno do uzvodnog kraja akumulacije ����.���
)�. 

Osnovni podaci o branama i akumulacijama HE �����	�
��� ��� �� ��� �Brodarevo 2�� ���
����	�	���������	������&���
���
��
-�	��*
�	���	���	��
��������	-�����������
�����
�	���	��	�
����	���
�!���
��	���	����
��������	��������������	�����	���
%��
�����	�	�	�������	�����/&

U okviru poglavlja 3. ove sveske je prikazan pregled raspoloživih ulaznih podataka za 
����	���
&

0� ����	����� 1&� ��� ����	�	��� ��	
�	��� �	�	��
��������� ����
���� ��
�
��� ��"� ���	� reke Lim,
nizvodno od brane HE �����	�
��� ��, u kojima su detaljnije prikazani rezultati 
*�������	�����*�����	���	-��������������	�����2&� ��'&�����	�	����
����	��� ������
����
�	�	���
�
�
����	�	� ���*� ����	���	&� ����	������� ����	����� ��� ��	+
��� �	� �� ��
�	���a iznenadnog 
sekvencijalnog rušenja brana HE �����	�
����������������	�
�����&

0� ������� ����	���	� 3&� �
� �	�� ����	�� 	�	���
� ��	"��
��	� 	�����	���	� ��� �����	�
��� ��� �� ���
�����	�
�����-������
�������	�����4&�����	�	���	�����

�
"	�	��	����
���	���
��	��	��
�
nu.
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U poglavlju 10. je dat prikaz sheme integralnog sistema za obaveštavanje i uzbunjivanje 
��	�����,��	��	�����"
������������&

U okviru poglavlja 11&� �
� �	�� ����	�� �����	� ����
��
��*� *�������	�����*� �	�
�	�����*�
���
�	-� ����,)
��*� �	�����	���
� ���	����� �
���	��
���� �
�
��	� ���
��������
���� �������	-�
koja mogu nastati kao posledica rušenja brane.

0������������	���	���&�����	�
��
�
�����	��	"����*��
5
�
��������,)
��*����� ���	�����
��
��
�
dokumentacije, dok su u poglavlju 13. dati prilozi.

Ovaj deo Studije, odnosno sadržaj ove sveske, izbor varijanti-scenarija, metodologija i forma 
����	�	��
����	�	�����	���	-��������	+
����	�����
�������	�	��������	���������
���	��������
preporukama koje se odnosi na ovakvu vrstu analiza :

� �������� 	� 
�
��
�� 	

�������� �� 	�������������, Službeni glasnik SRS, januar 
1990.god.

� �����
��	�	� ������� �	��
��������� ���	������������	
��������
���� ��������	��
�������� ���� ����������� ��
	���� ������, Savezni komitet za poljoprivredu, januar 
1975. god.

.��
�����	)
��	�����
��
���	���
�����
��ruka, za izradu ovakve vrste analiza, kao i velikog 
�������	����
����
�������
��-�������"
��
��������	��	����	��������
������
��	���
-����
����� ��
������	�����-� ���� ���	��� ��
��
��
� �����
��	���
� ����,)
��� ��� �� ���
	���� ��
����� ��	��	���� ��
preporuke, defini�	��������������
�
)
������
��	���
�6

� ������������������������������������- � ���!
��������	

������	�
�"�
Bulleten 111, Commission Internationale Des Grands Barrages, Paris, France, 
1998;

� CADAM Projekt-Concerted Action on Dambreak Modelling, HR Wallingford (M.W. 
Morris), 2000;

� “Dambreak Modelling Guidelines and Best Practice”, Morris & Galland, 2000;

� The National Dam Safety Program, FEMA (USA), 2003;

� RESCDAM-Development of Rescue Actions Based on Dam-Break Flood 
Analysis, FEI-Finland, 2001;

� "Bureau of Reclamation's Dam Safety Program", Achterberg, D., Nineteenth, 
Annual USCOLD Lecture Series,  1999;

� Federal Guidelines for Dam Safety, FEMA (USA), 2004;

� Guidelines for Failure Impact Assessment of Water Dams, Quinslend Goverment, 
2002;

� Engineering Guide to Emergency Planning for UK Reservoirs, DEFRA (UK), 
2006;

� Reservoir Safety-Floods and Reservoir safety Integration, DEFRA (UK), 2002;

� IMPACT-Investigation of Extreme Flood Processes and Uncertynity, HR 
WALLINGFORD, 2002;

� Dam Safety Guidelines, Washington State (USA) - Department of Ecology, 1992;
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�������
������������

����� ��
��
��������������
�����
����������	��&�����������&�

�	� ��
��	����� ���5���� �7��	�����
�� �
� ��
���+
�	� ����	���	� 
�	�
� ��� �����	�
��� ��-� �	�
rastojanju od oko 3,5 km uzvodno od mosta u Brodarevu na reci Lim, na stacionaži 101+887 
km toka reke Lim&�.�
��	�����
�����
���
���+
�����	���
������������uri. Na levoj obali reke 
je trasiran magistralni put Prijepolje-���
���.���
-������
��
��	��
	�	���	���������
�
����	��	�
padavina obronaka Junakovine. Na udaljenosti od oko 1,3 km uzvodno od ovog pregradnog 
���5��	��
��	�	����,)
� �
�
� ��,
���
-��
��
�����oke Lima. U tabeli 1. su prikazani osnovni 
�	�	�
����	�����	���
���
�	�
���������	�
�����&

�	� ������ 8&� �
� ����	�	�	� ����	� �	��
���
� �� ����,��
� 	�����	���
� ��� �����	�
��� ��-� 	� �	�
����	�	�/&���1&��������	�	�	������	����	�	��
�����������
�
���
�	�
���������	�
�����&

�
�/012����+�
30A2�;2=35B0<5�0�=6A3C0<5�21DBD/290:5�	����36@235A6�����

�
U profilu �Junakovina� �
���
���+
�	� ����	���	�

�����
���	���	����
�
�	�
���������	�
���
��������
��������84��-����	�)
�5�����	���	�����	�����ukupne zapremine od oko 4.000.000 m3,
sa površinom od oko 52 ha, na koti normalnog (maksimalnog) nivoa od 519,00 mnm.
Evakuacioni organi ove brane su dimenzionisani da propuste talas prirodnih velikih voda 
povratnog perioda T=1.000 godina, sa maksimalnim proticajem od 2.150 m3/s.

�
�
�
�
�
�
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Osnovni parametri akumulacije i brane 	��E�����������F�

�38>2�
0<763B290:2� �<763B290:2� �35@<68>�

G
en

er
al

ni
 

po
da

ci
 Reka Lim 

Ime brane/akumulacije Brodarevo 1 

H
id

ro
lo

šk
i 

po
da

ci
 Površina sliva do brane ( km2 ) 2.730 

Velika voda Q1000 (m3/s) 2.150 

O
sn

ov
ne

 k
ar

ak
te

ris
tik

e 
ak

um
ul

ac
ije

 

Kota maximalnog  radnog nivoa ( mnm) 519,00 

Površina akumulacije na koti maksimalnog radnog nivioa (ha) 51,60 

Kota normalnog  radnog nivoa ( mnm) 519,00 

Kota minimalnog radnog nivoa ( mnm) 517,00 

Zapremina akumulacije do kote maximalnog nivoa (hm3). 3,99

Namena akumulacije Hidroenergetsko 
����,)
��


O
sn

ov
ne

 
ka

ra
kt

er
is

tik
e 

br
an

e 

Tip brane Gravitaciona betonska 

Kota krune brane  (mnm) 521,00 

Dužina/širina brane u kruni  (m) 103,20/9,35 

Visina brane (m) 38,80 

O
sn

ov
ne

 
ka

ra
kt

er
is

tik
e 

ev
ak

ua
ci

on
ih

 
or

ga
na

 Tip evakuacionih organa Dva površinska i dva 
potopljenja prelivna polja

Maximalni kapacitet preliva (m3/s) 2.150 

O
sn

ov
ni

 p
od

ac
i o
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Slika 4. – Osnova brane HE ˝Brodarevo 1˝  
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Na levoj obali se nalazi trasa magistralnog puta Prijepolje-Bijelo Polje. U tabeli 2. su 
����	�	������������	�	�
����	�����	���
���
�	�
���������	�
�����&

�	� ������ 2&� �
� ����	�	�	� ����	� �	��
���
� �� ����,��
� 	�����	���
� ��� �����	�
��� ��-� 	� �	�
slikama 7. i 3&��������	�	�	������	����	�	��
�����������
�
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���������	�
�����&
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U profilu �:����
� �
� ��
���+
na izgradnja betonske gravitacione brane ��� �����	�
��� 2��
visine od oko 46 m, koj	� )
� 5�����	��� 	�����	����� �	��
���
� ��� ���� 10.360.000 m3, sa 
površinom od oko 104 ha, na koti normalnog (maksimalnog) nivoa od 488,00 mnm. 
Evakuacioni organi ove brane su dimenzionisani da propuste talas prirodnih velikih voda 
povratnog perioda T=1.000 godina, sa maksimalnim proticajem od 2.290 m3/s.
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Ime brane/akumulacije Brodarevo  2 
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Površina sliva do brane ( km2 ) 2.879 

Velika voda Q1000 (m3/s) 2.290 
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Kota maximalnog  radnog nivoa ( mnm) 488,00 

Površina akumulacije na koti maksimalnog radnog nivioa (ha) 103,61 

Kota normalnog  radnog nivoa ( mnm) 488,00 

Kota minimalnog radnog nivoa ( mnm) 478,00 

Zapremina akumulacije do kote maximalnog nivoa (hm3). 10,36 

Namena akumulacije Hidroenergetsko 
koriš�enje 
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Tip brane Gravitaciona betonska 

Kota krune brane  (mnm) 490,00 

Dužina/širina brane u kruni  (m) 243,70/8,00 

Visina brane (m) 45,95 
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 Tip evakuacionih organa Dva površinska i dva 
potopljenja prelivna polja 

Maximalni kapacitet preliva (m3/s) 2.290 
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Brana HE .���
)��
�����	+
�	��42'������
����	lazi se na stacionaži 53+600 km uzvodno od 
�,)	� �
�
� :��� �� �
���;����&� 0����� 	�����	���
� �
� �������
� �������� ���� �/� ��� ��� ��	�	�
Prijepolja. <��������	�	�
����
�	�
���	�����	���
�����.���
)�������
��
��� ��������
��	���
�
Generalni projeka�� �	����	�� ��������� ��� #$� �%	���&�-Hidrološke podloge,
Energoprojekt-Hidroinženjering, Beograd, jul 2011. godine. U tabeli 3. su prikazani osnovni 
�	�	�
����	�����	���
���
�	�
�����.���
)�&

Brane ��� �.���
)�� �
� 

�����	� ��	���	����	� 
�	�	� visine od oko 46 m, koja u trenutnom 
stanju formira akumulaciju zapremine od oko 20.000.000 m3 na koti normalnog nivoa od 
435.60 mnm. Evakuacioni organi ove brane su dimenzionisani da propuste talas prirodnih 
velikih voda povratnog perioda T=1.000 godina, sa maksimalnim proticajem od 3.000 m3/s.

Na slici 9. je prikazana kriva zapremine akumulacije ����.���
)�. 
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 Reka Lim 

Ime brane/akumulacije .���
)
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 Površina sliva do brane ( km2 ) 3.605 

Velika voda Q1 000 (m3/s) 2.021 
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Kota maximalnog  radnog nivoa ( mnm) 437,00 

Površina akumulacije na koti maksimalnog radnog nivioa (ha) 260

Kota normalnog  radnog nivoa ( mnm) 435,60 

Kota minimalnog radnog nivoa ( mnm) 422,10 

Zapremina akumulacije do kote maximalnog nivoa (hm3). 27,50 

Namena akumulacije Hidroenergetsko 
����,)
��
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Tip brane Gravitaciona betonska 

Kota krune brane  (mnm) 439,00 

Dužina/širina brane u kruni  (m) 212,50/6,00 

Visina brane (m) 46,00 
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 Tip evakuacionih organa Preliv/dva temeljna ispusta

Maximalni kapacitet preliva/ temeljnih ispusta  (m3/s) 3000/2x120 
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U toku izrade predmetne knjige Studije sakupljen je relativno dobar fond ulaznih podataka 
����� �����)	�	��� �	� *�������	������ ����	����� ��sledica sekvencijalnog rušenja brana HE 
�����	�
�����������������	�
����� 
������	+
��������������
���+
��*�����������	��	��	&

�

����� ������� �
����������

;����	���� ���
�� �
�
�	� �	� ����


� ����	���	� �
�
���	� je na osnovu podataka dobijenih 
�	��������� �
���	�	� ��������	��	� ���	�	�	&�  ���,)
�
� ��� �
���
� ��
�
�� �
��������
-
tahimetrije, GPS merenja i merenja ehosonderom.

 	�� �����	��	�� ������ ���	�	�	� ����,)
��� ��� ������ 	���� ������� ��
��
��� 	���� ����	��
��
�������	��	������	������	�
����UltraCamX (14.430 x 9.420 piksela). �
�����	�����
�	� je 40 
cm. U zoni gradskog dela Prijepolja DTM  je generisan iz snimaka rezolucije 10 cm. 
=
��������
�
���
��������
�����,
�
���
���������	��
��
�	�����*��	�	�	����
�
���	��
���
�����*�
�����	��	��
����	�������������
�	�����,�&�>	�nost restitucije je verifikovana GPS merenjima na 
jasno prepozatljivim površinama na terenu, kao što je asfaltni put.  

0� �����
�� �
��� �
����� ���	� �� ;>=� ��� ������
��� �� ����
���� ���5���� ������
��� �	*��
�������
tokom 2009 i 2010 godine. Profili su snimani na k	�	��
�����������
����	��	��	����	����	����
200 do 700 m. Ukupno je snimljeno 44 profila.

?	� �������
� 	�����	���
� .���
)� ��
��
��� ��� ���5���� ����� ��� ����	��� �	� ����


� ���cene 
zasutosti akumulacije 2007 �����
&� .��5���� ��� ����	��� �	� �	�	��
���������� �
����	 na
rastojanjima od 200 do 500 m. Ukupan broj snimljenih profila je 56. 

Digitalni model terena je izradjen po metodi TIN-a.

����� 	������!
����	��������
����������

��
��
��*���
�*������,�
���*���	�����
�������
��	����	���	�	���	�������	���	���
�
����	��*�
u ovoj svesci Studije ��� �	��
)��� �
���� ��
��
�
� ��� �����
��	���
� 6� ����	��
��
�������� �������
����� ��� ��
����
��� �����
���� ��� ������
��� 	��
&�����������&� 0�	�� &�����������&*�

������� ��	������!
�����������!
��
�������, &Energoprojekt-Hidroinženjering&, Beograd, februar 2011. godine. Ova Studija se 
generalno sastoji iz:

- <�,�
���
�	��	��	�	��
������	�	�����	�������	��������,)
��*�������	������	�	�	; 
- Opštih klimatskih karakteristika u slivu; 
- �������,��*� 	�	���	� !�	�
-� ��
���
� �� �
���
� ���
� �	� ����	������ �� �	����alne 

verovatne velike vode) u razmatranim profilima brana; 
- Ocene oticajnih kar	��
������	��	�����������������@
- .���	��������
����	��	���
�	��	�	��
��������*��
����*����	����������
�
�:����	�����


�

projekta zaštite akumulacije od nanosa; 

Osnovne podloge za izradu gornje dokumentacije su bile raspoloživa dokumentacija
(detaljno navedena u poglavlju 12.-Literatura), kao i dugoperiodska osmatranja vodostaja i 
merenja proticaja u slivu reke Lima  koja su u nadležnosti Hidrometeoroloških Zavoda Srbije i 
Crne G��
&� <��� ���	��� �
� ��
� ��
�	� �����
� �	� ���5��
� �����	��*� �� �������*� �����
���*�
stanica Brodarevo i Prijepolje na reci Lim, sa raspoloživim podacima o dnevnim proticajima u 
dužem vremenskom periodu.
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U okviru ove sveske Studije opravdanosti, ove dve hidrološke ��	���
�����
�	���������	�	�
���
analizirane, jer u potpunosti kontrolišu režim i bilans voda u razmatranoj zoni projekta. Pored 
njih uzvodno u slivu Lima na teritoriji Crne Gore postoje vodomerne stanice Bijelo Polje, 
Zaton, Berane, Andrijevica i Plav, �	��	����������
������	��	�	���������	������	�����&�

Vodomerna stanica Brodarevo kontroliše površinu sliva od 2762 km2 (podatak HMZ Srbije) i 
����,)	��� �
���;����� �
� ��	��
�	�����42-�� ��&� :����	�	� �
� �� ��	�������	�
��� �	� �
���������
Republike Srbije, u neposrednoj zoni projekta. Stanica je osnovana 1958. godine, a kvalitetni 
podaci o proticajima datiraju od 1961. godine. Stanica je opremljena i limnigrafom od 1991. 
�����
-�������
����	��
)
���
���	�	�����	�����
����	�
�����5�������&

Za kontrolu i dopunu podataka kao i za ��	���
����
� �� ��
�
�*�	����
� 	�	���
� ����,)
�	� �
� ��
nizvodna vodomerna stanica Prijepolje, koja kontroliše površinu sliva od 3160 km2 ������,)	�
u reku Drinu je udaljena oko 74,5 km. Ova stanica je locirana u gradu Prijepolje na teritoriji 
Srbije. Stanica je osnovana je 1924. godine, a kvalitetni podaci o proticajima datiraju od 
�4�1&� �����
&� ��	���	� �
� ���
���
�	� �� �������	5��� �42�&� �����
-� ����� �
� �� �	��
)
�� �
���
analiziranog perioda bio u funkciji. 

Lokacije ove dve vodomerne stanice i njihov raspoloživ dug i pouzdan period osmatranja su 
predstavljale osnovni izvor podataka za sve hidrološke �� *���	�����
� analize u užoj zoni 
projekta. >	��+
���

	��	�
���������	�
��	���	�	����
�raspoložive dokumente u okviru kojih se 
nalaze relevantni hidrol�,�����*���	�������parametri na širem regionu : 

� ����������� !	�" ��!	#� �$��"%�&	"'��(		)*	#� �	+���,	

� ����������� !	�" ��!	#� �	+���,	

� ����������� !	�" ��!	)�-�.�,		

� ���. �	���.�%(/	0�	1���(�����!2��� �	�	

� 3��/4�� (	 "/!��.(	 ���(��( �"/�	 "(	 +� ��(' �$	 ���.�%/�$	 2(	 �2&�(� .!	 0�	 �	
1���(������	�	0�	�1���(����	��'

A
�
�	�����
���"
��	����������	��
�*������,�	�����
���������	�:��	������������
��	��������
�	�
i pouzdana.

Podaci krivih proticaja sa pomenutih vodomernih stanica nisu mogli biti upotrebljeni za 
tariranje *�������	������� ���
�	� u punoj meri, �
��� ��
��5�������� 5
���
�	� �	�	�	� �����
�	��	�
� ��,
��
�� 
�	�
-� �	�� �� ��
��5���
� ���5������
� �	��	��	�
� �
��
� �
����
-� ,��� �
� ��
funkciji preciznosti topografskih podloga. Talas koji nastaje sekvencijalnim rušenjem brana 
��	� �	� �
�� �
�����
� �
)
� ��
������� ������	�	� ��� �	����	���*� ��	"
��*� ������	�	-� pa zbog 
velike dimenzione razlike podaci krivih proticaja, pogotovu u zonama objekata, nisu u 
potpunosti �
���	���� �	� ��	��
� ����
� ����	���	, osim u domenu inicijalnih proticaja i 
proticaja za prirodne talase do povratnog perioda talasa od T = 100 godina. 

Zbog razmera ��	����� 5
���
�	-� �������� �
�����
� ���	���
��*� �	������*� ������	�	-� izbor 
linijskog otpora korita (implementiiran u model kroz Manningov koeficijent rapavosti “n“), kao 
i izbor lokalnih otpora, morao je biti izvršen na osnovu retrospekcije terena, literature, kao i 
�������	� ��
�
���� ��������� ��	���*� ����	� *�������	�����*� ����	���	-� a sve u funkciji 
primenjenog hidr����	��������	�
�	����������
�	-

�	� ������� �	�����aka iz gore pomenute ���	+
�
� dokumentacije je definisan hidrogram 
velike vode reke Lim povratnog perioda T=1.000 godina, �����)
�
������
�
����*�������	������
�	�
�	������ m��
�� �	�� �������� ��	������ �����-� �	� ��������� ��	��� 	�����	���
� ���
�����	�
��� ��&� Hidrogrami velikih voda u profilu brane ��� �����	�
��� ��� ��� prikazani u
prilogu 21. ��	��	���������	���
�	�
���������	�
���������upravo dimenzionisani na ovakvu 
veliku vodu povratnog perioda T= 1.000 godina.
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brane, a za usvojene �	�����e sheme, može biti kriva proticaja evakuacionih organa brane 
����.���
)�, nivogram ili hidrogram ispuštanja, uz uvažavanje merodavnih kota akumulacije 
���	�
�
�	�
-�	��	�����
������	��	�	�������
�������������
�
��	�
�	�
. 
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svojim karakteristikama, koja se sekvencijalno ruši s	�
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�����&
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������� ���������� �����	� �
�
��	� !����
�
����	���� �� ���
�� ����
�������
Manning-����� ��
5����
��	� �	�	������ ���%-� ����
��
�
� �� ������� ���
�	, ��
� ��� ����,)
���
����������� ����
���� ��
�
��� !���
�� ����,)
��	� ���
�	� PROLOM), prilikom definisanja  
talasa koji nastaje totalnim i trenutnim sekvencijalnim rušenjem bran	���������	�
�����������
�����	�
��� ��-� �
� ��
)�� �� ��	���	�	� ��� ���� #-#45-0.065 m-1/3s. Na deonici nizvodno od 

�	�
���������	�
�����-���
��
�����	�����vrše hidrodin	����������
������B-RAS, za ovaj 
model su uglavnom usvojene vrednosti Manning-����� ��
5����
��	� �	�	������ ���� 6� #-#11��-

1/3s, 0,035 m-1/3s, i 0.055 m-1/3s za levu inundaciju, minor korito i desnu inundaciju 
�
��
������&�.��
�����������������	��
�
��	������el su uvedeni i koeficijenti lokalnih otpora, 
������
��	�	�
��	������������������	���������
�������	����
�����	���
��
�����	������������	&�

<
�������	��������
�
��	����	�
�����
��
���*�	�	���	-���"
��
��	����������	������	�����"����
podaci relativno dovoljn�� �	� �����	��� ����
��� �	�	��
��������*� ������	�	� �	� 	�	�����	�����
deonici reke Lim-��	������
�
��	���	��
�����	���	&
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4. SHEMATIZACIJA RE�NOG TOKA-PO�ETNI I GRANI�NI USLOVI ZA MODEL 
 

Analizirani tok reke Lim od uzvodnog kraja uzvodne akumulacije HE �BRODAREVO 1�, do 
poslednjeg ra�unskog preseka u profilu brane HE �Potpe��, u formi ra�unske sheme 
hidrodinami�kog matemati�kog modela, je prikazan na slici 10. 

 

 
Slika 10. – Ra�unska shema modela za hidrauli�ke prora�une 
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.�������� �
5����	��	� �	�����
� �*
�
� ����	���	� *�������	������� �	�
�	������� modela 
������� �
� �	���	� �� �
���	5����� ���	����� �	��	��	��*� ��� �
�
�	�	-� �	�� �� �� �	�����"�������
pouzdanih ulaznih podataka.  

 	�	��
��
�
�	����	�	�����	����
�����
�	�����	���	���������	�
����������������	�
�����-��	��
���	����������
�	�����	���
�����.���
)�-��	�����
��	��
�������������	�����	��������������	�
�	����������	� 	�����	���	� ��� �.���
)�� ��"
� �	� ������ �
������u akumulisanu vodu iz 
�������*� ����
����	��*� 	�����	���	-� ,��� �� ������
� �
5���,
� �����
� �	�����
� �*
�
-�
odnosno izbora varijanti-��
�	���	�����	���	��
��
����	�������,
��	��������*�
�	�	&�.��
��
����	� ��

	��	��	������	��
�
�	�	-���������	�����	���	�����.���
)����	��������	�	���blizu 
�
+��	����
���	���
 (na manje od 10 km udaljenosti), pa i ovo ima uticaja na izbor osnove 
�	�����
� �*
�
-� �������� ��
��	� �	���	���-��
�	���	� ����	���	� �
��
����	����� ��,
��	�
�������*�
�	�	���������	�
����������������	�
�����&�<

��	�
�
�
�����
���
��	���������
�
�	��
�	�����	��������������
�	�
�����.���
)����"
� �������������	������
��	������
	�
����
����	��� ��,
��	� �������*� 
�	�	-� pri normalnim eksploatacionim uslovima i normalnim
dotocima rekom Lim, ���
��
����������	��������	��
�uticaji sekvencijalnog rušenja ovih brana, 
�	��
�������
�
�:���������������
�	�
�����.���
)�& Kada se posmatra bilo koja varijanta-
scenario pri kojem koincidira pojava talasa velikih voda povratnog perioda T= 1.000 godina i 
totalnog i trenutnog sekvencijal���� ��,
��	� 
�	�	� ��� �����	�
��� ��� �� ��� �����	�
��� ��-�
�	�����
��	������	��������	����	���������	��	��
���
 talasa prirodnih velikih voda koji je za 
��	� �
�	� �
�����
� �
)�� ��� �	��
���
� �
�	� �	�	�	� ����� �
� �
�
��,
� �
��
����	����� ��,
��
��
brane. 9� ��	� ����
���	� �
� ���
�
���	� �	�	�
��
� ��
�	���	� ����	���	� ���� �	�
����
�nijim, 
odnosno najkatastrofalnijim uslovima.

<
������ �	� ������������ ��
� ���� 
�	�
-� ����)
� �
� ��	
�	��� �
����� 
���� ��
�	���	-� 	��� �
�
najinteresantnije posmatrati dva osnovna scenarija, a to su rušenja pri pojavi velikih voda
(koincidencija sekvencijalnog rušenja brana i pojave velikih voda retkog perioda 
pojavljivanja) i sekvencijalnog rušenja brana ��������	������������	� �
�
��	� �
����:����	�
�������������&

0� �
	� ����	�	� 	�	�����	�	� �
� �
��	� �
�nica u dužini od oko 60 km i to uzvodnog kraja 
akumulacije HE  ”Brodarevo 1” do p��5��	�
�	�
����C.���
)”. 

D�	�����	�
������
��	���	��
�����	���	�sekvencijalnog rušenja bran	���������	�
�����������
�����	�
�����-������������
��������	�����������������	�����nastavku teksta. 
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���	

.��	��	���	��	�����	���	���
�����	���	����
��	������	��
����������*������
 : 

- ���
���-inicijalni proticaj tokom reke Lim koji odgovara srednjem višegodišnjem 
proticaju reke Lim na ovoj deonici od  72 m3/s ;

- dotok talasa povratnog perioda T = 1.000 godina u uzvodnu akumulaciju HE 
�����	�
�����; 

- ���
��
����
���	�����	���	�	��	����	�	�����	���* radnih nivoa;

- uzvodna brana HE �����	�
��� ��� �
� ��,�� totalno i trenutno u trenutku kada ulazni 
hidrogram dostigne svoj maksimum na profilu brane; 

- Nizvodna brana ��� �����	�
��� ��� �
� ��,�� ���	���� �� ��
������ �� ��
������ �	�	� ��	����
hidrogram nastao rušenjem brane dostigne svoj maksimum na profilu ove brane; 

- ��	��	������ ���	��� 
�	�
� ��� �.���
)�� �	�
� �	����	����� �	�	���
tom u domenu 
raspona normalnog i maksimalnog nivoa akumulacije;

;���	� �	���	��	� ����	���	� ��
�����	���	� kombinaciju ��	����ih, inicijalnih i konturne uslove 
koji se javljaju u normalnim eksploatacionim uslovima ovih brana, odnosno akumulacija : 

- ���
���-inicijalni proticaj tokom reke Lim koji odgovara srednjem višegodišnjem 
proticaju reke Lim na ovoj deonici od  72 m3/s ; 

- �����	��	�� ������ �� �������� 	�����	����� ��� �����	�
��� ��� ������ ����	���	� �����
opdgovara srednjem višegodišnjem proticaju reke Lim na ovoj deonici od  72 m3/s ;

- ���
��
����
���	��mulacijama koje odgovaraju kotama normalnih radnih nivoa ; 

- ������	�
�	�	���������	�
�������
���,�����	��������
����������
��������E�#�@

- �������	� 
�	�	���� �����	�
��� ��� �
� ��,�� ���	���� �� ��
������ �� ��
������ �	�	� ��	����
hidrogram nastao rušenjem uzvodne brane dostigne svoj maksimum u profilu brane ;  

- ��	��	���������	���
�	�
�����.���
)���	�
�konstantnim kapacitetom koji ne remete 
��	�	���� ��������� ��	��
� ���	� �������� (QT=5 godina), ali sa tendencijom da se izvrši 
pretpražnjenje akumulacije, da bi se ceo talas nastao sekvencijalnim rušenjem 
uzvodnih brana amortizovao u okviru ove akumulacije ;

.��	� �	���	��	� ����	���	-� �������� �
����	��� *�������	�����*� ����	���	� �
��
����	�����
��,
��	�
�	�	���������	�
����������������	�
�������	������	���	���-��
�	��������	���a se 
mogu smatrati merodavnom za sagledavanje najkatastrofalnijih uticaja na koju se 
dimenzionišu i projektuju mere i sistem za obaveštavanje i uzbunjivanje stanovništva na 
����"
������������&  

;���	� �	���	��	� ����	���	-� �������� �
����	��� *i������	�����*� ����	���	� �
��
����	�����
��,
��	�
�	�	���������	�
����������������	�
����� za ovu varijantu-��
�	��������	���	�se 
mogu smatrati merodavnom za sagledavanje uticaja izgradnje ovih objekata na nizvodne 
�
��
� �
����
 �� ������� �	� ������
)
� ��������� ��	��
-� �����no trenutno stanje stanje 
����	+
�����&� <��� �	��
�	�	��
� ����	�	� �
� ��"
� valorizovati ����
+��	��
�� *���	������*�
posledica na ovoj deonici-� �� ����	���kada se izgrade novi objekata, u odnosu na prirodne 
�����
-� �������� *���	�����
� ����
���
� kada se na ovoj �
����� �
������ ���	������� prirodne 
velike vode. 
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��������
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Na deonici reke Lim nizvodno od brana ��� �����	�
������ ����� �����	�
�����, za detaljnu 
	�	�����*���	������*�����
���	����
�� ��,
��	�ovih brana i detaljniji prikaz dobijenih rezultata 
����	���	-� ��	
�	��� �
� 7 �	�	��
�������	� ����
��	� ��
�
�	&�  ��� ��
��	� �	�	��
��������*�
����
���*� ��
�
�	� ������� �
� �	���	� �� ������	5����� �	�	��
������	�	� 	�	�����	�
� �
��
�
deonice, ����"	��� ��	�	�����*��
�
�	�	-� ����"	����	�
��	-�kao i dina�������karakteristikama 
talasa nastalog rušenjem ovih brana-��	��

��	���	��
�����	���	&

Brana ��������	�
������nalazi se na stacionaži 0+000 km, a nazivi i stacionaže izabranih, 
�	�	��
��������*���
�
�	��	����������
�
)���tabeli 4. 

�2?5/2�"��
�;2?32<0�12321>5308>0G<0�=6=35G<0�=358590�@DJ�2<2/0;032<5�35G<5�@56<095�

�5@<0�?36:�=6=35G<64�
=358512� 
2;0A�=6=35G<64�=358512� �>2906<2J2��,1B-�

25.50 ��	�	���������	�
����� 0+000

43.00 Brodarevo 3+710

75.50 ��	�	���������	�
����� 14+240

97.00 Kolovrat 23+370

103.00 Prijepolje-uzvodno 25+714

111.00 Prijepolje-nizvodno 28+019

148.00 �����������	� 37+664

Položaj izabranih �	�	��
��������h ����
���h preseka, duž analiziranog sektora, su prikazani 
na situaciji razmere 1 : 10.000, u prilogu 2. Na ovom prilogu se na l��	����� ���*�����
���*�
preseka date informacije �� ��	����	"�� ����
���*� ��
�
�	-� �	����	����� ����ima vode u 
����	��� ��,
��	�
�	�
 �	��	���	����������	���	-�maksimalnim nivoima vode za stacionarne 
�����
��
�
��	 pri pojavi prirodne velike vode QT=1000 GOD, kao ����
�
����	�
��
�	��	�	�	-����
trenutka rušenja brane ��� �����	�
��� ��, �������� 
�	�
� ��� �����	�
��� ��-� �	� �
������
nizvodno od ove brane.

U prilozima 14.-20&��
��	������
�����*��	�	��
��������*�����
���*���
�
�	��	�������
�
�	������
�
����	���	�����	���	. 

U prilogu 10&� ��� ����	�	��� *������	��� ����� �
� �	���	��� �� ����� ��	
�	���� �	�	��
����������
����
����� ��
�
���	-� �� ����	��� ��,
��	� 
�	�	� ��� �����	�
��� ��� �� ��� �����	�
��� ��, za 
�	���	�����&�����	���	-�	������������2&��	��	���	����������	���	&

U prilogu 11. ��� ����	�	��� ������	��� ����� �
� �	���	��� �� ����� ��	
�	���� �	�	��
����������
����
����� ��
�
���	-� �� ����	��� ��,
��	� 
�	�	� ��� �����	�
��� ��� �� ��� �����	�
��� ��-� za 
�	���	�����&�����	���	-�	������������3&��	��	���	����������	���	&
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�	� ���������� ��� ������
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Da bi se mogli realnije �	��
�	��� 
5
���� �� *���	�����
� ����
���
� ���
� �
� ����� �	����� �	�
nizvodno���
������
����� ������	���sekvencijalnog rušenja rušenja brana ��������	�
��������
��� �����	�
��� ��, za obe varijante p���	���	-� 
���� �
� ����

��� �
5����	��� *���	�����
�
posledice �	� ���������� �
����� �
������ �� ����	��� ���	�
� prirodnih velikih voda povratnih 
perioda pojavljivanja T=100 godina i T=1.000 godina. ;	� 
�� �
� �
5����	�
� ��
� *���	�����
�
����
���
� ����,
��� ��� ����	����� �	� ��	����	��
� �����
� �
�
��	� �	� ������	�
� ����� �����	�	���
maksimalnim proticajima talasa prirodnih velikih voda sa pomenutim povratnim periodima 
pojavljivanja.

Maksimalni proticaj talasa velike vode, povratnog perioda pojavljivanja od T= 1.000 god, 
iznosi 2.150 m3/s, odnosno 2.290 m3/s, a maksimalni proticaj talasa velike vode, povratnog 
perioda pojavljivanja od T= 100 god, iznosi 1.320 m3/s, odnosno 1.375 m3/s.

;�
��
��� �
����	��� ����	� �	� ��	����	��
� �����
� �
�
��	� ����� �	� �����"
� �	� ���
+
��	� �	�
nivoima koji se mogu pojaviti prilikom sekvencijalnog rušenja brana ��������	�
������ �����
�����	�
�����-��	��

��	���	��
�����	���	-��	�����	����
+
��
�����,��	����	���	���
��	�koje 
se mogu javiti usled ovih pojava. 

Na prilogu 2. se mogu precizno sagledati zone ��	���
��	��	���
�����	���
-�	��	���������8&��
�
������	��
�	����������	�	��)
������
�����	��	��	��	��	�����
������
�����. 

Sa priloga 3. se može videti da ����������
5����	�	��	���	����	��
������
��
�
��	��������	���
talasa velikih voda povratnog perioda pojavljivanja T=1.000 godina, na deonici od brane HE 
�����	�
��� ��� ��� 	�����	���
� ��� �����	�
��� ��-� ��,�� ��� ����	� ����� �
� ���	������� ����
�
��
����	����� ��,
���� 
�	�	� ��� �����	�
��� ��� �� ��� �����	�
��� ��� �	� �	���	���� ��
����	���	-�	��	��
��	���
���
���
�����
��eonice ovi nivoi ne razlikuju bitno od nivoa koji se 
���	������� ���� �
��
����	����� ��,
���� 
�	�	� ��� �����	�
��� ��� �� ��� �����	�
��� ��� �	�
�	���	����������	���	&

Na deonici nizvodno od brane ��� �����	�
��� ��-� nivoi definisani za stacionarne uslove 
�
�
��	���� pojavi talasa velikih voda povratnog perioda pojavljivanja T=1.000 godina, su �
)�
od stacionaže 20+900 km (uzvodno od Kolovrata), viši od nivoa koji se pojavljuju pri 
�
��
����	����� ��,
���� 
�	�	� ��� �����	�
��� ��� �� ��� �����	�
��� ��� �	� �	���	���� �
����	���a, a da su od stacionaže 31+000 km nivoi za ��	����	��
������
��
�
��	, pri pojavi 
talasa velikih voda povratnog perioda pojavljivanja T=100 godina, viši od nivoa koji se 
���	������� ���� �
��
����	����� ��,
���� 
�	�	� ��� �����	�
��� ��� �� ��� �����	�
��� ��� �	�
Va���	����������	���	&

U prilogu 22&��������	�	��������
�
�	������
����	�������	���	��	���	����	��
������
��
�
��	�����
pojavi talasa velikih voda povratnog perioda pojavljivanja T=1.000 godina, i rezultati 
����	���	��	�sekvencijalno rušenje 
�	�	���������	�
����������������	�
�������	��	���	����
�����	���	&

�
�
�
�
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$�� ����%���
��� 	��������
�	� ���������� ������
�	� ��
��
�����
���
� ��!�
�������
��	��&�����������&���	��&�����������&�

?	� �����
�
� ���
��
� �� ��	����
� �����
-� kako je definisano u poglavlju 4., izvršeni su
����	����F�����	���
� *�������	��������	�
�	����������
���� ��"� �
�
� 	�	�����	�
� �
����
�
�	�����	��sekvencijalnog rušenja 
�	�	���������	�
����������������	�
�������	���
��	���	��
�
���	���	&�

>����� �����	���	-� �� ����� �	�������� ����
����� ��
�
���	� ���
�	-� �	 obe varijante 
����	���	�����
5����	�
���
�
)
��
�����
�6

� promene nivoa vode i proticaja;
� maksimalni nivoi;
� ��
�
�	����	�
��
�	��	�	�	@
� vremena pojave maksimalnih nivoa;
� vremena pojave maksimalnih proticaja;
� �����	����	�
����	�����	�	���
��
�	��	�	�	@
� sred��
��	����	��
�
����
�������
�������
�
���	@

.�������� *�������	�����*� ����	���	� �	� �����
�
� ���
��
� �� ��	����
� �����
� �	� �	���	���� �&�
����	���	� �
� ��
��	��� �
����	��� ����	, proticaja i brzina koji su znatno nepovoljniji nego 
�����	�	��)���
���tati za  Var��	�����&�����	���	-�,����
�����
���	��
���
��	��
���
���	�����
�	�	�	� ���������
����	��
��
����	������,
����
�	�	���������	�
������ ����������	�
�������	�
pojavom ovog talasa. Treba još jednom naglasiti da je zapremina ovog talasa povratnog 
perioda pojavljivanja od T=1.000 godina za oko ��	� �
�	� �
�����
� �
)a od sumarne 
zapremine vode u obe akumulacije. 

;
�	���	� ��	5���	� �� ���
����	� ��
�
��	���	� �
����	�	� �����	���	F����	���	� �	�
*�������	������� �	�
�	������� ���
��-� �	� �

� �	���	��
� ����	���	-� �
� �	�	� ��
odgov	�	��)���prilozima predmetnog projekta.

�
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$���� ��
���������
��� ���
��������
���������
�����������!�������'�	�
� ����������

��������	�����������	�����	�����	�	���
��	�	�	-��	�����	��sekvencijalnog rušenja brana HE 
�����	�
������ ����� �����	�
������def����	�
����*���	�����
�����
���
���������� ������������
ovih brana, na toku reke Lim ����
�����	����	"
���
��	��	���	�����&�����	���	-��	�)
��
���	�
detaljnije i komentarisati. 

 	��� �
� �
5����	��� ��
�	����� ��,
��	� 
�	�	� �� ������� �	���	��
� �� ����	���	-� posmatra se 
koincidencija pojave prirodnog talasa velike vode povratnog perioda pojavljivanja T=1.000 
�����	� �	� ���	����� �� ��
������� ��,
��
�� 
�	�
� ��� �����	�
��� ��-� ;�� ���	����� �� ��
�������
rušenja ove brane dolazi kada se na profilu ove brane pojavi proticaj koji približno odgovara 
maksimalnom proticaju ovog talasa, odnosno maksimalnom kapacitetu evakuacionih organa 
��
� 
�	�
&� (	��� ��
��
����
�� ��	)
��	� �
����	�	� ����	���	� ��
���	�� ��,
��	� 
�	�
� ���
�����	�
�������
��
5���,
��	����
�
��E#����������	����
����	����e posmatraju u odnosu na ovaj 
vremenski trenutak. ;����,
��	�
�	�
���������	�
���������	��������183������	�������
��	�
����	���	-� �� ��	�� ��
�
����� ��
���	�� �
� �
���
� �	�� ���� �������� ��
�
����� ��
���	�� ��������
t=0.

Brana ��������	�
�������
��	�	������������	njonskoj deonici, sa profilom brane na oko 3.7 km 
uzvodno od naselja Brodarevo. Ova brana se ruši pri koti nivoa akumulacije od 519,00 mnm. 
Neposredno po ���	���������
���������,
������
�
�	�
�����������������
�������
�
�	��
�
javlja nivo od 515,22 mnm. Maksimalni proticaj talasa usled rušenja ove brane se javlja oko 
0.90 minuta po rušenju i iznosi oko 4.470 m3/s. ��
���	��	����	��	� 
����	� �� ����
�����
��
�
���
�	�
���������	�
�����������������2&���F�& Posle totalnog i trenutnog rušenja brane 
��������	�
�����-��	����
��
5����	����	���	�����������	���	-�,����	����
���	���
��	��
����
����
nizvodno od brane iznosi oko 60 m, na dužini od oko 1.000 m nizvodno od brane, jer se ovaj deo 
���	�:��	���,���
���	�	������	����������
��&��	������&1����������������
�	�
-��
�na dolina se 
širi u pravcu naselja Brodarevo gde se širina zone plavljenja širi sa oko 100 m  na oko 325 m u 
����� �
���	� �	�
��	� ����	�
��&� �	� ����� �
����� �
�����-� �	� ����*� �&1� ��� ��������� ��� 
�	�
-�
magistralni put Prijepolje-Bijelo Polje (Republika Crna Gora), se nalazi unutar plavne zone, na 
�
�����
������
	��&�.���	��
���	�-�	��!(
��
���	�B��	�A��	%-����	���
��
������
������
	���-�
�
� �	�	��� �	�� ��	��
� ���
&� 0� ����� �	�
��	� ����	�
��-� ��
� �
� �
��	� �����	� ,���-� ���
�����
magistralni put se nalazi van plavne zone, kao i deo naselja Brodarevo iznad ovog puta. Deo 
naselja Brodarevo, niže od ovog puta se nalazi unutar plavne zone i obzirom na velike brzine 
���	��	��
�	��	�	�	������
����2��F�-�������
���
���	���	�������	��,�
)
��	��
�
�	�	&�

Talas nastao rušenjem 
�	�
���������	�
�����-�������	���Varijante 1 ����	���	-��
��	���	��������
������� ��	
�	�����	�	��
��������������
�������
�
�	-� �����	������ �����naselja Brodarevo, �
)�
za oko 2.8 minuta po rušenju brane. Treba ponovo napomenuti da rušenje ove brane, za 
scen	���� �	���	��
� �� ����	���	-� koincidira sa pojavom maksimalnog proticaja prirodnog talasa 
velike vode povratnog perioda T=1.000 godina, koji neposredno pre rušenja brane HE 
�����	�
�����-�dostiže u zoni naselja Brodarevo protok od oko 2.100 m3/s. Po rušenju brane HE 
�����	�
�������������������	�
��	��	���	��
��	����	����������	����������.800 m3/s, što doprinosi 
���	������	����������	�����/#�������������������������	����������
��
���
����
&�(	������
+
��	-�
ovaj nivo (497.49 mnm) je za oko 2 m viši nego nivo koji se može javiti pri pojavi velike vode 
povratnog perioda T=100 godine, odnosno za oko 2.2 m u odnosu na nivo koji se dobija prilikom 
Varijante 2 ����	���	& =	����	���� ����� �
� �� ����� �	�	��
���������� ��
�
��� �	���	� �	� ���� �'�
minuta po rušenju brane, a maksimalni proticaj za oko 11.4 minuta po rušenju brane.  

�	� ���� 1� ��� ��������� ��� 
�	�
� ��� �����	�
��� ��-� ����	�� ��	��
� ���
� �	� ��
���� �
�����
�
���-��
��	�	����
���A�	
��
&�.�����	�������,��
��
��
��
����
����������	�
��	�����	�
��-��
��	�
dolina se ponovo po��
�
�����"	�	��	��	��
)�����"
��
���	�����3����������������
�	�
����
�����	�
��� ��-� ��	������� �	� ��������� ��	��� 	�����	���
� ��� �����	�
��� ��-� ��
� ,����	� ���
�
plavljenja iznosi oko 70 m.
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Dalje, gledano ����������	�	���	��	����,
��
��
�	�
���������	�
������ulazi u akumulaciju HE 
�����	�
��� ��-� ��
� �
� 
�	�	���� �����	�
��� ��� ��,�� �����
���� ���	�
��	����	����� ������	�	�
ovog talasa, odnosno oko 69 minuta po rušenju uzvodne brane.  

>�
)�� ��	
�	��� �	�	��
��������� ����
���� ��
�
�� �
� ��	
�	�� �� ���5���� 
�	�
� ��� �����	�
��� ��&�
Brana ��������	�
�������
��	�	����	���	����	"���/$�/#���&�Ova brana se ruši pri koti nivoa 
akumulacije od 488,00 mnm, kada proticaj talasa nastalog rušenjem brane ��������	�
������
�������
� ������ �	����	���� ��
������ �� ����
����� ��
�
��� 
�	�
� ��� �����	�
��� ��&
�
����
�����������	���������
���������,
������
�
�	�
-�����������������
�������
�
�	��
�
javlja nivo od 482,10 mnm. Maksimalni proticaj talasa usled rušenja ove brane se javlja oko 
70.50 minuta po rušenju brane ��������	�
�����-���������#&'/����uta po rušenju brane HE 
�����	�
��� ��� i iznosi oko 13.400 m3F�&� ��
���	��	����	��	� 
����	� �� ����
����� ��
�
���

�	�
���������	�
�����������������1&/1��F�&  

�	��
�������
����
����������������
�	�
���������	�
�����-�����
��	�,����	����
���	���
��	����
talasa n	��	���� ����
������� ��,
��
��
�	�	���� �����	�
��� ��� �� ��� �����	�
��� ��-� ������� ����
200 m. Magistralni put Prijepolje-���
���.���
��
��	�������
������
�������	�	�������	����	��
����
���
���	�
�����	����	��
����
���
���������&21#���������������
�	�
���������	�
�����&�0�����������
���	���������,��
��	��
��
��
����
-��	��
�����
��	�,����	����
���	���
��	�����/##��&��	�����'1#�
��������������
�	�
���������	�
�������
��	�	���������	����	��������������������)
��������������
biti uništen prilikom dolaska talasa na ovu deonicu. Na oko 1,7 km nizvodno od brane HE 
�����	�
�������
��	�	���"
�
����������������
��
���	�-Bar. Dek mosta i pruga se nalazi visoko 
���	����	��
� ���
-� 	������������� ���
���� �� �	���� ����� �
�
�:���)
� �
��	)�� �	���	��� �	�	�	� ��
obzirom na karakteristike ovog talasa i veliku dolaznu brzinu i njegovo udarno dejstvo, mogla bi 
�
� ��
���	��� �
���	� �,�
)
��	� ����	-� �	� �	�� �� ��,
��
&� �	� ���� 8&1� ��� ��������� ��� 
�	�
� ���
�����	�
�����-��
��	������	��
���"	�	����	���������
��������,����	����
���	���
��	��
�����'#��&

��������� ��� ��
� �	������
� �
����
-� �� ����� �	�
��	�  �����	�-� �
���	� G��	� ��  ��	�
�	�-� �
��	�
�����	� �
� ������� ,���� �	� ����
���� ,������ ��� ��
��� /##��&��	������ �
�����-� �
����� ���*� �	�
��	�
ispod magistralnog puta Prijepolje-Bijelo Polje se nalaze unutar plavne zone, dok se sam put 
�
���������	�	�������	�� �
�����
��	���	��
����
&�0�������������	�����
��
��	������	��������
��"	�	��	�3#�����	�����'����������������
�	�
���������	�
�����&��	��
���������3���-9.5 km 
nizvodno od brane se pruga Beograd-Bar i lokalni put lociran sa desne strane pruge nalaze 
����	�� ��	��
� ���
&� �	� ����� �
������ �
� �	�	��� �� ����� �	� ���	����� ����� ����� )
� �
������ �	�
�	�	��
������
��	�	�	�
�����
,����,�
)
�-�	��	��
���	����
��������������,�
�&

H
������ ��	
�	��� �	�	��
��������� ����
���� ��
�
�� �
 izabran u zoni naselja Kolovrat na 
��	����	"���8$8'#���&�H
����	�	�	��
��	���	������������
�������
�
���3�&2������	������,
����

�	�
���������	�
�����-�������� 12.9 minuta �����,
����
�	�
���������	�
�����&�=	����	����
���	���
����������������	�	��
��������������
�������
�
����
�/12-84����-�,����
������-/�����,
�
�
���������	������	�
��������
��
���
����
�����	������
����	����	�����	��	�>E�&###������	&�<�	��
nivo se javlja �/�-2������	������,
����
�	�
���������	�
�����-���������'�-4������	������,
����
brane HE �����	�
�����&�Maksimalni proticaj talasa usled sekvencijalnog rušenja obe brane 
se javlja oko 119,6 minuta po rušenju brane ��������	�
�����-���������49.9 minuta po rušenju 

�	�
� ��� �����	�
��� ��� i iznosi oko 3.325 m3/s. Srednja maksimalna brzina u ovom 
����
�������
�
��������������1.7 m/s.  

�	������#����������������
�	�
-��
��	������	��
����������"	�	��	������##��-��	�
���
�����
�
oko 1.500 m nizvodno ponovo proširila prema gradu Prijepolje. U zoni grada Prijepolje širina zone 
��	���
��	������������
�����d  600-3##��-��	��	��
)������,��
��
����������,)	��
�
�=��
,
��
���
:��� �	� �
����� �
����� �
	��-� �	� ���� �8� ��� ��������� ��� 
�	�
���� �����	�
��� ��&� �	��
)�� �
��
��	�	�.���
����	�)
��
��	)������	������������������
���
���	���������	��	�	�	��	��
�
�	�	&�=����
na magistralnom putu Prijepolje-���
���.���
�������
��	�	����	������8&1����������������
�	�
�)
�
�
��	)������	����	��
����
�����"
��
���
���	�����
������
������,�
)
��
-����������������,�
��	&�
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Širina zone plavljenja u zoni gradskog stadiona iznosi oko 500 m i v
������
�������	�	�)
��
��	)��
����	����	��
����
-����������)�����	����	����&

0� ����� ����� ��	�	� .���
����	� ��� ��	
�	�	� ��	� �	�	��
�������	� ����
��	� ��
�
�	� �� �����	� ���
�
�	�����
�����	�	����
����	������	���	&

.
�����	
�	����	�	��
�������������
������
�
���
 izabran u zoni uzvodno od grada Prijepolja na 
��	����	"���1$'�/���&�H
����	�	�	��
��	���	������������
�������
�
���38,1 minuta po rušenju 

�	�
���������	�
�����-���������18,4 �����	������,
����
�	�
���������	�
�����&�=	����	����
pojavljeni nivo u ovom kar	��
��������������
�������
�
����
�/11,52 mnm, što je oko 1,1 m više 
�
���������	������	�
��������
��
���
����
�����	������
����	����	�����	��	�>E�&###������	&�<�	��
nivo se javlja 150,6 �����	������,
����
�	�
���������	�
�����-���������80,9 minuta po rušenju 

�	�
���������	�
�����&�Maksimalni proticaj talasa usled sekvencijalnog rušenja obe brane 
se javlja oko 142,6 minuta po rušenju brane ��������	�
�����-���������72,9 minuta po rušenju 

�	�
� ��� �����	�
��� ��� i iznosi oko 3.138 m3/s. Srednja maksimalna brzina u ovom 
����
�������
�
��������������3,7 m/s.  

I
���� ��	
�	��� �	�	��
��������� ����
���� ��
�
�� �
� ��	
�	�� �� ����� ��������� ��� �
���	� ��	�	�
Prijepolja na ��	����	"�� �3$#�4� ��&� H
��� �	�	�	� �
� �	���	� �� ����� ����
����� ��
�
��� 43-��
minuta po rušenju brane HE �����	�
��� ��-� �������� �1-1� �����	� ��� ��,
���� 
�	�
� ���
�����	�
�����&�=	����	�������	���
����������������	�	��
��������������
�������
�
����
�//'-#��
���-� ,��� �
� ���� #-4� �� ��,
� �
��� �� ����	��� ���	�
� �������
� �
���
� ���
� ����	����� �
����	�
pojavljivanja T=1.0##������	&�<�	��������
��	���	��34-2������	������,
����
�	�
���������	�
���
��-�����������4-4������	������,
����
�	�
���������	�
�����&�Maksimalni proticaj talasa usled 
sekvencijalnog rušenja obe brane se javlja oko 158,7 minuta po rušenju brane ��������	�
vo 
��-���������33-4������	���� ��,
����
�	�
���������	�
������ i iznosi oko 3.046 m3/s. Srednja 
�	����	��	�
����	������������
�������
�
���������������-'��F�&  

��������������	�	�.���
����
-��
��	������	��
����������"	�	-��	����	�,����	����
���	���
��	��	�
oko �2����������������
�	�
���������	�
������ ������������##-250m. Posle ove deonice reka 
Lim ponovo ulazi u kanjonsku deonicu, pa se širina zone plavljenja smanjuje na oko 80 m na oko 
�'&1� ��� ��������� ��� 
�	�
� ��� �����	�
��� ��&� �	� ����� �	��������� �
������ �
� �	�
�	)	����
�
nalaze van plavne zone, jer su njihove trase locirane na višim kotama terena. Na oko 20 km 
������������
�	�
���������	�
�����-��
��	������	��
��������,���-�	�,����	����
���	���
��	��������
�����##��&�.���
��
�	�������"
��
��
��
����
��	������/&1����������������
�	�
���������	�
���
��-��
��	������	��
��������,���-��	��
�,����	����
���	���
��	��
)	�����1#��&�0������������
��	�	�����
�	,����	� ���	�	�(��� ��������	�-� ���	� �
� �����	�	� �	� ��,��� ���	�	� �
�
�	-� �������� �	�� ��	��
�
zone. Nizvodno od ovog obj
��	��
��	�	�����"
�
�������������	��������
���	�-Bar. Stubovi ovog 
����	� �
� �	�	�
� �� ����� �
�
� :��� �	� �
� ����� ��
���	��� ��	�	��	� �,�
)
��	� ����� ����	-� ���
njegovog potpunog uništenja. Nizvodno od ovog mosta reka Lim ulazi u zonu akumulacije HE 
�.���
)�&

Se���� ��	
�	��� �	�	��
��������� ����
���� ��
�
�� �
� ��	
�	�� �� ����� �	,����
� ���	�
� ���
��������	�-�na ��	����	"�� 8'$2//� ��&� H
��� �	�	�	� �
� �	���	� �� ����� ����
����� ��
�
��� ��#-��
�����	� ��� ��,
���� 
�	�
� ��� �����	�
��� ��-� �������� 1#-/� �����	� ��� ��,
���� 
�	�
� ���
�����	�
�����&�=	����	�������	���
����������������	�	��
��������������
�������
�
����
�/84-28�
���-� ,��� �
� ���� �� �� ��,
� �
��� �� ����	��� ���	�
� �������
� �
���
� ���
� ����	����� �
����	�
pojavljivanja T=1.000 godina. Ovaj nivo se javlja 236,6 minuta po rušenju bra�
���������	�
���
��-����������22-4������	������,
����
�	�
���������	�
�����&�Maksimalni proticaj talasa usled 
sekvencijalnog rušenja obe brane se javlja oko 230,6 minuta po rušenju brane ��������	�
���
��-����������2#&4������	������,
����
�	�
���������	�
�� ��� i iznosi oko 2.700 m3/s. Srednja 
�	����	��	�
����	������������
�������
�
���������������-2��F�&  

Iz gornjeg opisa zone plavljenja može se sagledati morfološki obrazac kojim se smenjuju 
�	������
��
����
� ���	� �
�
�:��-���
��
� �	���	����
�������	������
�ja toka-� �
)
���
��
� ��
uzvodna lokalna proširenja širine plavljenja i deonica �	������	����	��� ������,��
��	� �
��
�
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doline, koje imaju manju dubinu i �
)
�,����
����
���	���
��	&�Ovo smenjivanje deonica se 
��"
� �	��� ��	����� �	� �����	�	��)�*� ������	� ��
� ��� �	����������
�� �	�������� ����
�����
preseka.

.����"
�	� 	�	���	� ���
� ��	���
��	� �
� ���
����
��� ����"	�	� ��
�
)��� ��������	� 6� 2. (zone 
plavljenja), 3. i 4. (anvelope maksimalnih nivoa i proticaja), 10.-13. (hidrogrami i nivogrami), 
5&� !��
�
� ���	�
� �
�	� �	�	�	), 6.-7. (vremena pojave maksimalnih proticaja i nivoa), 8.
!
����
�����	�	���
��
�	��	�	�	%-�9&�!��
���
��	����	��
�
����
�������
�������
�
���	%, 14.
– �#&�!�	�	��
�����������
�
��%-��	�������������&�!�	

�	��	���	�	�����*��
����	�	�����	���	%&�

�

$���� �
������
����������������
��

U prethodnom poglavlju kroz analizu zona plavljenja prikazana je i relativno detaljna analiza 
����	��	��

��	���	��
�����	���	&��

U prilogu 3&�����	�	���
�����"������5����
��������	��	�����	����anvelopnim linijama nivoa za 
obe var��	��
� ����	���	, kao �� �	� ��	����	��
� �����
� �
�
��	� ���� ������	��� talasa prirodnih 
velikih voda povratnih perioda pojavljivanja T=1.000 godina i T=100 godina. =�"
��
��������
�	� ���5���,�
� �� ������	5��
� �	�	��
������
� �
��
� �����
� ��	�	���� ������ �	� 5�����anje 
maksimalnih nivoa. 

;
�	������� ��	5����� ����	�� ������	�	� �	�	�	� �	��	���� sekvencijalnim rušenjem brana HE 
�����	�
����������������	�
�����- �	��

��	���	��
�����	���	��
��	������������	��1., odnosno 
13&� !������	������	�	��
������������
�
���	%&� �����ve priloge može se detaljnije sagledati 
proces pojave, rasta i opadanja talasa, kao i njegovo trajanje.

U prilogu 22&� !���
������ �
����	��� ����	���	� �� ����
����� ��
�
���	%-� ��
��
���� �
������
sagledati ostvareni nivoi, kao i ostale dobijene vrednosti u anal����	��������
�������
�
���	�
�����*����
+���
��������. 

Zona plavljenja analizirane deonice je prikazana na topografskoj karti u prilogu 2. 

$���� �
�����������
������������������
��

U poglavlju 7.1. kroz analizu zona plavljenja prikazana je i detaljnija analiza pojavljenih duž 
���	��
�
�:����	��	��	��	�
��	���	��
�����	���	&

U prilogu 4&��	���
�����"������5����
��������	��	�����	����	��
���	�	��	����	���*�������	�	�
�� ����
����� ��
�
���	� �	� �

� �	���	��
� ����	���	&� =�"
� �
� ������� �	� ���5���,�
� ��
topografske �	�	��
������
� �
��
� �����
� ��	�	���� ������ �	� 5�����	�
��	����	��
� ������	�
-�
	�	��������
�*������	�����
����������	�����'&�&&�

;
�	������� ��	5����� ����	�� *������	�	� �	�	�	� �	��	���� sekvencijalnog rušenja brana HE 
�����	�
������ ����������	�
�����- za obe varijante ����	���	-� ���� ��	
�	�����	�	��
����������
����
�������
�
���	 je dat u  prilozima 10. i 12.. 

Kroz ove priloge može se detaljnije sagledati proces pojave, rasta i opadanja talasa, kao i 
njegovo trajanje.

U prilogu 22&� !���
������ �
����	��� ����	���	 �� ����
����� ��
�
���	%-� ��
��
���� �
������
�	��
�	�������	�
���������	�����	�	�����	��������
�������
�
���	��	��	���	����������	���	&

Zona plavljenja analizirane deonice je prikazana na topografskoj karti u prilogu 2. 
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$�"�� �
������ �����
�� ������
��� ����� ������� �� ������� ��
�����
���
� 
�����������������

;	�
���
��	��
�	�
����	����
��	�	��
������
� �	�	�	��	��	����sekvencijalnim rušenjem brana
��������	�
������ ����������	�
�����- �	��

��	���	��
�����	���	-�prilikom propagacije ovog 
talasa na razmatranoj deonici-� 	�	�����	��� �
� ��
�
������	��	� �
�	� �	�	�	-� �������� ��
�
�
���	�
����
�
)	�	�����
�
����	�
��	����	���������	 i proticaja.

D�	���	� �
� �	+
�	� �	� �

� �	���	��
� ����	���	-� 	� ��	5���	� ��
���	�	� ��
��
��*� �
����	�	� �	�
Varijante 1 i 2 ����	���	, kontinualno duž cel
��	��	��	�
��
��
��
����
 !������	��)�����
�
akumulacija), prikazana je u prilozima 5. i 6.. ���
����
���
���������
�
�	������	��	��
�	�
talasa i pojave maksimalnih nivoa i proticaja su prikazane u prilogu 22. 

��
�
� �����	��	� �
�	� �	�	�	� �
� �
�	������ ��	��	� ��������� �	���)	, skoro linerna funkcija 
stacionaže-����	��
������
�	 po približnoj osovini plavne zone u gornjem delu toka, a po liniji 
minor korita toka reke Lim u delu nizvodno od brane HE �����	�
�����& Helo talasa, nastalog 
sekvencijalnim rušenja brana ��������	�
����������������	�
����� stigne za oko 120 minuta 
��� ��������� ��	�	� 	�����	���
� �.���
)�-� �������� �	� ���� 1�� ������ 	��� �
� ����	��	�
momenat rušenja brane HE �����	�
�����-��	��	���	����������	���	&

Vreme pojave maksimalnog nivoa i proticaja duž toka reke Lim prilikom propagacije talasa 
nastalog sekvencijalnim rušenja brana ��� �����	�
��� ��� �� ��� �����	�
��� ��  je stepenasta 
funkcija stacionaže sa linearnim trendom što je posledica morfologije nizvodnog toka, o
�
��� �
� 
���� �
��� �� �� ��
�*����m poglavljima. Ova funk���	� �������� ��	��� 5����� 	��
���	�
maksimalnih proticaja i nivoa duž celog toka. Maksimalni proticaji i nivoi se na uzvodnom 
kraju akumulacije HE �.���
)�-��	���	����	��8'������	����8�������-�	����
�����	��	����
�	��
��,
��	�
�	�
���������	�
�����-��	��	���	����������	���	&�D����
���	���
�
�	�����	��	���
������
��	���,
��	�
�	�
���������	�
�����-��	�	������
���
��������2'������	����2�������-�
respektivno.

$�#�� �
������ ����
�� ������������ ����� ������� �� ��
�����
�	� ����
��	�
� ����
����������
�������������

?	� �

� �������	�
� �	���	��
� ����	���	� ���
+
�
� ��� ��
���
� �����	����
� �� �
�����
� 
����
�
����	�	���
��
�	��	�	�	���"�	�	�����	�����
��������	-�	�����������	�8. i 22&��
��	�	���	5���	,
�����������
����	 prezentacija dobijenih rezultata.

Za obe �������	�
��	���	��
�����	���	����
+
�
������
���
��	����	��
�
����
�������
�����
��
�
���	-����
��
� �	���	���������������	�
��	����	���*�������	�	��� �	��	��	��������
�����
presecima i prikazane su u prilozima 9. i 22.

Srednja kumulativna brzina propagacije �
�	� �	�	�	� �
-��	������� ��������
�
�	����	�
��
�	�
talasa, generalno nelinearna funkcija stazionaže toka �	� ��	�	��)��� ��
����� (sa 
povremenim lokalnim varijacijama)-��	��	����	�������
���,)���������80 m/s u delu toka 
neposre����������������
�	�
���������	�
�����-��������	�������
���,)���������'-7 m/s u 
����
�������
�
����	���	�����	�����	���������.���
)�&

;
�����
�
����
�����	�	���
��
�	� �	�	�	�������������	��	� 5������	���	����	"
� ���	� ����
����
����
���	��
)��
�
�	��������	�
����5������
��
����������	��
�
�Lim na razmatranoj deonici. 
(	��������*�
����	��
���
)
��������80 m/s do 1,8 m/s.

.���
��
��	����	��
�
����
�������
�������
�
���	-���
�	�����"��
�
��	��	��	�
��
����
�
�
� ��
)�� �� �	������ ��� �0,5 m/s do oko 1 �F�&� <�
� 
����
� ��� ����
���	� �
)� �
�
�	����
opisa�
����5������
��
����������	��
�
�Lim na razmatranoj deonici.
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(�� ����
��
��� �
���������� 	�� &���������� �&� �� 	�� &���������� �&� ��
� ����%���
���������
���
��������
������������

Obzirom da se u dolini reke Lim, neposredno nizvodno od objekata brana ��������	�
�� �����
��� �����	�
�����-� �	�	��� �
)�� 
�����	�
��
��*��
��	-��
���"
��
���������� ���

�

+��	����
apsulutno bezbednih ����	� �� 	�����	���	�	&� <�	���� ������ 
�� ����	���
�	��� �	� �� ����	���
sekvencijalnog totalnog i trenutnog rušenja ovih brana, pri ovim bezbednim nivoima, ne
��"
� ��)�� ��� ���	�
� posledica �
)ih od posledica koje mogu nastati prilikom pojave 
prirodnih velikih voda. Za zone neposredno nizvodno od brana, bezbednim nivoima u 
akumulacijama se mogu smatrati nivoi kada ��� 	�����	���
� ��	������� ��	��
&� ;	� 
i se 
sagledala vremenska dimenzija potpunog pražnjenja akumulacija morale su biti izvršene i 
�����	�	��)
�	�	���
&�

Analize hitnog i preventivnog pražnjenja akumulacija standardno se vrše za normalni 
eksploatacioni nivo vode u akumulacijama i srednji višegodišnji dotok u akumulacije. Pri 
	�	�������
�
����������	"��
��	�	�����	���	-���	"��
��
��
���,���	��	�����	�se nizvodno od 
�
�
��	� �
)
�pojaviti posledice �
)e od onih koje se mogu javiti pri pojavi prirodne velike 
vode povratnog perioda T=10 ili T=5 godina.

0�����	���
�	�
���������	�
���������������
���	�����	����������	�	���
���
������,��
��
proticaju reke Lim na ovoj deonici od oko 72 m3/s. U evakuaciju vode iz akumulacije se 
���������� ���� �	�����"���� 
�	��	������ ���	��-� 	��� �	� �	����	����� �	�	���
����� �d Q=775 
m3/s, što odgovara prirodnoj velikoj vodi povratnog perioda T=10 godina. Analize su 
pokazale da se potpuno pražnjenje ove akumulacije sa kote normalnog nivoa od 519 mnm
do kote 502,70 mnm može izvršiti za oko 4,25 h.

0�����	���
�	�
���������	�
������dotok vode u akumulaciju odgovara srednjem godišnjem 
proticaju reke Lim na ovoj deonici od oko 72 m3/s. U evakuaciju vode iz akumulacije se 
���������� ���� �	�����"���� 
�	��	������ ���	��-� 	��� �	� �	����	����� �	�	���
����� ��� JE'41�
m3/s, što odgovara prirodnoj velikioj vodi povratnog perioda T=10 godina. Analize su 
pokazale da se potpuno pražnjenje ove akumulacije sa sa kote normalnog nivoa od 488 
mnm do kote 463 mnm može izvršiti za oko 7.50 h.

0���	��)�� �� �
���� ��	�	��
� ��
���	"��
��	-� ��"
� �
� ���
��� �	�	�� �	�����	�� �	� �
�
pretpražnjenja akumulacija mogu biti izvršeno dovoljno brzo i da ovaj tip preventivne akcije,  
može biti efikasan sa aspekta zaštite bezbednosti objekata i zaštite stanovništva naseljenog 
nizvodno od ovih brana.

Ako se analizira Prilog 3. – Anvelopa maksimalno pojavljenih nivoa, može se videti da su 
�	����	���� ������ �	� �	���	���� �� ����	���	� �
)� �	� ���� �##� �� ��������� ��� 
�	�
� HE 
�����	�
��������"�� ����	����	���*�����	������ �
������ �	����� �� ����	����������
��
���
� ���
�
povratnog perioda T=1.000 godina, a na oko 3 km nizvodno od brane ovi nivoi su niži i od 
����	�������
�������	�����������	����������
��
���
����
�����	������
����	�>E�##������	&

Sa istog priloga se ��"
����
����	�����	����	�����������	��	���	����������	���	��
)��	�����2�
km nizvodno od brane ��� �����	�
��� ��� ��"�� ����	����	���*� ����	� ����� �
������ �	����� ��
����	����������
��
���
����
�����	������
����	�>E�&###������	-�	��	������'����������������
��� 
�	�
� ���� ������ ��� ��"�� �� ��� ����	� ����� �
� ����� �	����� �� ����	��� �������
� �
���
� ���
�
povratnog perioda T=100 godina.

�	�����������
���
���	��*��	�����	�	���"
��
��
��������
����	����������	��
���
�
��������
pretpražnjenjem akumulacija može za veoma kratko vreme izvršiti potpuno pražnjenje 
	�����	���	-� ���
� �
� �	� �
������ �
���	���)��� ��"
� �

zbediti potpuna bezbednost 
stanovništva.
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��	���������	����	��������)�*�����	����
�
����� �
� ����� ���	����� ��"� ��	����� �
����� ���	� �� ������	� �� �������	� ��
������� �� ���	�nog 
sekvencijalnog rušenja brana ��������	�
����������������	�
�����&�=	����	�������������
��
�
��
��	����	���
�	�����	�������	���	��
�������	���	&

<��	�
� �	� �

�
"	�	��
� �	����	���� ����)�*� ����	� ��� �
�	��
� �
��� ��
����	� �1#� ���
ispunjene betonom sa crvenom zavojnom linijom širine 5 cm. Na vrhu cevi se crnom bojom 
vertikalno upisuje broj belege, što je šematski prikazano u prilogu 24. 
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+
&

U tabeli 5. data je forma spiska belega&� �
�
�
� )
� 
���� ����	��
�
� ��� �
���� ��	��
� ���e
prikazane na karti  u prilogu 2. .�
���+
�a je ugradnja od ukupno 300 belega. U prilogu 23. 
je dat spisak belega sa njihovim rednim brojem, koordinatama i visinskom kotom.

�2?5/2�#��
 63B2�8=0812�?5/542�;2�6?5/5J2A2<:5�;6<5�=/2A/:5<:2�<2�>535<D�

LEVA OBALA DESNA OBALA

BR. 
BELEGE

KOTA 
BELEGE X Y BR. 

BELEGE
KOTA 

BELEGA X Y 

1 813,00 4799612 6606964 2 813,00 4799310 6607362
3 - - - - - - -
5 - - - - - - - 
7 - - - - - - - 
9 - - - - - - - 
11 - - - - - - - 
13 - - - - - - -
15 - - - - - - -
17 - - - - - - - 

Napomena : Brojevi u ovoj tabelama služe samo kao ilustracija.

Izgled belege za obeležavanje plavne zone na terenu je prikazan u prilogu 24. 
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Rizik koji postoji usled rušenja brana spada u grupu tehnoloških rizika, koji pripadaju grupi 
velikih rizika (risk majeure-��%&�0���������������	��������
����
��	

�
"
���
�����
��������	�
�	�
incidenata gde je došlo do rušenja brana i pojave katastrofalnih poplavnih talasa na 
���������� �
����� �
�����, koji su konsekventno izaz�	��� ��	�	�	�� 
���� �������*� "��ava i 
������
��	�
���	��
�,�
�
&�;	�
���
��������	��
������
�����
��	��
�	��-������
)�����
������
institucijama, koje se bave problematikom brana, sazrela je potreba za izradom strategije 
���	�
�������)��	��	��
���	��������	�
��� ��

�����������������!prevencija), ili ako do njih i 
��+
��	�����
���
�
����,����
�����)
��	��
�!kontrola i ublažavanje). 

U okviru projekta RASCDAM (Development of Rescue Action based on Dam-Break Flood 
Analysis, EU, 2001;) napravljen je pregled državnih aranžmana koji se odnose na 


�

������
�	�	-��	��
��
�����	���
���	����
���	,	�	��	�������	�����,
��	�
�	�	���������0�
zemalja.  Svi ovi aranžmani se mogu sagledati u više nivoa :

1.) Zakoni, regulativa i uputstva za izradu dokumentacije koja se odnosi na bezbednost 

�	�	����	��
��
�����	���
���	����
���	,	�	��	�������	����	�	����5	-�	����
� propisuju 
državni organi ili njihove Insitucije;

2.) Monitoring (nadzor) i inspekcija brana sa ciljem definisanja stanja bezbednosti brana 
�� ��
����	�	��	� ����)
� �	��
��
� ����	���
-� ,��� 
�� �������� 
5��	������� 	����	�	�
prevencije ili ublažavanja posledica katastrofa, odnosno kontrole katastrofe;

3.) .�
�
�����
�	�	���
�����)�*�����
���	�������	�
���	� ��,
��a brana, odnosno bolje 
�����	�	��
� �	� �	��
�	�	� �����	� ���
�� ��,
��	� 
�	�	� !*���	�����
� 	�	���
-�
�
5����	��
� ���
����	���*� ��	���*� ���	� �� ����	��� �	�	����5
� �� ���	�����*� �	�	�
�	�	�
pojavljenog talasa i konsekventno analize stepena ugroženosti ljudskih života i šteta 
na materijalnim dobrima);

4.) .���
����	��
� �� ����+
��
� ����
��� �	� ���	��	��
-� ��
�
�����-� �
	�
,�	�	��
-� �	���
������
��
�����
�����	��
���	�����,��	��	����
����	��������"
������������@

5.) Izrada operativnih planova za vanredne situacije (Emergency Action Plan-EAP), koji 
se odnose na velike rizike (��%-� ����� �
� 
	�
� ����)��� �	��
����� ����	���	�	� �	��
nivou države. 0�����������*���	���	��
����

����	��	+����posebni planovi prevencija 
i operativni planovi intervencija usled unapred definisanog riz��	-��	��,����������	�
���
rušenja brana. Posebni planovi intervencija obuhvataju aktivnosti korisnika brane 
(Unutrašnji Plan), kao i autorizovanih lica i institucija i generalno stanovništva (Spoljnji 
Plan). Ovi planovi obuhvataju aktivnosti pre rušenja brana, tokom samog rušenja
brana i posle prolaska talasa nastalog rušenjem brana. U okviru ovih planova moraju 

�������
����	�������	�	�"�	�����
���	�������
�*���
�/��	��
&

0������
������
�������

	�����	��	����
5����	��
�*���	�����ih posledica i konsekventno uticaj
po stanovništvo i materijalna dobra, koji se može ispoljiti ��������� ��� 
�	�	� �� ����	��� �	�
��+
������,
��	�
�	�
.  

Uzroci rušenja brana, osnosno objekata brana i njihovih fundamenata se, u generalnom 
����	��-� ����� ����	��	��� �	�� ����
���	� �
���	�ja hidroloških razloga i razloga izazvanih 
��
���
�������	������������	����������
�
)
��
���
�
��	&�<����������������
����
������
���
sa nivoom kvaliteta izvedenih radova, nivoom kvaliteta prethodnih projektantskih analiza, 
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�
��	�
tokom eksploatacije.

Dodatne analize pojavljenih i registrovanih incidenata na branama, koje su dovele do 
�,�
)
��	�������,
��	��
�
�	�	-�������	�	�
��	�
�������
�
�����������	�������
�
��	�������	cije, 
odnosno sisteme za osmatranje, prevenciju, obaveštavanje, rano upozorenje i uzbunjivanje 
��	�����,��	��	����
����	��������"
�������������������������
��������5���������	��&

A
�
�	������
�	��-� ��,
��	�
�	�	���������
���������
��� ����� ����	���������������
+
����
�
����	�������	������	,	����
�	�
�!���
��	���
,�	%-�	����	���������
�	��	���
�
&�<����
�
�������� �	����� �
��� �
�	� ������	��
� ���
��	����� Sistema za osmatranje, obaveštavanje,
��
�����	��
-� ��
�
������ �� 	������� �
������ �� ����	�
���	� �	��
���*� ����	cija,  postaje 
neophodnost. 

Stalna inspekcija i osmatranje brana, kao i brza analiza i interpretacija akviziranih podataka, i 
����
��
������
	�
,�	�	��
�����
�����	��
���������	�����������������������
���

�

�������

�	�	&� 9�5���	���
� �� �
���	�	� ����)�� ��jih se otkrivaju pokazatelji �
��
���+
���
���	,	��	�
�	�	���������)������*��
����
�	�	����*������,
��
-���

	��	�������
�����������������
projektu integralnog Sistema za osmatranje i uzbunjivanje.

Brane moraju biti podvrgnute stalnom, odnosno kontinualnom nadzoru radi uvida u njihovu 
���������&�.���������
�����	���
�	����
�
��	����	����
�����-��	�������

�-�������
�
���
��	��	����� ����
�� ������	���
� �
�
�	�	-� �
)� �
� ���
�
�� ���	� �	��
�	�	��� �� ������ ,��
��
����
����&�.��
����	)
��	��
������
���	��
�
�	����*��	rametara u okviru standardnih sistema 
za oskultaciju brane, mora postojati sistem za osmatranje i ostalih parametara koji nisu 
������
�������
�*�������	��	���������
�-��	�� ������
���	��	���������
��
� ���
	�
,�	�	��
���
����	����	��
�
�	�	��	�	������
����
��oj opasnosti od rušenja, iz bilo kog razloga.

Kao krajnji rezultat se dobija integralni Sistem koji vrši stalnu akviziciju svih relevantnih 
parametara koji mogu da ukažu na nivo stabilnosti, odnosno ugroženosti objekat 
(bezbednost brane-dam safety), koji se kontinualno analiziraju i mogu da postanu kriterijum 
za automatsko ili manuelno aktiviranje mera ranog upozorenja, obaveštavanja, a na kraju i 
uzbunjivanja, kako osoblja na brani, autorizovanih institucija do nivoa nacionalnih vlada, tako 
i stanovništva �	�����"
�������������������������
�	�
� ��	������	��	���
�*������	����
��*�
��� planova, odnosno planova posebnih intervencija, uže gledano.

Osnovni kriterijumi koji mora da zadovolji operativni sistem za osmatranje, obaveštavanje, 
prevenciju i uzbunjivanje se mogu sublimirati kao :

� Sistem za osmatranje, obaveštavanje i uzbunjivanje (alarmiranje) i prevenciju treba 
�	� �����)�� 
�	����
�
��� �
	�
,�	�	��
� ���
��	� 
�	�
-� �
�
�	���*� ����������*�
��������	� �� �	� ��	��� ��	�����,��	� �	� ����"
������������� �� ���	��� ����avnog talasa 
nastalog rušenjem brane ; 

� Sistem za oskultaciju brane i aktivnosti inspekcijskog nadzora objekta brana moraju 
biti integrisane u pomenuti celokupni integralni sistem ;

� .�����
)	��
*����	��
,
��	��	�	�	����	��
����
�
�������	���
-����	��
)����toje u zoni 
����"
�����������	-�	����	����"
��	�
�������
�����
��	�
�
-����	���
�������
����	�����
pomeniti sistem ; 

� Na samoj brani mora biti formiran Podcentar za osmatranje, obaveštavanje, 
uzbunjivanje i prevenciju, a u okviru komandnog Centra brane ;

� Odg��	�	��)��B
��	���	 obaveštavanje, uzbunjivanje i prevenciju mora biti formiran u 
sedištu regiona u kom se nalazi ugrožena zona, a korespodentni Centri nižeg 
*��
�	�*�����������	������������	�
���,���
��	����
����	��������"
�������������@

� Aktiviranje signa���*���
+	�	��	�
�����	��
������	�	��)�*�����	�	��	����������
��	�����
��,�
���
��
����	�����	�������)������	��
�������	����	������������	��	������	����
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Podcentra sa centralnom kontrolom u okviru hijerarhijski najvišeg Centra na 
regionalnom ili na nacionalnom nivou ;

� �	� ������� �
����	�	� *���	������*� ����	���	� �� �
5����	�
� ��	��
� ���
� ��

	� ����,����
�

�
"	�	��
����
������	�	��)���

�
�	�	@

Iz ovih kriterijuma proizilazi da integralni Sistemi za osmatranje, prevenciju, 
obaveštavanje, rano upozorenje, uzbunjivanje stanovništva na potencijalno 
���	(��	
� �	���)��� �� ����	�	� ���
��	� �� 
��)���� �������� �����1, da bi obavio svoju 
5�������-����	��	��
��	�����������
�
)�*�
�
�
�	�	-modula:

1. 9��
����	�
� ���	��	��
� ��
"
� �	� ���

�	� ���	��	��	� �� ��	��	���	� ������	����	�
merenja na brani;

2. Podcentra SISTEM�( za osmatranje i uzbunjivanje na samoj brani;
3. Opštinsko-regionalnih centara SISTEMA, pa sve do nacionalnog nivoa;
4. ����
�	��	��	��������	������	��
����
�	�!�
���	������
+	�-��
��5
������
+	��%@
5. 0�
+	�	��	��
��
�������	�	�	��
 sistema energijom;
6. ��
��������*�	�	����*���	���	�!	�	��������	���	������
+	�������������
��
�����
%@
7. >
�
�������	�����������
�	-�������������
�	��
�	-����
+�����*������	�����
�	@
8. Oznaka za obeležavanje plavne zone na terenu;
9. Emergency Action Plan-ova (���), odnosno planova za prevenciju, kontrolu i 

ublažavanje katastrofe i otklanjanje njenih posledica, kao Operativnog plana dejstva 
������	�����	������������,
��	�
�	�
@

SISTEM za osmatranje i uzbunjivanje �	���	������
���	����
�	��, mora biti integrisan u 
jedinstveni nacionalni, regionalni ili opštinski ������ za osmatranje i uzbunjivanje 
��	�����,��	�������	����	��
���*�����	���	-����
�����������	)�� ���������	��	�
���������
������
rizika (��), prirodnih ili tehnoloških opasnosti, a koje mogu dovesti do ugrožavanja ljudskih 
života i materijalnih šteta.

SISTEM za osmatranje i uzbunjivanje ���	� 
���� �	��� ��������	�� �	� �
� �	� ���
+
���
���
����	���� ����"
��� �������
� 5�����	� B
��	�� ����� ��
���	���	� ���	�
,��� �� �����������
komandno mesto za sve operacije. U Centru se prikupljaju sve relevantne informacije na 
�����������*��
������
������
�������

������
�
�����
�����	��	���	�����,��	������	�	��)���
��	���	� ��
��
� ���� ��������� ��5���	���	�	� �� ����
�	��	� ��	��
�� ��
��+
��*� ��
�	�����*&�
 	�	��
��	���������-������ �
����� ����sdikcijon Centra, nalaze objekti koji sami mogu postati 
izvor opasnosti (visoke brane sa akumulacijama, postrojenja hemijske industrije i sl.), onda 
se uz te objekte formiraju Podcentri. 

.��
�� ����	� �
� �	� ����"
���� �
��������� ����	���	� ���
+
��� 
���� 	�	����*� ��	���	� ���	� �
�
���������	�����	��	����	��������������	��
�
��,����	���
���
��
������	�	��)�������	���&

Pri izboru dispozicije sheme SISTEMA za osmatranje i uzbunjivanje stanovništva na 
��������� ����"
���� ��,
��
�� 
�	�
� ���	��� �
� ��	��� �� ����� ���	���	� naseljenih mesta, 
��	�	�����*� �
�
�	�	-� ������	��
� ��,�
�-� �������� �	����	����� �����
�	� �	� ���	��	��
� ��
��
�����	��
���	�����,��	��	�,��
���
�������	�����	�����*��
����*� �����	� ����
�
�����	��	��	�
�	�
�
�	�
����
��
���,
��
���
��
��	�	���	&

U prilogu 25. je prikazana generalna informaciona shema integralnog )�)
�5� za 
���	��	��
� �� ��
�����	��
� ��	�����,��	� �� ����	��� ��,
��	� 
�	�	, ����� ��
���	���	� �����������
osnovu za opšti ili posebni plan prevencije i upravljanja katastrofom. 

1 U daljem tekstu radi jednostavnijeg referenciranja -SISTEM za osmatranje i uzbunjivanje
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U skladu sa svim gore izlože��������
���	�	�����

����
����

����	"�������
������	��	����
�
����
���	� ���
� )
� ���
����� �	� ��� ���	�
� ��,
��
� �
�
�	�	� �	���	� ��+
-� ��� �
�	"	�	��	�
����
���	�	��������,
��	�
�	�
�����+
-��	�����������	��	��	�����
���	�����
������
��	&�

Ovo može da se sublimiše u jednostavna pitanja tipa :

� Šta da se radi pre pojave rušenja brane;
� Šta da se radi tokom samog rušenja brane i
� I�	��	��
��	�������
��	�������	+	�	�������	��	��	�	�	@

�)���� ������� ��� �������
��*� �����!����
��*� �����
����� �� �
���
��
� ��������������������
��
�����
�����!�
������
��	��&����������
� �&���	��&�����������&�
��������

U skladu sa prethodnim poglavljem, integralni Sistemi za osmatranje, prevenciju, 
obaveštavanje, rano upozorenje, uzbunjivanje stanovništva na potencijalno ugroženom 
�����������	��������
������������	�����,
��	�
�	�	-�!���	��
���
�����Sistem za osmatranje i 
��
�����	��
%-� �� ����	��� ��,
��	� 
�	�	� ��� �����	�
��� ��� �� � ��� �����	�
��� ��� ���	� �	�
zadovolji sve prethodno gore navedene kriterijume. 

?
��� ����)
� ��	������� ���	� ��
��� ��	�����,�vu u dolini reke Lim, usled iznenadne pojave 
����	����� �	�	�	� �� ����	��� �	����� �����	��	� ���
� ��� �������*� 	�����	���	-� �� ����	��� ���*�����
prelivanja ili rušenja, svi korisnici brana su obavezni da u skladu sa aktuelnim zakonskim 
propisima i uredbama preduzmu sve potrebne mere u cilju osmatranja i obaveštavanja, a po 
����
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�����	��	���	�����,��	��	��������������"
���������,
��	�
�	�	�
HE "Brodarevo 1" i HE "Brodarevo 2". 

Sistem za osmatranje i uzbunjivanje treba da se sastoji od : ���
����	�
����	��	��
���
"
��	�
branama i akumulacijama HE "Brodarevo 1", HE "Brodarevo 2" i HE ".���
)", Podcenara 
Sistema na branama HE "Brodarevo 1", HE "Brodarevo 2" i HE ".���
)", operativnih Centara 
Sistema u Brodarevu, Prijepolju i Priboju, Podcentara Sistema u ostalim naseljenim mestima u 
ugroženoj zoni, sistema za daljinsko aktiviranje sirena za rano upozorenje na deonicama reke 
:��� ��������� ��� �	��	��	��*� 
�	�	-� ��
+	�	� �	� �
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elektronskih alarmnih stanica locir	��*��	�������������������-�����
�	��
�	����
+�����*������	�
sistema, oznaka za obeležavanje zone plavljenja na terenu i operativnog plana za prevenciju, 
��������� �� �
�	"	�	��
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"Brodarevo 2". Kao merodavna podloga za projektovanje Sistema za obaveštavanje i 
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U skladu sa generalnom informacionom shemom, pored standardnih oskultacione 
instrumentacije, da bi se ispoštovali zahtevi za prevenciju pojave rizika od sekvencijalnog 
rušenja brane ��� �����	�
��� ��� �� � ��� �����	�
��� ��, potrebno je instalirati i dodatnu 
instrumentaciju. Dodatna instrumentacija obuhvatata :

� Instrumentaciju za merenje nivoa donjih voda ispod obe brane ;

� Instrumentacija za merenje nivoa gornjih voda u akumulacijama (na uzvodnom licima 
brana, odnosno kod samih objekata brana) ;

� Geodetske repere za on-���
� ��	)
��
� ���
�	��
� ���� �	��
� �	� ������ �

� 
�	�
�
����)���
��
����*��
���	�!A.��������&&%@

� Instrumentaciju za merenje nivoa (i proticaja) na hidrološkim stanicama na uzvodnim 
krajevima  akumulacija ��������	�
�����������������	�
�����; 
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� Merne ��
+	�e na organima za evakuaciju vode iz akumulacija ��� �����	�
��� ��� ���
��������	�
������!��
�������
�
�����������%��	���	)
��
��������	����
����	��
�
�	���,
�
iz akumulacije;

� Meteorološke stanice na brani ��� �����	�
��� ��� �	� ��	)
��
� �������*� �
�
��
parametara (temperatura, vetar, isparavanje, padavine);

?	� ��	)
��
� ����	� ���
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�	��� �������	5e najnovije generacije sa 
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������� ����	� ���
� �� 	�����	���	�	&�
Na uzvodnim krajevima akumulacija ��� �����	�
��� ��� �� ��� �����	�
��� ��� mora se 
konstruisati stalne hidrološke stanice. Na evakuacionim organima obe brane treba postaviti 
��
+	�
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�
��	� �
� �	����
� ��� �
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*�����*� ���	�ranja, osmatranja 
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���*� �� ��������*� ���	-� �
��
����*� ���	��	��	� �� �
�������*� ���	��	��	&� .��
��
instrumentalnih osmatranja objekti se i kontinuirano vizuelno osmatraju.
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������	�����	��	� ������eko 
GPS senzora na kruni brane. Svi ovi podaci se moraju prenositi u komandne centre na 
branama.

Meteorološka stanica-��	���
�����	��	��
���
"
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�	�	�	- treba da bude automatskog 
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�
�
�������������)������	�����	�	��	������	��	�	��

�
�	�
&�.	�	�
���������)
�
�
� ����	�	��� �	� ����� �
�
�����,���� ��	����� ��� 6� 
����	� �� ��	�	�� �
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temperatura,  visina padavina i evaporacija sa slobodne vodene površine. Ova stanica može 
biti locirana u zoni brane ���K����	�
����K-�	��� �
���"
������	��
�
��
��	��	�����
�
�����
)�
nešto visinski izmeštena.

Svi parametri merenja (sa osnovne mreže za oskultaciju brana i sa dopunske mreže gore 
pomenutih ure+	�	%����	���
������	)
����������	����������	�	��	�se mogu vršiti telemetrijski u 
okviru komandnih centrara na branama-Podcentara Sistema&�.�	)
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���	��	��
�
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�
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��	����	�
brani. 

U uskladu sa unapred definisanim kriterijumima može se doneti odluka da se blagovremeno 
izvrši obaveštavanje ili uzbunjivanje Centara Sistema (Brodarevo, Prijepolje i Priboj), kao i  
��	�����,��	��	�����"
�����������������)�������	� ���
��	���������
�	, koji ima funkciju 
alarmiranja, odnosno uzbunjivanja ili obaveštavanja. Pored ove funkcije u uskladu sa 
unapred definisanim kriterijumima može se aktivirati generalni i posebni plana prevencije u 
����	�������"
�������
�
��	�
�	�
-��	�� ��operativni plan za kontrolu potencijalne katastrofe, 
koji daje osnovne elemente za lokalizaciju i operacionalizaciju �
�������	���*���	���	��	�����	��
pojave velikih rizika ((=%-� 	� ���

��� �� ����	ju rušenja pomenutih brana na ugroženom 
��������&
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evakuacionim organima, kada se oseti zemljotres na brani i kada se dobije informacija da je 
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�operativne mere. Komisija nastavlja da prati 



�������������	 � 
����	

	 � 	

��
��	�������������
�����	

	 	 	

���	

stanje objekta i ako se situacija normalizuje proglašava se prestanak stanja pripravnosti. 
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)�� ��	�	�� ���� ����,
���� 	�
��	��
� �����
� �� koja može da posluži kao merodavna za 
automatsko formiranje alarmnog signala.

U okviru operativnih planova za vanredne situacije, kao dela SISTEMA za osmatranje i 
uzbunjivanje potrebno je definisati i programe i kriterijume za aktiviranje signala za 
obaveš�	�	��
� �� ��
�����	��
-� 	� �� ���	��� �	� ���� )
� �
� �	��� �� ��
����� ����	�	���	��	�
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� !����	���� �� 	�	����� ��
+	��-� �
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�������	����
� �
�
%-� ���	� 
��
perspektivno obezbedila efikasan prenos informacija, aktiviranje signala, blagovremeno 
obaveštavanje osoblja na brani, nadležnih organa i ugroženog stanovništva, kao i pokretanje 
pripremnih radnji za evakuaciju, ako je to neophodno.

��	����
�	����	�
�����
�*�	)
�	������	�������"	�	��	� ���������
-��	��������������	"
)��
standardi za bezbednost, kontrolu i signalizaciju na branama.

Centri sistema za osmatranje i uzbunjivanje su locirani u Brodarevu, Perijepolju i u Priboju.
<
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��� ��� �� � ��� �����	�
��� ��-� *��
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Centar je u Prijepolju. Centri za obaveštavanje i uzbunjivanje stanovništva na ugroženom 
��������-� �� ����	��� ��	��	� �����	������� �	� 
�	�ama �����
+��
� ���� ��5���	����� �����
zainteresovanim subjektima, kao i stanovništvu.  Ako se iz stanja pripravnosti na objektu 
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+
� �� ��	��
� ��,�
� ��
��
-� B
��ri daju nalog za aktiviranje signala opšte uzbune. 
Informacije o stanju pripravnosti i stanju uzbune Centri dobijaju od Podcentara na branama.
Centri su kontrolna �����	���	��a mesta SISTEMA za osmatranje i uzbunjivanje. Ovde se 
preuzimaju sve informacije iz Podcentara na brani, kao i od ostalih službi za osmatranje 
drugih opasnosti (vazdušne, požarne, zemljotresa i sl.) i obaveštava o vanrednim i kriznim 
����	���	�	&� .�� ��
��	���� ��5���	���	� ���� ����	�	� �� �	��	���� 	�	������ ��	���-� ��
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obradu signala pr��
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stanica. Centari imaju govorne dvosmerne veze sa Podcentrima i sa odgovornim osobljem 
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���	������
+	�i za obradu digitalno-analognog signala vrši stalnu 
kontrolu alarmnih stanica i prenosnih veza. Za alarmne stanice opremljene elektronskim 
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treba ostvarivati kablovima. 
U okviru Centara su instalirani �
���	���� ��
+	�i sistema za daljinsko upravljanje sirenama. 
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vazdušna opasnost, opasnost od nuklerno-hemijsko-
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rizike, kao i signal prestanka opasnosti;

� ;	��������	������	��
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�	������	�	��)����������	��������������	�	@
� Automatsko daljnsko aktiviranje alarmnih sirena, kada nalog za aktiviranje ne dolazi 

samog Centra za obaveštavanje i uzbunjivanje na teritoriji koja je neposredno 
ugrožena (kao što su : na zahtev susednih opštinskih Centara, Centara iz susednog 
regiona, na zahtev Podcentara na branama itd);
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Sva vanredna stanja na objektima-����	���������
���� �������������*���	��	��
�
�ata, moraju 
biti predmet posebne pažnje u okviru integralnog sistema za obaveštavanje i uzbunjivanje i 
stalne komunikacije na nivou Podcentri na branama - Centri za obaveštavanje i uzbunjivanje. 
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��ika Okruga ili Predsednika skupštine opštine) ili od strane Sektora 
za vanredne situacije MUP-	���
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-������������� ������������������
��	�	�
������	�	��)	�
operativna odgovorna lica, kao što je odgovorno lice za bezbednost na Okruga ili Opštine, 
komandanti nadležnih interventnih jedinica (šefovi civilne zaštite, policije, žandarmerije, 
�	����	�	�	-����
�����)�-�����&&%&

Operativnim planovima za vanredne situacije ��� �	���� ��
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branama, odnosno osoblja u Podcentrima na branama, ���
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kao i uslovi angažovanja ovih resursa. 

<��������� ���
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� �	� �	�im branama su direktori brana ili 
šefovi eksploatacija brana.
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predupredile eventualne katastrofalne posledice po stanovništvo nizvodno od brane. U ove 
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okosnici integralnog sistema za obaveštavanje i uzbunjivanje.
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stanica na teritoriji cele države, koje se koriste u mirnodopskim i ratnim uslovima za 
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"	�
alarmnih stanica za obaveštavanje i uzbunjivanje stanovništva na nacionalnom nivou. Ovu 
��
"����
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�����	��
���	�����,��	�������	��������	�
od rušenja brane. U skladu sa tim �
���
�������
��	��
������,�����

���	�	���������	����	�
oglašavanje stanja pripravnosti i stanja opšte uzbune za stanovništvo koje se nalazi u zoni 
nizvodno od brana ��������	�
�����������������	�
�����&�.��
�����*�����	�	��
�������������
signali za prestanak neposredne opasnosti.

Alarni signali mogu biti emitovani, osim sa alarmnih stanica, i preko svih raspoloživih medija 
(radio i TV), a mogu se oglasiti i sva druga raspoloživa sredstva za emitovanje alarmnih 
upozorenja, kao što su sirene policijskih, vatrogasnih i medicinskih vozila, da bi se signal 
amplifikovao i preneo do svih lokacija, a time osiguralo obaveštavanje celokupnog 
stanovništva. Pored alarmnih signala, paralelno mogu biti emitovane i govorne informacije o 
��	�
����
�����	��������	�	&
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Ovi signali mogu biti isti kao i generalni znakovi za proglašavanje stanja pripravnosti ili opšte 
uzbune u okviru nacionalnog sistema za obaveštavanje i uzbunjivanje stanovništva ili mogu 

�����	�������-��	����
�������
���
��	"
-�da bi stanovništvo jasno bilo upozoreno da se radi o 
opasnosti od rušenja brana.

Signali predalarmnog i alarmnog stanja generisani u Podcentrima na objektima brana se 
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���� ����	�	� ��
��
� ��� 	�	����*� ��
+	�	&� Sva neophodna oprema mora biti 
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�*�	)
�	� �����	���� ���"	�	��	� �� �������
-� �	��� ���������� �	"
)�� ��	��	���� �	�
bezbednost, sistemi za kontrolu i signalizaciju na branama, kao i kontinualnim bezbednim 
napajanjem el. energijom.

0�����	��������	,
����8>2<:2� =30=32A<68>0, Podcentri na branama blagovremeno prenose 
��5���	���
���������
��	������
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���
&�.���
������	�
�	�	�	�������
���������	�
���	�
mogu preduzeti i ulogu Centara, kada je u pitanju prenos signala upravljanja i govora do 
	�	����*� ��	���	&� 9�� .���
��	�	� �
� ����)
� ������i opšti alarmni signal svim alarmnim 
stanicama u ugroženoj zoni, kao i govorne poruke.

0� ����	��� ��	��	� �����	,
�
� 6=C>5� D;?D<5, dežurno osoblje Podcentara na branama 
obaveštava o nastalom stanju nadležne Centre Sistema (Brodarevo, Prijepole i Priboj), 
nad�
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)	� ���	-� ������
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���	� �	� �
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uzbunjivanje.
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��������*��
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����u najviši u hijerarhijskom 
lancu komandovanja;

� Manuelno aktiviranje signala uzbune za opasnost od poplave koji se prenosi u  
���	���	��
�B
���
@

� .�	)
��
� �	�	� ���
�
� �	� ����
�-� �
�	��� �� ��
���� ����	�	� !�����	���-analogni), 
�������� ��	��	� �� ����� 	�	������ ��	���	�	-� ��� ����)����� �	������
� ���	�������
�
neispravnosti u pojedinim alarmnim stanicama radi brze intervencije kod održavanja 
sistema;
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�
���	��	��,�	� �
���
���+
�	��	�
���
�
izbegle situacije aktiviranja “lažnog alarma”. 

U okviru Podcentara (u okviru komande brane) za potrebe alarmiranja postoje ��
�
)��
elementi: a�	��������	���	������
+	�@ z�������
� �
�����
@ p
��5
������
+	��Podcentra; u�
+	��
za neprekidno napajanje elemenata sistema energijom; r	������
+	�@..
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U Podcentrima �������� ����)����� ���	����� 	������	��	� ����	�	� ��
��
� ���� �������*�
upozorenja. Iz svega prethodno navedenog se definiše jasan zahtev da komunikacija u 
��	�������
�������
+��.���
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��	�	��9�>�=D����	�
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��	&�

Prenos, odnosno razmena informacija u oba smera (Centri-Podcentri) se vrši preko 
ekskluzivnih slobodnih telefonskih linija, radio vezom ili za to specijalno izvedenim 
�
�	������� �
�	�	� !�	
���%&� .���
����� �� B
����� ��� ���
�	��� �����	�	��)���
telekomunikacionim vezama sa alarmnim stanicama. 
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lektronskog tipa sirena. Ovim 
�
� �����)	�	� �����
������ �
�	-� 
�����	��
� ����	�	� �	� ��
�����	��
� �� �������*� �����	� ��
informacija. Ovakve sirene mogu da se napajaju iz akumulatorskih baterija koje se 
dopunjavaju iz redovne distributivne mreže monofaznim napo���&� <���� �
� �

�
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�
�
���	� 	����������� �	�	� ���
�	� �� ����	��� ��
��	��	� �	�	� �
������� 
�
�tro distributivnog 
sistema.
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obaveštavanje i uzbunjivanje stanovništva. Odabir���	��
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kome se može instalirati alarmna stanica), uslovima elektroenergetskog napajanja i 
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Alarmna stanica ima funkciju da izvrši emitovanje znakova uzbune ili govornih informacija 
preko elektronskin alarmnih sirena koje se nalaze u njenom sklopu. Oprema u alarmnoj 
��	��������	� �����)	�	��� ����	�������	���*� ����	���	���	� �� ����,
���� ���	���� �	� �	��������
	������	��
�	�	����*����
�	-��	�����	����	��������ugih signalizacija koje služe da se u Centrima 
i Podcentru dobije detaljna slika o ispravnosti i raspoloživosti sistema za osmatranje i 
obaveštavanje.
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��� �	� 	�	���
� ��	���
� �
� �	� ���	��� ��	��� ��	"�
� �����
� �����
�
����	������������ 105-115 dB na 30 m odstojanja od stanice.
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U okviru Sistema veoma važno mesto zazimaju telekomunikacione veze koje služe za 
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�����	�������*�����	�	-����	���-��������*���5���	���	������	��*��
�
�	����*���5���	���	&�

Veze se ostvaruju preko telekomunikacinih kablova (polaganje novih kablova po potrebi ili 
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Telekomunikacione veze ���"
� �	� ���
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+	���	�B
�tara, alarmnih 
��	���	� �	� ��
+	�ima u Podcentrima �� �
���	����� ��
+	�ima u Centrima-� �	�� �� �	� �����)��
komunikaciju komp�
����� ���
��
� ���
� �
� ��
���+
��� �	� �	�� �	� �
�
��� ���� �� .���
��rima ili 
Centrima. 

Za potrebe rada SISTEMA za osmatranje i uzbunjivanje stanovništva koriste se VHF radio 
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zadovoljavaju potrebne standarde ili se polažu potpuno nove kablovske linije. Kablovi po 
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Podcentara, alarmnih stanica i Centra za osmatranje, obaveštavanje i uzbunjivanje, odnosno 
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alarmiranje stanovništva. Na osnovu ovakvih analiza i merenja slabljenja radio talasa na 
�
�
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Svi navedeni moduli generalne informacione sheme SISTEM za osmatranje i uzbunjivanje 
��	�����,��	��	�������������
��
����
����	��������"
���������	�����,
��	�
�	�
��������	�	���
na prilogu 25. 
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Okruga ili Predsednika skupštine opštine) ili od strane Sektora za vanredne situacije MUP-a
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-� ������������ ����������� ������ �
��	�	�
������	�	��)	���
�	����	���������	� ���	-�
kao što je odgovorno lice za bezbednost na Okruga ili Opštine, komandanti nadležnih 
interventnih jedinica (šefovi civilne zaštite, policije, žandarmerij
-��	����	�	�	-����
�����)�-���
sl..).
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aktivnosti osoblja na branama, odnosno osoblja u Podcentrima na branama, putevi 
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planovi moraju biti integrisani u generalne planove za prevenciju i kontrolu katastrofe u 
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šefovi eksploatacija brana.
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Najvažniji nestrukturalni modul Sistema za obaveštavanje i uzbunjivanje je operativni plan za 
vanredne situacije. 0� ����	�
���	� �	�	� �
� �	� 
�	�ama utvrde stanja koja  nisu redovna 
stanja eksploatacije, tada se ta stanja nazivaju vanredna stanja. Ova vanredna stanja mogu
��
)�� �� �� �������a stanja, koj	�����	���
������	���mogu dovesti i do rušenja brana, kada se 
aktiviraju unapred pripremljeni planovi za ovakve uslove kao što su : 2- aktiviranje opšteg i 
posebnog plana za prevenciju rušenja brane i ?- aktiviranje operativnog plana dejstva za 
����������	�	����5
�������	�����	���������� ��,
��	�
�	�
-�	�����������
�
�	��ih planova za 
	��������
������������	���velikih rizika (RM).  

<
������
��	�����	��������	��	��
����*������	�!RM) jasno razlikuju dve osnovne faze za koje je 
potrebno uraditi operativne Planove aktivnosti : faza prevencije velikih rizika (RM) i faza 
Kontrole katastrofe.

 2;2�=35A5<90:5�A5/010I�30;012�(*5) - Pod pojmom velikih rizika se podrazumevaju svi rizici 
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posledica ljudskih aktivnosti (tehnološki rizici). Prevencija od velikih rizika i organizovanje u 
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��� ������� ��	+	���	�
kontinualan pristup svim informacijama koje se odnose na velike rizike (RM). Ovo pravo na 
dostupnost informacijama se odnosi na : �	��	��	����
��
���+
�������	+	���	�����
��������
�	��	�	��	��
�
�	������������	�	� i aktivnostima; i ��5���	���
� ���	�������
�
����
� �
����*�
rizika koja su primenjljiva na mesto boravka ��	+	�	������*��
�	���������@
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U okviru generalnih planova o prevencijama od velikih rizika (RM) razlikuju se nacionalni 
sistem nadgledanja i nacionalni sistem uzbunjivanja, koji su struktuirani prema prirodi RM. U 
okviru svakog posebno definisanog �� prave se posebni propisi u domenu prevencija za 
��	���������
���	���*������	&�
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odnositi na prevenciju rizika od rušenja brane. U okviru ovih posebnih planova za prevenciju 
�����	��	�����	����,
��	�
�	�
��	�	����
�����
�
)
�6 karta plavljenja koja precizira plavne zone 
������	�����,
��	�
�	�
��	�������
���	��������, referentna visina plavljenja, vremena dolaska 
�
�	� �	�	�	 i pragovi, uslovi, modaliteti i procedure aktiviranja stanja pripravnosti i stanja 
uzbune z	�����	�����
����	��
���	���������� ��,
��	�
�	�
-��	�� ������
���
���
��	��	� �	�	�
uzbunjivanja.

U okviru generalnih planova o prevenciji velikih rizika-� ��"	�	� ���
+��
� �
�
� �	�
�

�

+��	��
������������ ��	�������
���
"
��	�����


��
��
�	�����	�
�	)	�	� ����i pojavi 
velikih rizika (RM)&� ;�"	�	� �	��+
� ���
+��
� �
�
� �� ������ �	����	� �	����	��
�
�
�
�������	����
� ��
"
� ���	� )
� 
���� �����	�	� �� ������	&� <�
� �
�
� ����	���
�	���
raznolikost vrste vezn�*� �	�	�	� �	� �
+��	������� �
�	�	-� 

�

������ ������*� ���	�
,��*�
centara veze i prenosa, raspoloživost pouzdanih i adekvatnih sredstava komunikacije tokom 
prevencije velikih rizika (RM)&� 0� ������� ���

��*� ��	���	� ��
�
����
� �	� ����	�� �����	� ���
��,
��	�
�	�	-���
����
��	�
�
������	�
,����
*	������

�

�������)
��
�����
������a svaku 
od brana ponaosob, na teritoriji države. Ovo jasno podrazumeva da se posebni plan 
��
�
����
-����	��	��	��
)��
5����	�
��
�
�	��
���	���
�����
�
������velikih rizika (RM), za 
��������	�������	��"
�����"	�������	����	��	����	����������&

 2;2�
6<>36/5�12>28>3675�- U toku pojave katastrofe potrebno je aktivirati nacionalni sistem 
za kontrolu katastrofe, u okviru koga postoji operativni plan ����)����plan intervencija, kao i 
��������	��
� �
�
� �	� ���
+��	��
� �	��
"������ �� ����	��� �	�	����5
&� .�	���	��
� ����)�� ��
���
��
����
-� �	� ����	�� ���	�
� �	�	����5
� ���	� �
� �
����	�� velikih rizika (RM), se 
�������
��	�����
� ����� ���	��� �����	�	��)�*� operativnih planova (Emergency Action Plan-
���). 

<�
�	��������	������
����	+�����	��
�������	��������������	������	����	��
�����om i razmerom
katastrofe : Nacionalni planovi, Regionalni planovi, Opštinski planovi i Planovi za osetljive 
lokacije;

U okviru ovih planova se jasno definiše da se ��
�
)�� �
��
���� ���
��
����	� �
,	�	��� ���
prioritetu : ��	,	�	��
� �� ���"	��
� ����)i ljudima, instaliranje sigurnih privremenih mesta 
smeštaja, �	����	�������	���	��
�����)�, ����������� �����	���
���
��
)
��*������*���*���
	�	,
napajanje pitkom vodom, �

�

+
��
��	�	�	��	�
�
������&

Država je odgovorna da izvrši mobilizaciju sredstava i potrebnih ljudskih resursa na ime 
izvršavanja operativnih planova �� ����	��� vanredne situacije. Intervencija vojske u 
��
�	���	�	�����)�������	����	�	����5	����	��	�
��
������adu sa zakonom, koji se odnosi 
na sudelovanje vojske u misijama spašavanja izazvanih vanrednom situacijom.

Posebni operativni ��	����-� �	� ����	�� ��,
��	� 
�	�
-� �����	� �
� ���
+���� ��
��5���
� �
�
�
���
��
����
� �� ����	��� �	�	����5
� ���� ��,
���� 
�	�	� �
� ���	+���� �� ���	��� �	� �	"
)���
zakonskom nacionalnom regulativomi i moraju biti integrisani u generalne operativne planove 
za velike rizike, �	���������	������������������"	�������	���	�����
�������	�������������&

Osnovni cilj operativnih planova �	�����	�����
����	�������,
��	�
�	�
��
�6  

� analiziranje rizika;
� ��
���+	��
-����������
�����

��-�dodatnih mehanizama uzbune;
� ������+
��
����

��*��
�	����������������
������
�	�	@
� ��5�����	��
���	�����,��	����
�
�	����
������
���
�
���������+
��*�objekata; 
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Osim operativnih planova intervencija, korisnici brana dužni su da izrade interni plan 
intervencija koji treba da definiše, za posmatranu instalaciju, sve mere prevencije rizika, 
sredstva upotrebljena na to ime, kao i procedure koje treba primeniti pri pojavi incidenta. 

U okviru mera za kontrolu katastrofe, država mora da odredi strukturalne mere za 
���
+��	��
� �	��
"������ �	� �	�	����5�&� <�
� �
�
� �
� �����
� �	� ���
+��	��
� ���	�
,��*�
�
�
���-� ���	��� ����
�	� �	� ��
+��	��
� �	��
"������ �	� ����
��� ��	������� �� ,�
�	-� �	�� ��
osnivanje specijalnih institucija.  

���	�
,�
��
�
��
������
������
�
)
�6

� šatori, kolibe i sva druga sredstva koja mogu da obezbede privremeni smeštaj 
��
��
)
���	������������	���

������	��	����	���@

� hrana;
� �
����� �	� *����� ����)� �� ��������
� �	� �
���5
������ �� 
��
�� ������� ,��
��	� 
���
���	� ��

bolesti;
� ����
�����
��
��	�������������@
� pitka vo�	����	��
����	����	����itim stanjima;
� transportno-��	+
�����	��
*	���	���	&

U fazi po završetku opasnosti se pristupa popravljanju nastalih šteta, odnosno pristupa se 
����� ����

���� 	����������	� ���
� ��	��� �	� ����� ��	)	��
� ��	��	� �	� ����+
���� �
��������� na 
stanje pre incidenta.

�)�"�� ���
����������
��
�!����
�����������
�����
��������
��
�������

0�����	������
����	������
��
����	�������,
��	�
�	�	���������	�
�����������������	�
������
na reci Lim, �
�������	� �
����	�
�*���	������*�	�	���	� ���
5����	�
���	��
����
� �����	�����*�
karakteristika talasa izvršene u poglavljima 7. na znak oglašavanja 8>2<:2� =30=32A<68>0
stanovništvo, koje živi nizvodno od brane ��� �����	�
��� ��, pristupa evakuaciji. Ovo se 
posebno odnosi na naselje Brodarevo, iako ova konstatacija važi ca celu deonicu reke Lim 
od brane ��������	�
�������������������	�	�	�����	���
���������	�
�����&

��	��	����-� �� ��
��
����� ����	��-� ���
� ����)
� 
5��	���� ���
���� �	� �	��	�
��� �
�����-�
�	�	���+
������
����	��	�	��
���,
��	�
�	�
���������	�
������neizbežno i potpuno izvesno, 
odnosno kada se oglasi signal 6=C>5�D;?D<5, jer na raspolaganju nema dovoljno vremena 
za ovako složenu operaciju. Po unapred definisanim kriterijumima, koji su globalno empirijski 
provereni, za efikasnu evakuaciju stanovništva je potrebno vreme od 15-8#������	&�0�����	���
rušenja brane ��������	�
�����-��
����	�	�	��	��	�����,
��
����
�
�	�
����	���������������
�
�	�	�����	���
���������	�
�����-��	�����1������	&-��	�������
�
-������,�
����*�	)
����
standardima, nije dovoljno da bi se izvršila efikasna evakuacija ugroženog stanovništva u 
bezbedne zone. I za deonicu nizvodno od brane ��������	�
�����-����
�	�
���������	�
���
��� ��� �
����
� �
����
���� �������� ��� ��
���	+	� .���
����	� !��	����	"	� ���� �1$###� ��%-�
�	"�� ����� �	�����	�-� �	� �
� 
�	��	�iji stanovništva mora pristupiti po oglašavanju signala za 
8>2<:5� =30=32A<68>0� ;�� ����� ����
����� ��
�
�	� �
��� �	�	�	� �	��	��� ��,
��
�� 
�	�
����
�����	�
��� ��-� ���	��� �	� ���� �1� �����	&� 0� ��	����� ����	�
���	� �
����� �
,
��
� �
� �	� �
�
evakuacija izvrši preventivno, ako ne kompletnog stanovništva, onda najranjivijeg dela 
�����	���
-� ���	*� ��� ���	,	�	���� ��	�	&� <�	� ����
���	����	� �	� 
��
� �	���� �	��
,
�	� ��
integrisana u operativne planove za teritoriju regiona svih opština na deonici reke Lim od 
uzvodnog kraja akumulacije ��������	�
���������
�	�
�����.���
)�&
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0� ��,�
�� ����	��� 
�	��	����� ��	�����,��	� �
� �
����� �������	� ��� ���	,	�	���� ��	�	� ��,�
�
��
��
-� �	� �
� ����	�� 
�	�	� ��� �����	�
��� ��� � �� ��� �����	�
��� ��-� �	� �
��� :��-� donekle 
��
��5���	. 

Za deonicu od stacionaže 25+000 km do uzvodnog kraja akumulacije ����.���
)��
�	��	�����
stanovništva se pristupa po oglašavanju znaka 6=C>5�D;?D<5. 

�	� ���	,	�	��
� �����	�	��)
�� 	�	������ ����	�	-� ����� ��
���	���	� ����	�� �	� 
�	��	�����
stanovništva, celokupno stanovništvo ODMAH odla��� �	� �����	�	��)
� �������
� �����
��
���	���	����
��	��	�������	��
���	��
�)
��
����	�����	�������,����
�	��	���	���

�

��
�
zone na višim kotama terena, koje su unapred definisane. Evakuacija se vrši putevima koji 
nisu ugroženi dejstvom poplavnog talasa. Z	�
�	��	�������

	������������	��	)
�����
���	��
�
��������
���
�	���,������	�	��
�
�	&���	��	���	���"
��	��
���,������������	����������
��
���
����	���	�	��
��
��	������������	�
��
������
	�������	�	&

U okviru operativnih planova za vanredne situacije moraju se definisati lokacije sabirnih 
punktova za evakuaciju, moraju se obezbediti resursi za evakuaciju i moraju se unapred 
definisati lokacije na koje se vrši dislociranje stanovništva. Na ovim lokacijama, u skladu sa 
��	��
�� �

�

+
���� ���	�
,���� �
�
��	�	-� ���	��� 
���� �

�

+
�	� ��	� �
��*���	�
��
����	� �	� "����� ��������	���� ��	�����,��	� !��
,�	���� �	�	���
��-� *�	�	-� ���	-� 
�
������	�

�
����	-� �	���	���� �������� �� �	���
����� ��������%&� .��
�� ����	-� �� ����� �
�������	�����
operativnm planovima mora biti jasno definisana i komandna struktura ljudstva zaduženog za 
organizovanu evakuaciju, njihov domen odgovornosti i njihova konkretna zaduženja. 
.��

�	� ��	"��	� ���	� 
���� ����
)
�	� �	��	������
�� �
��� �����	���
� �	�� ,��� ��� 6� 
��
���-�
osobe sa posebnim potrebama, deca, starije osobe, trudnice i sl. 

��	�����,�����	�����"
����������������	�
���� �����	����	���	�
����	�	�	����*� ����	�	� ��
���	� �
� �
��������� ��
"
	�	��� 
��	� �� 
5��	��	� 
�	��	���	� ��	�����,��	� �� 

�

��
� ���
&�
.�����������*��
"
�-������	��
������+
������	��-��	��������
�������	���	������������	������
akcija svih nadležnih službi koje su zadužene za evakuaciju. 

Lokalni organi vlasti, u koordinaciji sa državnim organima, odnosno Sektorom za vanredne 
situacije MUP-a Srbije, svim štabovima civilne zaštite, vatrogasnim štabovima, policije, 
žandarmerije, kao i zdravstvenim autoritetima, na lokalnom nivou, moraju imati svoja 
unapred definisana zaduženje u okviru teritorijalnih operativnih planova za vanredne 
situacije. Na osnovu ovako definisanih zaduženja, sve Služne moraju doneti svoje Pravilnike, 
kojima se propisuju zaštitne mere i postupci za evakuaciju, zbrinjavanje i zaštitu stanovništva 
�	�����"
������������&�

<���.�	�����������	������

�-����
�����	��*����	��-��
	�
�����	��"	�������
�
)
�������	�
��
�
�
i akcije:

- raspored i smeštaj pojedinih kompetentnih štabova i odeljenja Službi za evakuaciju;
- ��	���
��������	��	����
���

	�����,����
�	��	�������	�����,��	@
- brzinu, raspored, pravce i opseg evakuacije;
- popis stanovništva i skloništa za smeštaj ugroženog sanovništva i opreme za 

evakuaciju;

.���	�	�� ����������*����	�������"
��������)
�
�����������
�� �
�������
��	���������	,
����
Stanja opšte uzbune ili stanja pripravnosti. Naredbu za prestanak Stanja opšte uzbune ili 
stanja pruipravnosti daje isti Organ koji je i poglasio ovo Stanje.

Teritorijalnim operativnim planovima za velike rizike (RM), na teritorijalnom nivou, moraju biti 
������	��� �� ��
�
����� �	��	��� �� �����	� �
� ���	��� �
��������� ��,���� ����
�	�	��
� �
����
SISTEMA za obaveštavanje i uzbunjivanje stanovništva i u kojim vremenskim razmacima 
treba organizovati vežbe svih Službi i stanovništva.
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0� ��,�
�� ����	��-� ��� ���	,	�	���� ��	��	� �����	������� �� 
�	��	���
-� ��	�����,���� �� �������
��)	�	����	� �	� ��������� ��
� 
�
������
� ��
+	�
-� �	��
� ����	�	���
� �� ��������
� ����	�acije. 
.���
� ����*� 	���������� ��	�����,���� �
� ���)��
� �	���	)��� ���
�� �� 

�

��
� ���
� �	��
domašaja plavne zone, ili na propisane sabirne punktove odakle se vrši organizovana 
evakuacija. Prilikom napuštanja domova prilikom evakuacije stanovništvo mora da ponese 
��
�
)
���
��
�
�6�r	������
+	�
@ džepne lampe sa rezervnim baterijama; pitku vodu; �aše i 

�
�
��	����������������
��	��	��
��6 p�����	�
@ lepljivu traku i makaze; p��
����	����������)@
l���	������
��	@...

Prilikom evakuacije treba izbegavati : ostan	����������
������)	�	@ ostanak u sopstvenim 
�������	�	���������
����	���
����	�
�	)	�
�@ telefoniranje (da bi linije bile slobodne za hitne 
razgovore); o��	�	������
�����,���
��
��)
��
�
�	��	���	�,���	���,�����������
���@ loženje bilo 
kakve vrste otvorene vatre;...

�)�#�� 
������������������!���
������
����������
�����

Stanje pripravnosti se generalno objavljuje na branama HE "Brodarevo 1" i HE "Brodarevo 
�K-��	�	��
����
�	
����	�������na objektima, kada se pojave izuzetno velike vode ili kada 
postoji najava posebnih opasnosti koje bi mogle u najskorijem vremenskom periodu da 
ugroze bezbednost objekata. 

Stanje opšte uzbune se generalno objavljuje na branama HE "Brodarevo 1" i HE "Brodarevo 
2", kada korisnci brana ustanovi da nemju kontrolu nad objektima, kada voda u 
akumulacijama �������
��	����	����!��������
�	�%�����-������������
�
�	
����	����������
����
��"
� �	� �� ����������-� �� �	���	)
�� �
�����-� ������� �
�
�	�� ���� �	�	� �
� �
)� �����	����	��
���
�	����,
��
��
�
�	�	&

U nastavku teksta se daju detaljniji kriterijumi za oglašavanje stanje pripravnosti i stanja 
opšte uzbune sa spiskom aktivnosti koje prate ova stanja. 

�>2<:5�=30=32A<68>0 i stanje dežurstva na branama HE "Brodarevo 1" i HE "Brodarevo 2" se 
�����	,	�	�������	�
���	6

� Kada nivoi na telemernoj vodomernoj stanici na ulazu u akumulaciju HE "Brodarevo 
1", pokažu da se na ulazu u ovu akumulaciju pojavljuje velika voda povratnog perioda 
T=100 godina;

� Kada se konstatuje pojava zemljotresa (ostetilo ga je osoblje na branama ili je stiglo 
obaveštenje javni����
������	� ��5�����	��	� ���� �	��
��� ������ �	���%� �� ,��
�� �
������

�	�	&� 0� ����� ����	��� ���"
	� �	� ���	��	��
� ��
��
���*� 
�	�	����	�ODMAH da
izvršiti makroskopski pregled brane i detaljnu kontrolu svih podataka sa oskultacionih 
instrumenata. Ako se pri ovome konstatuju neke neregularne promene, saziva se 
������	��������	����	�����
����
��	����)
��
� proglasiti 8>2<:5�=30=32A<68>0. Služba za 
osmatranje može i sama da proglasi 8>2<:5� =30=32A<68>0-� 	��� ����
��� �����
��
�
promene pri svojim aktivnostima;

� Kada se ����
��������	��������	���5����	���	-��	��������������
+	���	-������
�	�
-�������
brana ili oko brana, ili ako se filtracione vode naglo zamute i dobiju boju.

�  	�	� �
� ���	�
� �������
-� ������
-� �	�
��
� �� �����
� �
5���	���
� �� �
��� 
�	�	� ���� �	�
kosinama terena oko samih brana, HITNO �
��	���	�������	��������	��	�����+��	��
�
uzroka ovih pojava.



�������������	 � 
����	

	 � 	

��
��	�������������
�����	

	 	 	

���	

� Kada se prilikom oskultacije brana ����
�
�*�������	��	������
����	��	����
�	��	��
)	�
za 5-�#M�����	����	������	"
�
���
�������������
���
�8������
&�0����������	���
se HITNO �	��	�
� ��
�*����� 5�����	�	� � ������	� �������	� �	� 
�	��� �	� �
� �����	���
uzroci ove pojave;

� Kada se pri redovnom vizuelnom pregledu utvrde neke nestandardne promene na 

�	�	�	-����
�	��	������,�
)
��	@

� Kada se utvrdi da, se iz nekih razloga, prelivni organi na branama ne funkcionišu 
regularno (slobodan preliv i temeljni ispust), a vodostaj na uzvodnim vodomernim
stanicama nastavi da raste, kao i nivoi vode u akumulacijama;

� ���� ������� �
��
���+
���� ���	�	�	� �	�	� �	��
"�	� ���"
	� ����
��� �	� �
� ����"
�	�
stabilnost brane.

�
Stanje pripravnosti se oglašava po naredbi iz Centra za obaveštavanje i uzbunjivanje 
��	�����,��	� �� .���
������ ���� ��
��
����	� ����,���	� ��,���
� �	� ����"
���� ��������� !���
opštinskog Centra), po dobijanju informacija sa Podcentrara na branama. Stanje pripravnosti 
�	�
�	������	������������
��������
���������	������	�
�����
�������	��
"����������������	�
branama i da HITNO ��������	�
�"��� �	�����"������
���� �
*�������(���������	�
�	�
�
!���
����	�
�	�
%-�	��������

�� ��������������������	�����
����	stalog stanja na objektima. 
Na osnovu prikupljenih podataka odgovorno lice na brani 
�	�
�����������	���
��	����������
komisijom donosi odluku o preduzimanju potrebnih mera. 

Za vreme proglašenog Stanja pripavnosti obavezno je vršenje neprekidne kontrole brana i 
objekata brana i svih pojava na branama, kao i kontrola nivoa gornjih voda u akumulacijama, 
kontrola donjih voda, a istovremeno se operativno proveravaju svi elementi SISTEMA za 
obaveštavanja i uzbunjivanja stanovništva (ispravnost veza sa Centrima i Podcentrima, 
�������	�	�	����*���
+	�	-��
�
�������	�����*��
�	�&&%&

�>2<:5�6=C>5�D;?D<5 na branama HE "Brodarevo 1" i HE "Brodarevo 2", kao i na nizvodnom 
��������-������	�	���	�����	��������K.���
)K��
����	,	�	�����
�
)�������	�
���	6

� Kada nivoi na telemernoj vodomernoj stanici na ulazu u akumulaciju HE "Brodarevo 
1", pokažu da se na ulazu u ovu akumulacije pojavljuje velika voda povratnog perioda 
>E�&###������	-����������	�	�������	���	���������5������
�	��+
�3#�M��	����	�����
kapaciteta evakuacionih organa ove brane;

� Kada se utvrdi da se na brani HE "Brodarevo 1" ne može zadržati nivo vode u 
akumulaciji na koti od 519,00 mnm, odnosno kada se utvrdi da se na brani HE 
"Brodarevo 2" ne može zadržati nivo vode u akumulaciji na koti od 488,00 mnm, 
odnosno k	�	� �������� �	���� ��
��� �	��	� ����	-� �
�� �
� ������ �� 	�����	���
� �
)�� ���
�����
� �������
� ��)�� 
�	��	�����*� ���	�	-� ���� 
�	��	������ ���	��� ���*� 
�	�
� �
�
rade projektovanim kapacitetima, iz bilo kog razloga;

�  	�	� ������	� �������	� ���	� �������
� ����
���
� ���	�ljenog zemljotresa oceni da se 
mora proglasiti 6=C>2�D;?D<2 !������	�����&��	������	,	�	��
���	��	������	������%@

�  	�	�������	��������	����	��������
������
�*�������	���*����
����	���*����
�	��	�
�	�
�
oceni da treba proglasiti stanje Opšte uzbune;

� Kada se ����
����	�������	���5����	���
-�	��������������
+	���	-������
�	��-�������
�	�
�
��������
�	�
-����	�	��
��	�������
��,�
)
��	��	�
�	��@��

� .��� ����� ������� �
��
���+
���� ���	�	�	� �	�	� �	��
"�	� ���"
	� ��
��� �	� ��������
neposredna opasnost od rušenja brane.
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Kada se na uzvodnim branama HE "Brodarevo 1" i HE "Brodarevo 2" proglasi stanje opšte 
uzbune, na brani HE ".���
)" se oglašava Stanje pripravnosti i stanje dežurstva. 
Preventivno se pristupa pretpražnjenju akumulacije kako je to definisano pravilnikom za 
pretpražnjenje ove akumulacije. Za vreme trajanja ovog stanja nadležni na brani HE ".���
)"
��������	���	)
������)
������-���	�
)������	������	������������������-������	���������	��
�
��,�
���
��
��	�
�	��-��	�����	�������������������&

Stanje Opšte uzbune se oglašava po naredbi iz regionalnog Centra za obaveštavanje i 
uzbunjivanje stanovništva u Prijepolju, po dobijanju informacija sa Podcentara na branama. 
Stanje Opštu uzbunu mogu da proglase i Rukovodioci brana na vlastitu inicijativu ili na 
inicijativu stru��
�  ������
-� ���	� �
� �	��	�	� �� ��	���� �����	������� ��� �	�
�
�� �	��
"����
organa, i da o tome obavesti nadležne teritorijalne Centre i nadležne rukovodioce. Znaci za 
aktiviranje signala za Opštu uzbunu se daju iz Centra (ili Podcentra) sistema za 
obaveštavanja i uzbunjivanja stanovništva i aktiviraj�� �
� 	�	���
� ��	���
� �	����
+
�e duž 
����"
�����������	&

0� ����	��� �����	,
��	� ��	��	� ��,�
� ��
��
� �	� 
�	��� ���	��� ��� 	����	������ 	������	��	�
����
�	� �	� ��
�����	��
� �	� ����"
���� ��������-� ��� �
	�
���� ����
��� ���	,)
���� ���	� ��
.���
�����	� �	� 
�	�	�	� �� �����
+��	���� 	�	������ ����	�	� ��� �
���	����� ��
+	�	� ��
Centrima za obaveštavenje i uzbunjivanje u Brodarevu, Prijepolju i Priboju i svih alarmnih 
stanica. Aktiviranjem alarmnih stanica emituje se signal opšte uzbune u vidu sirene koja traje 
2#� �
������ ���
����	��6� �#� �
������ �
���������� ���	-� �#� �
������ �	���	��)
�� ���	� �� �#�
�
������ �
���������� ���	&�  	�	� ���
� 	�	����� ����	�� ��	�����,���� �	� ����"
���� ���������
��

	��	� �
�
�	���,
���

�

��������-� ���	�����	�
��*�

�
�	 ��&� ���	��	��
)�*�����)�*�
nivoa i ostane u toj zoni do prestanka opasnosti. Signal prestanka opasnosti predstavlja 
�
������	����������	�	�������2#��
�����&��
0� ����"
���� ���	�	� �
� ���	��� ����	����� �	���� ��	����-� �	� ���������� ���	���	�	� �� �����
ugroženim zonama, kojima se definiše da se predmetna zona nalazi nizvodno od brane, koja 
potencijalno može da se sruši. Ovi znakovi mogu imati oblik kao na donjoj slici :

<�	����	����

	��	�
��
���	)
�������	������	����������������
�����
��������
�.

Stanovništvo m��	�
������5�����	�������	�
�����������	�	&

Obzirom da su u okviru poglavlja 7. definisane plavne zone (prilog 2.) �� ����	��� ��,
��	�
brana  HE "Brodarevo 1" i HE "Brodarevo 2", stanovništvo mora da bude informisano o 
bezbednim kotama na koje se mora evakuisati. Granice plavne zone se obeležavaju jasno 
������������������

�
�	�	�������
�����
������	�	������������24., a detaljnije objašnjenje o ovim 
belegama je dato u poglavlju 9.

.���"	��

�
�	-����
���

	�����	���	����	�����"
�������������������������
�	�
- definisan je 
apsolutnim koordinatama X, Y i apsolutnom kotom Z (u UTM geografskom koordinatnom 
sistemu). Spisak belega za obeležavanje plavne zone je prikazan u obliku tabele u prilogu 
23.

�	� ���������� �� ��	�
��
�� 

�
�	� �
����	� �
	�
������ ���	���� ��	����ištvo, na ugrožemom 
��������-��
��)
��	������	���5�����	�������	�����,��	������)���������
5��	������
�
���	��
�

�	��	���
���	�����,��	��	�����"
�����������	&���
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Stanovništvo u bezbednim zonama evakuacije organizuje život i informiše se o aktuelnom  
stanju ����	�
&� .���	�	�� �� ���
� ��

��	��,�	� �
� ��"
� ���
���� �
�� ��� ���	�	���� ��	�����h 
informacija od institucija koje su za to zadužene. 

Po prolasku talasa nastalog rušenjem brane, odnosno po oglašavanju alarmnog signala za 
prestanak opasnosti, stanovništvo se ���	�����	�����	)	������
���	���	��	-����������	�	&�
.�� ����	���� �� ���
� ��	���	��	� ���� �	�	� ��	�����,���� ���	� �	� ��

�	�	� ����,)
��
� ���
-�
�����
� �� �	�	� ��
� ���� �	� ��� �
� ��
��
� ���
�
��
� ��� ��	�����*� ����������	&� .���

��� �
�
izbegavati kretanje kroz zaplav��
�	��������	-��
���	��������
�
��
����������,����������&�.�
�
��	��	� �� �
�
��
� ����
����� ���*��	� �,�
)
��	� �	� 
�� �
� ���,�
� ���
�	� �����	� �� ��	���� ��
��������������	��	�	-���,)
���������	����	����������	��	�
���
���)
�������
��
��	���	���	��
&�
Posebna pažnj	����	�
��������
)
�	��	,������������)�*�
���
���	��������*���"
���)�����
��
�����
��*��
������*��	����	-����
��	��	�	���	�����*��
��, uginule sitne i krupne stoke, ���	)�*�
i divljih životinja, �	��	�	����� ���
��5
��������	���*�����	���	-���������	�	��)
��
re zaštite se 
mora odmah pristupiti.

Još u fazi projektovanja brane investitor 
�	�
��
���"	���	���
����������)
������
�����	���
�
koje mogu uticati na bezbednost brane i neophodne postupke koje je potrebno preduzeti u 
tim situacijama. Investitor brane je d�"	���	������	����	������	�	��)��������	�	-��
��
���	�
i zakonima koji su donete na nivou organa države, kao i u saradnji sa javnim organima i 
����������� 
�	�
� �����
��� ��	�� ������ )
� �
� ��
������ �� ����

	� �� �������������������
=35A5<>0A<64� =32J<:5<:5� 21DBD/290:5 da bi se umanjili potencijalni rizici na nizvodnom 
�
����� ���
��&� .��
�� ��
�
�������� ��	"��
��	� 	���ulacije ovakvim planom se može 
��
����
�����
�
�����	�
�	��	���	���	�����,��	��	����
����	��������"
�����������	&

Analize hitnog pražnjenja akumulacije standardno se vrše za normalni eksploatacioni nivo 
vode u akumulacijama i srednji višegodišnji dotok u akumulacije. Pri analizi preventivnog 
��	"��
��	� 	�����	���	-� ��	"��
��
� �
� ��,�� �	� �	���� �	� ��������� ��� �
�
��	� �
)
� ��)�� ���
����
���	��
)�*�������*���je se mogu javiti pri nekoj prirodnoj velikoj vodi povratnog perioda 
T=10 ili T=5 godina.

0� ����	��� 
�	�
� ��� �����	�
��� �� dotok vode u akumulaciju koji odgovara srednjem 
godišnjem dotoku u akumulaciji je oko 72 m3/s. U evakuaciju vode iz akumulacije se 
uk�������� ��� raspoloživi evakuacioni organi, ali sa maksimalnim kapacitetonm od Q=775 
m3/s, što odgovara prirodnoj velikoj vodi povratnog perioda T=10 godina. Pražnjenje se vrši 
sa kote normalnog nivoa od 519 mnm i može se izvršiti za oko 4.25 h.

0� ����	��� 
�	�
� ��� �����	�
��� ��� ������ ���
� �� 	�����	����� ����� �����	�	� ��
���
��
godišnjem dotoku u akumulaciji je oko 72 m3/s. U evakuaciju vode iz akumulacije se 
���������� ���� �	�����"���� 
�	��	������ ���	��-� 	��� �	� �	����	����� �	�	���
����� ��� JE'41�
m3/s, što odgovara prirodnoj velikoj vodi povratnog perioda T=10 godina. Pražnjenje se vrši 
sa kote normalnog nivoa od 488 mnm i može se izvršiti za oko 7.50 h.

0���	��)�� �� �
���� ��	�	��
� ��
���	"��
��	-� ��"
� �
� ���
��� �	�	�� �	�����	�� �	� se 
pretpražnjenja akumulacija može biti izvršeno dovoljno brzo i da ovaj tip preventivne akcije,  
može biti efikasan sa aspekta zaštite bezbednosti objekata i zaštite stanovništva naseljenog 
nizvodno od ovih brana.

Kada se donese odluka da se izvrši hitno pražnjenje akumulacije, stanovništvo na 
����������������������	�
������5�����	����������������&
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��� ����
��� ����� �� ������
��� ��
������ 
���
� ������������!�
������
��

������ �����

.�������� ����	���	� *���	������*� ��sledica rušenja brana, koji predstavljaju kompleksne 
����	���
� �	��������	��	� �	�	�	� �� �����
���� �������	-� �	��
,)
� �
� �� ��
��� ������
�
*�������	�������	�
�	���������
���������
��	����	����	��
,	�	���������
���*��������,��
��*��-
D Barré de Saint-Venant (187�%� �
��	���	� ���
� �������� �
��	����	���� �
�
��
� ���
� ��
otvorenim tokovima.

��������	������ �	�
�	������ ���
��� ����� ������
� �����
��
� �	���-�
�	��� �
��	���
� �
-� ��
�	�,��
������	��-� �	������������	����� ���
	�����	��	����*� �
��	���	� �� ����,)
�������
�������
šem	�	�����������
,	�	��	�����
�	��	��� ���
	�����	��*��	����	���*���5
�
����	���*� �
��	���	-�
��
��
��	��
,)
�������
����������
�����
���������
����
����
�,
�
����	���*�����	,�	�	�!�	����	%&�
.��
�� ����	� ���
��� �
� �	�������� �� �� ����
��� �	���	� �� ����
� ����,)
��*, odnosno unetih 
��	�����*�����������*������	������
��-�����
�
�����
����
���	��	�����������
���	��	��
����	�	�
����	���	� �� ��� ��
�
��� 
��
� ����
���	���
� ��
��
��*� �
����	�	-� 	��� ������ ����,)
��*����
�	�
���	�
����������	�����
5
�
��	���	���
��
��
�����
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0��	�����������������
���*�����

	������������	���*�������	��
��	�����


�����	���	�������
�
�	�������� ���
��� ���� ���
��	���
� �	�������*� ���
�	� ,��� �	����� ��� �����
���*� ���5���,��*-�
*���	������-*������,��*� ��
��5�������� �� ��
��5�������� ���
� �
� �����
� �	� ���ojeni scenario 
��,
��	� ��	�
� ���
���	��
� 
�	�
� !�����	,���� ��	������ �����%-� �	�� �� �	� ��
��5��������
	�����	���
-� �	�
� 
�	�
-� ��������*� �
���*� �
����	-� �	�� �� �	� ���� �������*� �� ��������*�
��	�����*������	&

0���
��
��������������
�����,)
�	����
��	���	���
�
)�* *�������	�����*��	�
�	���������
�	�6�

� Model PROLOM !N0-�A�	+
�������5	����
�����
���	��%�������
�����431������
���������
�	� ����	���
� �	� ���������	� 
��,
�N�����	���
� �� ��
��
-� �	�� �� �	� ����
����	� �� ��
���
koje je izradio Energoprojekt (Irak), a u skladu sa usvojenom lokalnom zakonskom 
regulativom i propisima.

� Model HEC-RAS (USA – COE - Hydrologic Engineering Center) koji se koristi za 
����


�����	���	��	��������	��	�����	������	�	�	��	��	������,
��
��
�	�
�����##��
godine, kada je implementirana opcija za ����	���
� �
��	����	����� �
�
��	� ��
standardni model. Ovaj model predstavlja naslednika programa HEC-2 koji se koristi 
poslednjih 30 godina u USA a i u celom svetu kao jedan od standardnih programa za 
*���	�����
�����	���
&

Detaljniji opis modela HEC-RAS s
���"
��	)������
�
)����
5
�
��	�	 : 

HEC – RAS (River Analysis System), User´s Manual, Version 4.0, US Army Corps of 
Engineers-Hydrologic Engineering Center, 2006;

HEC – RAS (River Analysis System), User´s Manual, Version 3.1.3, US Army Corps of 
Engineers-Hydrologic Engineering Center, 2005;
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HEC – RAS (River Analysis System), Hydraulic Reference, Version 3.1.3, US Army Corps 
of Engineers-Hydrologic Engineering Center, 2005;

HEC – RAS (River Analysis System), Application Guide, Version 3.1.3, US Army Corps of 
Engineers-Hydrologic Engineering Center, 2005;

FLOODPLAIN MODELLING USING HEC-RAS, Heasted Methods and Bentley, G. Dyhouse 
- US Army Corps of Engineers, J. R. Benn - JBA Consulting and J. Hatchett, P.E.- Haestad 
Methods,  2005; 

HEC – GeoRAS (GIS Tools for Support of HEC-RAS Using ArcGIS), User´s Manual,
Version 4.0, US Army Corps of Engineers-Hydrologic Engineering Center, 2005;

�$����� ������� ��� �������� ��� �������-� ����
�� ��� ���	

������	�
�, Bulliten 111, 
Commission Internationale Des Grandes Barrages, Paris, France, 1998.

.������������	���	�������������,	�	��������������
��
��
���
��
�9.�����,)
�	��
��
*�������	�
���	� �
� ���	��	� �	�A9�� 	����	���
� ���� *���	�����������
���	���-� �
������ �	� ��	�	�� ��������
���	�	��
���
�����)�����������������
����
���	��	�i prikazivanja geoprostornih informacija.

�	��
��
����	�
-��	�*�������	����
�����	���
�����	�	���
��	�	�	��	��	������,
��
��
�	�	-���
poslednjim decenijama je razvijen veliki broj modela (Poglavlje 4.), a sa druge strane, u 
���
����
5����	��	��
��
����
��
���*������	�A9���
*�������	����"	��
���
�����)���������
���
������
� ��	��
+���� �
)� �	����
�
� ���
�
-� ��������� �� 
����� �
�
���	���� ����

��*�
geoprostornih podataka, a na osnovu digitalnih modela terena-DEM (preprocesiranje). GIS 
�����������)������	���	��
+��
 �� �	���	�*�������	����������
���	� ���� 5	�����
�
��	���
� ��
�	������	���
��
����	���	�����	���	�!��������
���	��
%-���������������
�����
��	��	��	���*�
����	��	�	�������
���	���
��
����	�	�����	���	&

A������ �	�������� ��������� �	"
� �	� *���	�����
� ���
�
� ����� svojim dodatnim i integrisanim 
�������	� �����)	�	��� ���
����� �������	����� �	� A9�� ����	��
������ 5���	���	� ���	�	�	-�
���
� �
� �������� ���
���,�� �� A9�� ����"
��
&� ?	� ���	�
� *���	�����
� ���
�
-� ����� �
�	���
razvijene module za integraciju sa GIS-om, razvijeni su eksterni moduli koji poluautomatski i 
��������
���	������)	�	������
��	�������A9������"
��
&

U nastavku se daje pregled glavnih GIS integrisanih aktivnosti, primenjenih na projektu, a 
prema shemama prikazanih na slikama 12. i 13., dok se pregled primenjeni*�*�������	�����*�
modela daje u poglavlju 8.2.
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Slika 12. Generalni dijagram toka organizacije prora�una 
(izvor : Pitman, S. (2003), GIS for Faster Analysis of Dam-Break Flow, University of Texas, USA) 

 

 

 

 
 

Slika 13. Generalni dijagram toka organizacije prora�una 
(izvor : US Army Corps of Engineers-Hydrologic Engineering Center, USA, GIS Tools for Support of 

HEC-RAS Using ArcGIS) 
 

  

U okviru ove sveske Studije su koriš�ene raspoložive topografske karte, a kao alternativa i 
dostupni satelitski snimci.  
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Shema primene kombinacije pomenutih hidrodinami�kih matemati�ki modela, u okviru gore 
prezentovane metodologije, je usvojena kao optimalno za hidrodinami�ke prora�une, koji su 
izvršeni za potrebe predmetne Studije. Obzirom da se scenariom za prora�une pretpostavilo 
totalno i trenutno rušenje brana, za generisanje ovako nastalih talasa i njihovu propagaciju 
neposredno nizvodno od brana se koristio modela PROLOM, dok se za preostali (donji) deo 
toka koristi model HEC-RAS. Obzirom da je model HEC-RAS integrisan u GIS okruženje 
posredstvom svog modula HEC – GeoRAS, za pre-procesiranje i post-procesiranje ulaznih 
podataka, odnosno rezultata prora�una, za kompletnu deonicu se koristi ova mogu)nost za 
generisanje geometrijskih podataka za oba modela. 

Model HEC-RAS globalno primenjuje širom sveta i da je dokumentovan u literaturi na vrlo 
visokom nivou, svi potrebni detalji se mogu na)i u pobrojanim referencama. 

U nastavku teksta se daje opis modela PROLOM, koji nije na globalnom svetskom nivou bio 
reprezentovan na nivou programa HEC-RAS, iako je on do sada poslužio za prora�une na 
više od 50 sli�nih studija, kako u zemlji tako i u inostranstvu. 
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��������
�����������	��	������������	��
�����������
���������	-��	��	��������	�	���	�������
14, a pod pretpostavkom da je strujanje linijsko (1-D) :

�
�/012��"���08135>0;290:2�=6=35G<0I�=358512�0�8I5B2�K�>�32GD<815�B35J5��

a ) �
��	���	����"	��	��	�
6

xi+1                       xi+1                   tj+1 

� Aj+1  dx   - � Aj dx  =  �  ( Qi  - Qi+1 ) dt    .................................................  ( 1.)   

xi                          xi                        tj 

X i

X i+1

                  Kontrolni profil "i"

        Kontrolni profil "i+1"

Kontrolna zapremina  "k"

  i=1          i=2

 t

 j+1

    j 

  i-1               i               i+1

k-1 k

i=N-1         i=N
X
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b ) 7
��	���	����"	��	��������
���
�	��	6

xi+1                 xi+1                tj+1                                       xi+1

� Qj+1 dx- �Qj dx  =  �[ Qi vi - Qi+1 vi+1- g �A ( �z/ �x + �/�gR ) dx ] dt  ...........  (2.)

xi                   xi                     tj                             xi

<�
��
��	���
��������	�
��	���	���-Vennant-��
��
��	���
�!�3'�%������
��������	�	�
��������
integralnom obliku.

��������� �����
���������,
����������������������!�
������
�-�

.��
������������
����
+�����
,	�	��
���
��	���
�!�&%��	�	��
��
�	����	�	����
��
��	�	������!������
���	��
���� �
�
��	%� �	� �	�	��� 
	���� ������	�-� ����� �	� ��	���
�� ���������� ���5���� �� ����� ��
akumulaciji.

U samom ���5����
�	�
� !	����
��������	� ��
������ ��,
��
%����
��	����	� ��������	�����
+�����
�
�
,	�	��
����
�
)�*��
��	���	�!����	�8%&

�/012��#���I5B2�763B032<:2�>2/282�D�=6=35G<6B�=35851D�?32<5�

�
�

vc =  vb +     [ g / ( Ab Ac )]  ( Ac - Ab )  ( Pc - Pb )  ....................................... ( 3.)

za  

va  - vc  +  � g B / A   dz  =  0  .....................................................................  ( 4.) 

zc
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��������� ���
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���������

Uzvodni ��	������������ �
��	�	���*������	�-� ��������
�����	��������-��	���	�����	�����	������	�
trenutno totalno rušenje brane ili hidrogram u profilu brane za postepeno parcijalno rušenje 

�	�
-�������
���"
���	���	����
,	�	��
���
��	���
����"	��	��	�
��	��
���	�umulaciju:

dz        Qu - Qbr

--- = --------------- .............................................................................................  ( 5.)

dt               Aak

.�����	�� ����� 
�
,�-� ���
� �
� ���
����
� �
��	��� ������ ��
�
�	-� �
5����	�� �
� �
��	������
prelivanja za presek kombinovan od trapeza i trougla:

Qb =  cQ1 2g  [ z  - zbr (t) ]5/2 +  cQ2 b(t)    2g  [ z  - zbr(t) ]3/2 .......................  ( 6.)   

�����������	�������������
�����	�������	�	&

�����"��� ��!���
�����
��
�	����
���
��

7
��	���
� !�%� �� !�%-� �	� �	�
� ���
��
� �� ��	����
� �����
� �
,	�	��� �
� 
������������ �
������
���	���*�����	,�	�	&�.�����	���
��	����������
�
)
�6

- Za unutrašnje profile sabiranjem (2) za dve susedne kontrolne zapremine uz 
ponderisanu integraciju drugog integrala dobija se: 

�

                                      1 - �Q                                � t       Ii-1
j Ii

j

Qi
j+1 = �Q Qi

j + ---------  ( Qi+1
j +  Qi-1

j  ) + ----- ( -------- + --------- )  .............  ( 7.)

                              2                                      2       � xi-1 � xi-1

��
�����	�O9C����	�
���������
��	����	��
��������	����
��	���
�!�%&

- ?	���	����
����5��
��
����
����	��
���
��	���
����"	��	��	�
��	���	����������������
zapreminu ����	������������	����	���	�	����

��
����	�
��
�����
�!�J���?%

- ?	� �����	,��
� ���5��
� �	
��	��
�� !�%� �	� ��
� ���
��
� ��������
� �	��
���
-� �� ������
)��
��
�*����� ��	���	�
� ������	�
-� �	� 
�� �
� ���
��	�� �	� �
����� ���	��� ���	���	�� ���
trapeznom pravilu, dobija se:
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�

                                            1 - �A

Aj+1 = �A Ai
j + ----------- (Ai+1

j +  Ai-1
j )   + 

                                 2 

� t     Qi-1
j+1 - Qi

j+1 + Qi-1
j - Qi

j            Qi
j+1 - Qi+1

j+1 + Qi
j - Qi+1

j

+ ------- ( ---------------------------------- + ------------------------------------- )  ............  ( 8.)

           4                                     xi-1                                                      x i    

 �
5����
��������
�	���
�����	������� �	��
��	���
�!'%���!3%-������
����
���A < 1 zadaje samo za 
���
�
)
�������&

�����#��� ������������
������������
��

<
�������	��
�����
��
������
���
,	�	��	��������*��
��	���	�
��������	�-���"��	���
�
������
���	�	� �
� ���	���
�	&� .�������� ����	���	� �
� ����,)
�� �
� ������ ��	
�������� ��	��
� �	�����
�
�*
�
�����
�
)
���
�����6

�

                              � x  

� t  =  ( ------------------ )min 	 ............................................................................  ( 9.)

v  +  g A / B

gde je 		�poluempirijski koeficijent manji od jedinice.

Parametri ��*��Q i�	 �
��
+���
�����	��	,	�	����	�
��
��	������
����������	
�����������
�����	������������
����
���5����
&

��������� ����!
��
�����
�
��
���!'�
�	�����
����

A - ����,��	�����
�������
�
�	�toka;

Ac - ����,��	�����
�������
�
�	�!���5����
�	�
�����
��������,
��	%@

Ab - ����,��	�����
�������
�
�	�!���5����
�	�
������������
���,
��	%@

Aak - horizontalna površina akumulacije;

B - širina vodenog ogledala;

I - ���	)
��� �

�
"
�	� ������
��	��	� �
�����	� �� �
��	����� !�%� – �
��	���	� ���"	��	�
�������
���
�	��	@

Pc - *������	����	����	�!���5���
�	�
�����
��������,
��	%@
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Pb - *������	����	����	�!���5���������������
�	�
���
���,
��	%@

Q - proticaj;

Qu - proticaj ulaznog hidrograma u akumulaciju;

Qbr  - proticaj kroz brešu pri parcijalnom postepenom rušenju;

R        - *���	��������	�����@

v        - srednja brzina u preseku;

va - srednja brzina u profilu uzvodno od brane pre rušenja;

vb - srednja brzina u profilu nizvodno od brane pre rušenja;

vz - srednja brzina u profilu brane u trenutku rušenja;

z - kota nivoa;

za - kota nivoa u akumulaciji pre tušenja;

zc - kota nivoa u profilu brane u trenutku rušenja;

zbr - kota preliva stvorenog otvaranjem breše pri postepenom parcijalnom rušenju;

i - indeks za presek kontrolne zapremine;

j - indeks za vremenski trenutak;

g - gravitaciona konstanta;

x - koordinata duž toka;

t - vreme;

�x - dužina kontrolne zapremine;

�t - vremenski korak;

	 - koeficijenat stabilnosti;

�A - ��
5����
�	������
�	���
��	��
��	��������"anja mase;

�Q - ��
5����
�	������
�	���
��	��
��	��������"	��	��������
���
�	��	@

� - srednji tangencijalni napon po okvašenom obimu;

�

�����$��� ����
������������

0� 9��������� �	� *�����
*�����A�	+
�������� 5	����
�	� ���
���	��� �
-� ��
�	��	��
�� ����	����
karakt
������	�	��	�����������
�	-���	+
���������
����������	�-�������
��	����
���	��	���	�
.B� �	���	���	-� �� ����� �431&� �����
&� <�����	���� 	����� �����	�	� �
� 
��� ���5� ��� =����	��
(	�������)&�0���������� �����	����	+
�� �
� �� �	�
�� ��	5����*������	�	��	�����	���	��
� ��ih 
potrebnih rezultata, koji su kasnije zamenjeni savremenijim programskim paketima – 
AutoCAD, Excel. 
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���:&��	��	��!�43�%��
���
�
5����	���
)����
���
�
������
� *�������	����
� �
��	���
� �� 5����� ���	���*� ����	,�	�	-� �	� �������� ������� ��
�����	���
&� <���� �
� �����)
��� ��������
� �
,	�	��
� �������*� �
��	���	� ���
�������
�
���	�	&� �	��	�� �
-� ����,)
��
�� 5	����	� ������
����
� 
����
-� ���
����	�� ����
�����
�
��	���
����
���
��
��	���
��	������	���������	�������	��	�	�	&��	��	���
-��	��+
-��	�
����
��	���	�	����
�� ���������������	� �
�
����
����	�
�����������&���
���� �	�� �
�
��������	��	�
model HEC-UNET, 1-;����
���	��
��	����	�����
�
��
����
��������
�����������	-������ �

��B�����������	�����
)��	����
�����B-(D�����
�-����
������
����
�8&#&�

��������� ��
��
�����
���
��

:5@<2G0<2�16<>0<D0>5>2
�

�

�/012������/5B5<>23<2�16<>36/<2�;2=35B0<2�;2�0;A6L5<:5�:5@<2G0<5�16<>0<D0>5>2�0�B6B5<2>2�

Ako se posmatra kontrolna zapremina toka, prikazana na gornjoj slici, dotok se može 
definisati kao :

(1.),  a isticanje kao :                                                    (2.)                                 
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�	���	� ���"	�	��	� �	�
� �
-� �	� ���������� �	��
����� ���	-� ��"
� ���	�	��� �	�� 6� �	����	�
���
+�� �
�����
� �����	 �� �����	��	� !�
��� �����%� �� ���������� �	��
����� �
� �
��	�	� �
�������
promene zapremine u posmatranoj kontrolnoj zapremini. 

�
�����	�����
�
����	��
������
��
5���,
��	��6

         
(3.)

Ako se pretpostavi da je Dx dovoljno malo, promena mase u kontrolnoj zapremini je :

     
    (4.)

gde je : Ql -  
������������������	����������������	��
�������  - gustina fluida. 

.��
�����	���
��
�� �� �
��
��
�� �
�
� �
��	���
� �	� Dx ��
��	� �
� 5Q�	��	� 5���	� �
��	���
�
kontinuiteta :

         (5.)  

gde je ql 
���������������
���������"��
&

B6B5<><2�:5@<2G0<2�

<���	��
����
��	��������
���
�	��	��
��	����������������
R�����	���	��
5���,
��	� : 

         
         (6.)

?	������������	��
������
���	���	������"
� ���	�	����	�� 6��
����
�����	�
momenta koji ulazi u kontrolnu zapreminu (momentni fluks) plus suma svih spoljnih sila koje 
�
������	������������	��
������
� �
��	�	��
�������	�������	�������
��	&�A����	��
��	���	�
je prikazana u vektorskom obliku primenjena za x-pravac. Momentni fluks (MV) je masa 
fluid	������"
�	��
�������
����
�����	�����
�
��	&�=�����
�����	��	����������
�6��%�������	�-�
2) gravitacija i 3) sile trenja.



�������������	 � 
����	

	 � 	

��
��	�������������
�����	

	 	 	

���	

�/012��$���/D8>3290:2�G/2<6A2�=6A5;2<0I�82�@570<082<:5B�80/5�=30>0812�

sila pritiska 

A����	�����	� ��������
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�
�	��������	�� ��
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�������
�
�	����	&�.�
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�
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����	��������	� !������	���
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��	� ���
	�����	���
����� ���	%� �������	����	�
�������	��
���
���	���	����
��	������������	�����,��
����������	����
��������
�������
�
��&�
Sila pritiska u bilo �������	��������
�������
�
�	�!�*	�
�-��42�%��
���"
��
5��	��	����	��6

      (7.)

gde je : h – dubina toka, y - �	����	��
� ��� ��	� ����
����� ��
�
�	� ��T,y- – širina koja je 
5������	�,����
�����
�������
�
�	�����������	��	����	��
������	�����
��og preseka.

Ako je ��  sila pritiska u x – ��	���-�����
��,������	������������
��	��
���
-����	��	����������
kraju kontrolne zapremine se može napisati kao : 

         (8.)

a na nizvodnom kraju kao :
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         (9.)

suma sila pritisaka koje deluju na kontrolnu zapreminu se može napisati kao :

      (10.)

Gde je Fpn neto sila pritiska za kontrolnu zapreminu, a FB sila pritiska koja deluje na korito u 
x – pravcu. 

D����
��
��	���
�!'���3%���5
�
����	�������,)
��
��:
�
����-ovog pra���	-����	�
�
����
��	�����
(10) dobija se :

    (11.)

.�������
��	�����
��	�����!��%��
�����,��	�����
�������
�
�	- A. Drugi integral (pomnožen sa 
- � g�x) �
����	��������	����	��
���
��	��	��
����������&

Ova ���	��������	��
����
��
�����
-�	����	�����������	�	�����������	�FB. Kada se sve ovo uzme u 
obzir neto sila pritiska se može napisati kao :

       (12.)

gravitaciona slila

Sila koja usled gravitacije deluje na kontrolnu zapreminu fluida u x – pravcu je :

       (13.)

gde je: 
  – ��	���	��
	��
�������	�����������	�*�������	�������&�?	��������
��
��
������
�
ovaj nagib je relativno mali, pa je 

 tansin � = � zo /� x, gde je zo kota dna kanala. Sada 
se gravitaciona sila može definisati kao :

        
        (14.)
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<�	����	���	�������������
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�������	&

���	������	��
�
����!���	���
��	%

���	���
��	����
+���
����������	���5����	-�����������
�
��	-��
���"
��	���	����	��6

            
         (15.)

Gde je � 0 - ��
����� ��	������ �	��
����	���� �	���� !���	F�
������	� ����,��	%� ����� �
���
� �	�
granice fluida i P je okvašeni obim pop�
�������
�
�	����	&��
�	��������	�����	���
��	��	�
�
�
��
� �� �����������x – pravcu, sila deduje u negativnom x – pravcu.  Iz dimenzionalne 
analize, � 0  se može izraziti u funkciji tzv koeficijenta otpora CD, kao :

         
         (16.)

Koeficijent CD se može izraziti preko Chezy koeficijenta kao :

         
        (17.)

B*
�P��
��	���	��
���"
��	���	����	� : 

         
        (18.)

D��� �
� ����,
� �����	�	��)
� �	�
�
� �
��	���	� !�2&%� �� !�'&%� �� !�3&%� �� !15.), a zatim se ova 
�
��	���	����
�����	��-���
��	��
����	���	��
5����	��
����
���������
�
����6

         
         

        (19.)

Gde je Sf – �	��
���
��	-�������
��������	���	��
�
��
��������������x – pravcu. 

Tradicionalno se Manning i ChezP� �
��	���
�������
��	��
5����	��
� ��
��	����� �
�
���-��	��
�
����	���
�=	�������
��	���	�����
�
)
���
�����!��0���
�����	�	%�6
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(20.)

Gde je R – *���	��������	��������n - Manning koeficijent trenja.

momentni fluks

Posle definisanja navedene tri sile, preostaje da se definiše momentni fluks. Fluks koji ulazi u 
kontrolnu zapreminu se može napisati kao :

         
        (21.)

i fluks koji naspušta kontrolnu zapreminu :

         
        (22.)

�
����
����na momenata (momentni fluks) koji ulazi u kontrolnu zapreminu je :

          
         (23.)

.�,��� �
� ���
�	�� �������
� ��
�	��	� 5����	� �� ����������� �	��
����� � Q � x-� �
�����	�
akumuliranog momenta se može napisati kao : 

       
       (24.)

�	�	��
������������"	��	����
��	��������
���
�	��	���"
���
5�������	����	��6

   (25.)

Kada se kota nivoa vode z definiše kao z = z0 + I : 
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       (26.)

gde je � z /� x – �	��
����	�
�����	����
&� 	�	��
��
	����	�
�	��
��	���
�!�2&%����
��	�����
!�1&%� ���
�	� �
��	���	����
����	� � �x-� ���	�	��
�������	�������
� �
��	���
���

	�
��	� �
���
stran����
��	��
�5Q�	��	�5���	����
���
��
��	���
�6

      
      

       (27.)

��������� �����
����
��
�	����
���
����	��������������
�
�

�
�/012��(���I5B2>0;290:2�>5G5<:5�D�4/2A<6B�>61D�0�0<D<@290:2B2�

Gornja slika ilustruje 2-D karakteristiku interakcij
� ���
+�� �
�
��	� �� ������ ������� ��
�����	������� ����,��	�	&�<
������ �	� �
� ����	���� ��	�	�� �
�
��	� ����
����	�� �� ����������
��	���� ��"� �
����� ���	-� ���� �-;� �
�
��
� �
� �� ��,�
�� ����	��� ��"
� ��������� �	����
aproksimativno reprezentovati kao 1-;��
�
��
&�

Ovim pr�
�
��������
�
	�����������	�����-��
+�������	���L�
	��!�4'2%�������*�!�4'3%&�<���
su ovaj problem razrešili tako što su podelili kompletan sistem u dva odvojena kanala za koje 
�
� ��,�� �����
�
� �
��	���
� ���������
�	� �����
���
� �
��	���
� !�S��L:;SD�%&�;	� 
� se 
ovaj problem pojednostavio uvedene su pretpostavke horizontalnog nivoa vode u svim 
����
�������
�
���	�����	���
��������	�����	���	�	���
�
��	�������-��	����	��
��	��
�	�
���
�	�	� ���
+�� ��	����� �	�	�	� !������ �����	%� �� �����	���	� ��"
� �	�
�	����-� 	� �	� �e
������	��������
���	���
�	������	�	��)����������	�������	�!����
P	��
%��
���������
�����
preseka :
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         (28.)

gde je : QC - proticaj u glavnom kanalu,

Q - ukupan proticaj,

� � - KC / (KC + Kf), 

 KC - moduo protoka glavnog kanala (minor korita),

Kf  - moduo protoka u inundacijama.

Sa ovim pretpostavkama, osnovne 1-;��
��	���
��
����
���������
������
����
��6

      
      (29.)

(30.)

Ove 
�
��	���
� �
� 	���������	��� ����,)
��
�� ���������
� �*
�
� ���	���*� ����	,��	�	� �� �
,	�	���
���
����������,)
��
���
R���-Raphson iterativnom tehnikom.

 	�� ,��� �
� �
�� �	��	,
��� �� 0����� ����� ����	���	-� �	��	�� !�43�%� �
� ����	���� ����� �
��
�
��	���	����
� �
��
,	�	��
���������
� ��
5��	����
�����	����*�,
�	&�<�
��
��	���
���������	�
�	�����	�����
��	����	���*��
�
��	�������������
�	���B-RAS. 

�

�

�

�

�
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Najuspešnija metoda za rešavanje 1-;� �
��	���	� �	� �
��	����	���� �
�
��
� �� �����
����
tokovim	��
���������������	��*
�	�/��	��
�-��	��+
�����	�	�������
�����
�T-��*
�	�&

�/012������0=0G<2�H5/0:2�32GD<815�8I5B5�16<2G<0I�32;/012�

�

�	� ������� �����
� ����
� �� ���� �	�
�
���� �*
���� ����	���	-� ��
������� �
� �����
� �	�
�����	,�����	���-�!n + 
 ) �  t. Ove vrednosti u (n + 1) �  t ��	�
�����
���	���
��
��	���
&�?	�
�
���� ����
�� �
� �
5���,
� ����
�� ������	��*� �
��	���	&� <
������ �	� �
� �
��	���
� ������	���
rešavaju i informacije i rezultati u bilo kojoj �	���� ��	��� ����	�� �	� �
��� ����
� �
,
��	&�
 ���
��
����-� ��
�
����� �	������� ���	�� ��"
� 
���� ��	�	���� �
)�� �
��� ���� 
����������*�
�*
�	��
,	�	��	��������*� �
��	���	&�A����	���*
�	� �
�

���������!�
�������%���	
��	�	��	�
raspon vrednosti 
 od 0.5 do 1.0, uslovno stabilna za 
 =0.5 i nestabilna za ostale vrednosti.  

D����
�����
�
�����
�
)	����	���	�6

                            
        (31.)

i 

                           
        (32.)
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tada

                           
        (33.)

A
�
�	��	�5���	����������
��*
�
����	���*�����	,�	�	�����	�
�6

1. Pracijalni izvodi po vremenu

                     (34.)

2. Parcijalni izvodi po putu

     
     

(35.)

3. Ostale funkcionalne vrednosti

    
     (36.)

�
��	���	����������
�	

 	�	��
��
��	���	����������
�	��	��,
��	����	�������	�	����������
���	���	��
���
�
��	������
�
��	�	�����
�������
�
����	�	����	���	���
��	��
����6

                         
       (37.)
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A����	� �
��	���	��
���"
��	���	��-�����	��)�����
�������
�������
�������
�
�	��	���	����
tok i inundaciju, u obliku :

                           
        (38.)

i 

       
       (39.)

gde se c i f odnosi na glavni tok i inundaciju, qi – �
��������
����������-�qc i   qi – razmena 
���
����
+����	��������	��������	���	&

7
��	���
� !84&%� �� !/#&%� �
� �	�	� 	���������	��-� ����,)
��
�� ��������
� ��*
�
� ���	���*�
����	,�	�	-�����
�����
��	���	�!81&%-�!82&% i (37.).

         
        (40.)

      
(41.)

Vrednost razmena mase je jednak, sa istim znakom, tako da je � xc qc = - � xf qf .
��	�	��
��������*��
��	���	��
���
��	�6

   

     
     (42.)

Gde            �
����
�����
����������&

���
���	��
��	���	

=��
���	��
��	���	���	��
����!�'% : 

                                                                           (43.)
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A����	��
��	���	��
���"
�	���	����	���	��������i inundacije u obliku :

                                                              (44.)

                                                              (45.)

Gde su Mc i Mf ���
����� 5����
��� ��� �
������� ��"��
-� ���
��
��� ���
+�� ��	����� �	�	�	� ��
in���	���
&�0��
��	�����!/1%���!/2%����	�����	����
��
�	����
��-��
���
�������	���
�����	��	�
�	��
����	�����	����
�*�������	��	����
��������
�������
�
���������
�����	�	������������	�
��	�	���
�
��	&

 ���,)
��
���
��	���	�!81%-�!82%���!8'%-������	��
��	���	��
�	��������	�����,)
��
�����	���*�
priraštaja :

                                                           (46.)

                                                           (47.)

gde je : �xc Mc = - �xf Mf. 

�	
��	��
�����
	�	�"��	��
���
��	���	�����	�
��
��	���	�!/3&%6

L��	��	� ��	� ��	�	� �
5���,�� ����� ��	��	� ��� �����	� ���	� �	� 5����&� �����	�
���	� ���	� �
� ��"
�
definisati kao :

                                                (49.)

gde je : �xe – ekvivalentna dužina toka, Sf – �	��
���
��	��	��
������
������
�
����

A =             

�	�	��
�����
���������	����"
���
�
5����	����������,)
��
�5	����	�������
����
�
����
6
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                                                              (50.)

tako da 

                                                                           (51.)

L��	��	�5���	��
��	���
��
�6

                                        (52.)

L	�����	����	�5���	������
��
��	���
��
���
��	��
��
��
���	��xe : 

                                            (53.)

Trenje i pritisak ne opisuju uvek sve sile koje deluju na tok. Objekti u toku kao mostovi, brane 
�� ��&������ �	� ���
� ���� �� �	� ��	����� ���	��� ���	� ���
� �
� ������ �
�
���&�0� ���	����� ���	�	�
ovakve si�
� ����� 
���� ��
�����	���
� �� �	� ��	����� ��	�	���� ����,
��
� ���
� ����	� ���
�
uzvodno od objekata. 

Na dužini dx , dodatne sile u suženjima toka proizvode nadvišenje nivoa od dhl. Ovo 
�	���,
��
� �
� ����������� ���
�	��� �	� ���	����� ���	�	� ���
�� ��"
��	&� �
�����a gubitka 
energije se može izraziti kroz lokalni nagib :

                                                                                                          (54.)

�	��
���
��	����
��	�����!18&%��
���"
����,�������	���	����	��6

                                                                 (55.)

  

Za stacionarno stanje postoji veliki broj izraza za definisanje pomenutog lokalnog gubitka 
������������
�
�	�	��� ���������� ��	���	�����"
��	&���
���
� 5�����
�����
5����	�
�����)��
eksperimentalnih istraživanja i mogu se izraziti u opštoj formi kao :

�
                                                                                                       (56.)

gde je hi lokalni gubitak i C �
� �����	�	��)�� ��
5����
��� ����� �
� 5������	� 
����
-� ��
��
� ��
geometrije, a radi pojednostavljenja se posmatra kao konstanta. Lokacija gde se 
����	���	�	����	������
���	�
�
����
��	������������
��
�
��
���
&�
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Ako se  hi na dužini � xe, tada je  i                                                                                    

osrednjeni nagib duž distance je   gde je  � xe.gde

�	�	���
��	���	�!12&%���
��	��
����6

                                      (57.)

D����
����������
��	��������	�����	��
��������5����	����
�	�	����
��������	��	�������
-��	�	�
ona dobija oblik :

                           (58.)

�
�5@<2G0<5�;2�<58>2906<23<6�>5G5<:5�D�763B0�16<2G<0I�=3032C>2:2�
�
7
��	���
�!83&%���!//&%�����
���
	��������	&�D����
����
���������
������������	��*
�	��
���
�
���	���*�����	,�	�	-���
��	��
�����
������
���
���
	���*�	��

	����*��
��	���	&�D�	�����L	���
(1970), Fread (1974, 1976) i drugi autori su rešavali ovu shemu neli�
	���*� �
��	���	�
����,)
��
�� �
R���-Rhapson iterativne tehnike. Pored toga što je ova iterativna schema 
�
�	����������	-���	���"
���	��������
+
��
�
����
�
�
���������
��
�������
,
��	-��	���������
����	�
���	�������������
�	��
��
��
��
����
&

Da bi se ovaj problem prevazišao, Preissmann (1975) i Chen (1973) su razvili tehniku za 
���
	�����	��
����*��
��	���	&�9������������B-RAS modela je izvršena linearizacija implicitne 
�*
�
����	���*�����	,�	�	��������������
�	��
��	���	&

.���
��
�
������
�
)
���
�����	vke :

1. Ako je  ffff ���

� , tada je ff ��� = 0 (prema Preissmann-u, na osnovu 
Liggett i Cunge, 1975);

2. Ako je g = g (Q, z), tada se �g ��"
�	���������	�����������	����>	P�����
���
�6

                                                                                                      (59.)

3. Ako je vremenski korak � t �	��-��	�	��
����
+
�
�����
�����
��������
���	���
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eksplicitno ; tako :                             i

Aproksimacija 2. se primenjuje na padna trenje, Sf i površinu, A. 

Aproksimacija 3. se primenjuje na brzinu, v ������
����������	��@�5	�����������
����
�
����
-�
� ; ekvivalentnu dužinu toka, x; i na faktore distribucije brzine � ; 

D����
��	�	������
��
��	���
-��	���	�
���5��������	���*�����	,�	�	-���
��
�
��	����	��
�
�
����	�
������,���	��
������	����
��	���
-���
��	����
���
�
)
����
	��
��
��	���
�6

   (60.)

  (61.)

�����#��� ���
��
���������

Za deonicu reke gde postoji 
 �	������*� ������	� �������� 
�� �	������*� )
���	� �� �*
���
���	���*� ����	,�	�	&� ?	� ��
� )
���
� �
� ��"
� �	���	��� �
�� �������*� �
��	���	� �� 5�����
���	���*�����	,�	�	&�<
�������	����������
 nepoznatih (Q i z �	���	���)
����%-��otrebne su 
��
����	��
��
��	���
��	�
���
�����
���
��	���	��
,��&�<�
����	��
��
��	���
��
�����
���
����
����
����
5����	��	���	�����*������	��	���	����
�����-�,����	����	��!��
������	�%��
"��-�
�	*�
�	� �
5����	��
� ��	�����*� �����	� �	� ��������� �� ���������� ��aju deonice. Za buran 
!���
�������	�%��
"��-���	��������������������

����	����	������������	����
����
&
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�
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"	� �����	-� �������� �
����	-� �� �	�������� �*
��-� �
� �	��	���
�	� ��� � ���
���	���*�
individualnih deo���	&� 7
��	���
� ���
� ��
���	���	��� �����	,��
� ��	����
� �����
� �
� ���	���
��
��5����	��� �	� ��	���� ������ �	������*� �
����	&� 0� �	��������� ��� ���	� ����	� �	������*�
�
����	-�������
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��	�������
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�����������	��������������
��	�	����	�������������	�����	�
��	�����
��
����
� koja nije 
���
�	�	��	��
������������	���������
������&������������	������ uslovi se mogu 
zadati kao :

- nivogram,
- hidrogram,
- �
�����	��	�����	�������	�	-
- ����	��	���
��	��
5����	�	���
���=	�������
��	���
&
- Itd..

�
��������� ��!���
�������������
��
�	����
���
��
�
<�����
� �
��	���
� �� 5����� ���	���*� ����	,�	�	� �	� �����	,����� �� �����	,����� ��	�������
uslovima formiraju siste�� ���
	���*� 	��

	����*� �
��	���	� ���
����	��� 
���� �
,
�
� �	� ��	���
vremenski korak :

Ax = b

gde je : A = matrica koeficijenata,

x = vektor kolona nepoznatih,

b = vektor kolona konstanti,

?	� ����	�� ���	� ����� ��	� �	��� �
�	�� �	�	�-� 

�� ���	���*� 
��nih retenzija, matrica 
��
5����
�	�	� ��	�,���������	���	��
� ��	�
����1���	���	� ����"
��
� �
,	�	��� ����)���
������
broja poznatih iterativnih procedura.

?	�����	������� �	����
���� ���	-��	��
������
���
�������	,���*���	�����*������	-�����������,	��
��	���	� �	�rice koeficijenata, pa je razbijena dijagonalna trakasta struktura matrice 
koeficijenata. Ovakvi sistemi se rešavaju tzv SKYLINE algoritma.
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MAKSIMALNI NIVO-VELIKA VODA POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA (mnm)

�
STACIONAŽA (km)           0+000                                                

	������

�	���������������
������
���RANA ������
����	
���/ ������
����	
��������� 0,00/ …. 

VREME POJAVE MAKSIMALNOG PROTICAJA (min)      0,85/ … 

VREME POJAVE MAKSIMALNOG NIVOA (min)       0,22/ … 

MAKSIMALNI PROTICAJ (m3/s)        4.467 

MAKSIMALNI NIVO –	���
���������
������������      519,00/515,22 

MAKSIMALNI NIVO-VELIKA VODA POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA (mnm)   511,22 

������������������-KUMULATIVNA SREDNJA (m/s)      …….. 

������������������-NA DEONICI (m/s)       …….. 

MAKSIMALNA SREDNJA BRZINA-VARIJANTA 1 (m/s)      6,19 
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MAKSIMALNI NIVO-VELIKA VODA POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA (mnm)

�
STACIONAŽA (km)           3+710                                                

	������

�	���������������
������
������A ������
����	
���/ ������
����	
��������� 2,78/ …. 

VREME POJAVE MAKSIMALNOG PROTICAJA (min)      11,42/ … 

VREME POJAVE MAKSIMALNOG NIVOA (min)       17,12/ … 

MAKSIMALNI PROTICAJ (m3/s)        2.790 

MAKSIMALNI NIVO –	���
���������
������������      497,49 

MAKSIMALNI NIVO-VELIKA VODA POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA (mnm)   497,09 

������������������-KUMULATIVNA SREDNJA (m/s)      22,24 

������������������-NA DEONICI (m/s)       15,74 

MAKSIMALNA SREDNJA BRZINA-VARIJANTA 1 (m/s)      2,15 

��������#��



�������������	 ������������������������� 	
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MAKSIMALNI NIVO-VELIKA VODA POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA (mnm)

�
STACIONAŽA (km)           14+240                                              

	������

�	���������������
������
��BRANA ������
����	
���/ ������
����	
��������� 69,73/0,00 

VREME POJAVE MAKSIMALNOG PROTICAJA (min)      70,47/0,74 

VREME POJAVE MAKSIMALNOG NIVOA (min)       69,83/0,10 

MAKSIMALNI PROTICAJ (m3/s)        13.401 

MAKSIMALNI NIVO –	���
���������
��������mnm)      488,00/482,10 

MAKSIMALNI NIVO-VELIKA VODA POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA (mnm)   472,85 

������������������-KUMULATIVNA SREDNJA (m/s)      ……… 

������������������-NA DEONICI (m/s)       ……… 

MAKSIMALNA SREDNJA BRZINA-VARIJANTA 1 (m/s)      5,45 
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MAKSIMALNI NIVO-VELIKA VODA POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA (mnm)

�
STACIONAŽA (km)           23+370                                              

����������������������
�������>�����%���A ���&%��"������'&/ ���&%��"������'&��X�*{ 82,63/12,90 

VREME POJAVE MAKSIMALNOG PROTICAJA (min)      119,60/49,87 

VREME POJAVE MAKSIMALNOG NIVOA (min)       141,63/71,90 

MAKSIMALNI PROTICAJ (m3/s)        3.325 

MAKSIMALNI NIVO –����������'������������X*X{      456,39 

MAKSIMALNI NIVO-VELIKA VODA POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA (mnm)   454,99 

%���������������
�-KUMULATIVNA SREDNJA (m/s)      11,80  

%���������������
�-NA DEONICI (m/s)       5,27 

MAKSIMALNA SREDNJA BRZINA-VARIJANTA 1 (m/s)      1,67 
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MAKSIMALNI NIVO-VELIKA VODA POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA (mnm)

�
STACIONAŽA (km)           25+714                                              

	������

�	���������������
������
�����NA ������
����	
���/ ������
����	
��������� 88,13/18,40 

VREME POJAVE MAKSIMALNOG PROTICAJA (min)      142,55/72,82 

VREME POJAVE MAKSIMALNOG NIVOA (min)       150,63/80,90 

MAKSIMALNI PROTICAJ (m3/s)        3.138 

MAKSIMALNI NIVO –	���
���������
�������(mnm)      451,52 

MAKSIMALNI NIVO-VELIKA VODA POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA (mnm)   450,42 

������������������-KUMULATIVNA SREDNJA (m/s)      10,39  

������������������-NA DEONICI (m/s)       2,51 

MAKSIMALNA SREDNJA BRZINA-VARIJANTA 1 (m/s)      3,65 
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MAKSIMALNI NIVO-VELIKA VODA POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA (mnm)

�
STACIONAŽA (km)           28+019                                              

����������������������
�������>�����%�ANA ���&%��"������'&/ ���&%��"������'&��X�*{ 98,23/25,50 

VREME POJAVE MAKSIMALNOG PROTICAJA (min)      148,70/88,97 

VREME POJAVE MAKSIMALNOG NIVOA (min)       189,63/119,90 

MAKSIMALNI PROTICAJ (m3/s)        3.046 

MAKSIMALNI NIVO –����������'������������X*X{      447,02 

MAKSIMALNI NIVO-VELIKA VODA POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA (mnm)   446,12 

%���������������
�-KUMULATIVNA SREDNJA (m/s)      8,06  

%���������������
�-NA DEONICI (m/s)       3,15 

MAKSIMALNA SREDNJA BRZINA-VARIJANTA 1 (m/s)      1,65 

�����������
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MAKSIMALNI NIVO-VARIJANTA 1 (mnm)

MAKSIMALNI NIVO-VELIKA VODA POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA (mnm)

STACIONAŽA (km)           37+644                                              

���������	���
��	��	�	
	��������������	�A HE �����	�������/ ��������	������������� 120,08/50,35 

VREME POJAVE MAKSIMALNOG PROTICAJA (min)      230,63/160,90 

VREME POJAVE MAKSIMALNOG NIVOA (min)       236,63/166.90 

MAKSIMALNI PROTICAJ (m3/s)        2.698 

MAKSIMALNI NIVO –�	���	��	�������	
��	����m)      439,63 

MAKSIMALNI NIVO-VELIKA VODA POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA (mnm)   438,65 

�����	�
��	��	�	
	-KUMULATIVNA SREDNJA (m/s)      7,75  

�����	�
��	��	�	
	-NA DEONICI (m/s)       7,36 

MAKSIMALNA SREDNJA BRZINA-VARIJANTA 1 (m/s)      1,55 
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�512P Lim 
�3670/P����&%�<�	��=<�'&

�M��))) = 2.150 m3/s
W1.000=488 mcm

M#)) = 1.860 m3/s
W500=422 mcm

M�)) = 1.320 m3/s
W100=300 mcm

M#)�= 1.130 m3/s
W50=257 mcm

M�)�= 915 m3/s
W20=208 mcm

M�) = 775 m3/s
W10=176 mcm

M�)�)))=3.370 m3/s
W10.000=764 mcm

M�� =3.910m3/s
WPMF=887 mcm
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������
������
������
�
����
���P�
�
�����- STACIONAŽA

������
�������
�- ����������	�
���
����������������

�����
�� - �����������
������
�����
���������

�B2K*���� - MAKSIMALNI NIVO VELIKE VODE POVRATNOG PERIODA T=1.000 GODINA 

�B2K*��� - MAKSIMALNI NIVO-����
���������
�������������	�
���
�������
�������

MB2K*��� - MAKSIMALNI PROTICAJ-����
���������
�������������	�
���
�������
�������

�G5/2*��� - �������

���������������-����
���������
�������������	�
���
�������
�������

�B2KM� - VREME POJAVE MAX. PROTICAJA-����
���������
�������������	�
���
�������
�������

�B2K�� - VREME POJAVE MAX. NIVOA-����
���������
�������������	�
���
�������
�������

�G5/2*18?� - ����������������������������������-����
���������
�������������	�
���
�������
�������

�B2K*��� - ���������������
�����
���������-����
���������
�������������	�
���
�������
�������

�,1B- ��� ,B<B- ,B<B- ,B<B- ,B�O8- ,B0<- ,B0<- ,B0<- ,BO8- ,BO8-

0.130 26 495.10 511.11 513.82 4441 0.04 0.90 3.40 54.17 5.17
0.330 27 496.70 510.91 513.52 4053 0.12 1.34 2.64 45.83 4.15
0.530 28 494.70 509.65 511.52 3919 0.21 1.79 2.55 42.06 6.71
0.720 29 495.80 509.65 511.27 3850 0.30 2.02 5.06 40.00 4.33
0.820 30 496.73 509.36 511.03 3806 0.35 2.02 5.06 39.05 5.14
1.030 31 494.30 509.33 511.03 3620 0.45 2.24 6.32 38.15 2.28
1.230 32 494.50 509.08 510.84 3323 0.54 2.46 5.24 37.96 2.99
1.300 33 495.36 508.98 510.78 3303 0.58 2.91 4.97 37.36 2.96
1.400 34 494.21 508.69 510.22 3220 0.72 3.36 6.27 32.41 3.35
1.660 35 494.04 503.74 504.43 3156 0.86 4.03 3.99 32.17 10.52
1.770 36 493.69 503.35 504.36 3155 0.93 4.26 4.39 31.72 6.25
1.990 37 491.25 502.31 504.18 3120 1.15 4.93 6.32 28.84 4.59
2.200 38 493.00 500.91 502.09 3105 1.30 5.60 6.09 28.21 5.70
2.360 39 492.42 499.11 500.91 3091 1.48 6.05 8.02 26.58 6.31
2.660 40 489.88 498.74 499.51 3009 1.79 6.49 11.47 24.77 4.07
3.090 41 490.85 498.15 499.00 2862 2.19 9.18 14.50 23.52 2.29
3.370 42 489.27 497.36 497.77 2807 2.42 10.75 14.65 23.21 3.90

3.860 44 489.70 496.99 497.34 2729 1.86 11.38 21.46 19.67 1.61
4.280 45 488.39 496.82 497.04 2633 3.27 12.46 27.20 19.18 1.25
4.570 46 488.17 496.58 496.84 2562 3.72 14.61 26.39 17.88 1.51
4.840 47 486.55 496.22 496.47 2519 4.26 17.39 29.69 16.98 2.02

4467519.00    
515.22 0.00 0.850+000

�#�#)�����������
���
��	��

&�����������&
497.28 511.22

����� ������
��
�����



����
�
�

�B2K*��� �B2K*�� MB2K*�� �G5/2*�� �B2KM �G5/2*18? �B2K*���B2K�

- 6.190.22

497.49 2790 2.783.710 "��))�����������
��������� 487.61 497.09 11.42 22.2417.12 2.15
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�����������������
��
���
�������
������
������
������(nastavak)

�,1B- ��� ,B<B- ,B<B- ,B<B- ,B�O8- ,B0<- ,B0<- ,B0<- ,BO8- ,BO8-
5.490 48 485.18 495.38 495.36
5.830 49 481.74 494.68 494.56
5.980 50 485.06 494.21 494.28
6.650 51 482.52 493.28 493.72
6.820 52 482.19 493.06 493.49
7.190 53 480.27 492.75 493.31
7.430 54 479.85 492.30 492.90
7.890 55 480.26 491.00 491.82
8.290 56 477.10 490.56 491.46
8.540 57 477.74 489.27 490.48
8.760 58 476.34 488.32 489.99
9.160 59 474.34 487.75 489.60
9.660 60 474.95 485.11 488.69
9.840 61 471.62 484.95 488.69

10.360 62 470.06 482.22 488.57
10.560 63 469.76 481.80 488.42
10.680 64 469.35 481.77 488.39
10.770 65 469.13 481.44 488.36
11.030 66 464.98 479.56 488.17
11.330 67 467.57 478.80 488.17
11.650 68 466.02 478.02 488.15
11.980 69 466.24 477.01 488.09
12.250 70 465.94 476.66 488.09
12.530 71 465.21 476.15 488.08
13.080 72 465.78 474.42 488.03
13.680 73 464.01 473.58 488.03
13.880 74 463.61 473.46 488.03
14.120 75 463.64 473.23 488.01

14.290 76 459.78 472.84 480.17 13230 69.74 70.60 72.74 83.33 8.19
14.470 77 462.64 472.46 479.29 12434 69.78 71.14 73.75 76.67 8.29
14.670 78 460.79 472.39 479.04 11854 69.83 72.60 74.59 71.67 6.24
14.864 79 461.87 472.33 478.95 10963 69.88 73.65 75.09 69.33 4.69
15.089 80 460.36 472.01 478.16 10795 69.95 74.62 76.58 64.32 5.40
15.495 81 461.07 471.60 476.20 10573 70.06 73.67 83.63 63.38 4.81
15.928 82 458.87 471.28 475.83 7821 70.18 73.69 83.63 62.52 2.11
16.321 83 458.39 471.11 475.62 5064 70.29 78.62 83.63 61.93 3.35
16.714 84 457.27 468.60 473.71 5005 70.40 83.59 84.63 61.54 7.52
17.086 85 456.99 468.03 472.80 4970 71.13 84.62 84.63 33.88 4.06
17.594 86 456.15 464.64 468.16 4952 72.63 84.65 84.63 19.28 8.56
18.062 87 455.64 463.07 465.56 4946 73.63 86.59 85.63 16.33 6.24
18.400 88 454.58 462.51 464.66 4932 74.13 86.65 89.63 15.76 3.15
18.961 89 453.33 460.52 462.76 4830 74.63 86.70 89.63 16.06 5.19
19.530 90 453.33 459.03 460.37 4739 75.63 91.63 97.63 14.94 3.19
20.079 91 451.27 457.99 459.03 4575 76.63 94.64 98.63 14.10 2.09
20.886 92 450.54 457.11 458.22 4184 77.13 99.60 120.63 14.97 1.12
21.581 93 448.65 456.70 457.91 3695 77.83 104.65 122.63 15.10 0.96
22.268 94 447.35 456.35 457.54 3507 78.63 115.60 128.63 15.03 1.51

�B2K� �G5/2*18? �B2K*���B2K*�� MB2K*�� �G5/2*�� �B2KM����� ������
��
�����
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�B2K*���

69.73488.00    
482.10 1340114.240

$#�#)�����������
���
��	��

&�����������&
463.32 472.85 70.47 69.83 - 5.45
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������
������
������(nastavak)

�,1B- ��� ,B<B- ,B<B- ,B<B- ,B�O8- ,B0<- ,B0<- ,B0<- ,BO8- ,BO8-
22.610 95 447.42 455.98 457.10 3469 80.63 116.60 134.63 12.80 2.16
23.054 96 445.88 455.42 456.65 3405 81.63 117.63 140.63 12.34 2.01

23.946 98 444.44 454.51 456.07 3185 83.63 130.60 142.63 11.64 1.37
24.491 99 444.44 454.10 455.59 3149 84.63 137.50 143.63 11.47 2.36
24.782 100 444.44 453.41 454.89 3144 85.03 140.68 143.63 11.48 3.44
25.034 101 444.44 453.16 454.57 3142 85.38 141.65 143.63 11.50 3.59
25.375 102 442.69 450.87 451.98 3141 85.88 141.69 144.63 11.49 6.64

26.234 104 441.50 449.33 450.35 3128 89.13 144.60 159.63 10.30 3.82
26.576 105 441.50 448.92 449.95 3114 90.63 145.70 161.63 9.84 2.63
26.802 106 441.08 448.75 449.81 3103 92.63 149.55 162.63 9.14 1.67
27.064 107 440.31 448.68 449.76 3084 93.63 150.60 162.63 8.94 1.09
27.364 108 439.51 448.44 449.47 3071 94.63 155.63 164.63 8.78 1.98
27.508 109 438.78 448.10 449.07 3068 95.63 155.68 166.63 8.54 2.73
27.717 110 438.55 446.90 447.66 3064 96.63 156.75 172.63 8.35 4.69

28.407 112 437.94 445.84 446.76 3015 99.23 161.63 194.63 8.00 1.75
28.889 113 437.20 445.69 446.64 2974 100.23 165.63 197.63 8.00 0.98
29.361 114 436.33 445.40 446.39 2934 101.23 170.63 201.63 8.00 1.38
29.691 115 435.49 444.94 445.98 2914 101.93 173.63 208.63 8.00 2.12
29.974 116 434.39 444.80 445.87 2900 102.63 174.63 209.63 7.97 1.67
30.211 117 434.39 444.71 445.79 2888 103.63 176.63 210.63 7.85 1.62
30.421 118 433.04 444.65 445.72 2878 104.08 177.63 211.63 7.85 1.60
30.856 119 433.43 444.29 445.35 2862 105.03 179.63 216.63 7.85 2.23
31.126 120 433.20 444.10 445.18 2854 105.63 180.63 217.63 7.84 2.26
31.447 121 434.08 443.95 445.04 2842 106.33 181.63 219.63 7.84 2.09
31.930 122 431.53 443.41 444.49 2826 107.33 183.63 227.63 7.84 2.91
32.340 124 432.39 443.36 444.48 2810 108.23 185.63 227.63 7.84 1.59
32.690 125 432.20 443.26 444.39 2790 108.98 188.63 227.63 7.83 1.57
32.881 126 431.31 443.26 444.39 2778 109.43 190.63 227.63 7.83 1.14
33.170 127 431.63 443.24 444.38 2760 110.03 194.63 227.63 7.83 1.03
33.530 129 430.38 443.13 444.27 2741 110.78 199.63 228.63 7.83 1.39
33.892 130 431.19 443.11 444.26 2728 111.54 206.63 228.63 7.83 0.96
34.097 131 429.76 443.03 444.17 2722 111.99 207.63 228.63 7.83 1.34
34.400 132 430.15 442.96 444.12 2714 112.63 211.63 228.63 7.83 1.34
34.789 133 428.90 442.92 444.08 2706 113.48 217.63 228.63 7.83 1.12
35.016 134 429.34 442.83 443.98 2703 113.96 220.63 228.63 7.83 1.54
35.314 135 427.95 442.38 443.48 2702 114.58 222.63 230.63 7.83 3.12
35.787 136 426.96 442.10 443.20 2700 115.57 223.63 230.63 7.83 2.85
36.014 137 427.79 441.84 442.95 2699 116.05 224.63 230.63 7.83 3.21
36.435 138 427.93 441.80 442.92 2698 116.93 226.63 230.63 7.84 2.04
36.842 139 427.82 441.42 442.53 2698 117.78 229.63 231.63 7.84 2.83
37.042 140 425.41 441.30 442.40 2698 118.20 229.63 231.63 7.84 2.88
37.117 141 426.64 441.29 442.39 2698 118.36 229.63 231.63 7.84 2.77
37.194 142 425.82 441.13 442.22 2698 118.53 230.63 231.63 7.84 3.28

����� ������
��
�����
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�B2K*��� �B2K*�� MB2K*�� �G5/2*�� �B2KM �B2K� �G5/2*18? �B2K*��

3138 88.13450.4225.714
�)��������������

�����������
�����
�

443.19 451.52

11.80 1.67

142.55 150.63 10.39 3.65

23.370 �$��������������

������� 445.88 454.99

447.02 3046 98.23

141.63

28.019
����������������

�����������

�����
�

438.38 446.12

456.39 3325 82.63 119.60

158.70 189.63 8.06 1.65
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������
������(nastavak)

�,1B- ��� ,B<B- ,B<B- ,B<B- ,B�O8- ,B0<- ,B0<- ,B0<- ,BO8- ,BO8-
37.223 143 422.79 440.68 441.68 2698 118.63 230.63 231.63 7.83 4.16
37.249 144 424.32 438.70 439.65 2698 118.84 230.63 234.63 7.81 7.40
37.281 145 426.40 438.65 439.64 2698 119.13 230.63 236.63 7.77 5.75
37.327 146 425.58 438.65 439.64 2698 119.33 230.63 236.63 7.76 4.24
37.401 147 426.86 438.65 439.64 2698 119.53 230.63 236.63 7.75 3.30

37.885 149 426.98 438.45 439.36 2697 120.63 230.63 236.63 7.74 2.48
38.161 150 428.67 438.36 439.32
38.445 151 425.11 438.10 439.05
38.732 152 427.27 437.53 438.58
39.218 153 422.89 437.15 438.29
39.502 154 425.74 436.82 438.01
39.967 155 425.46 436.55 437.80
40.271 156 423.72 436.43 437.69
40.588 157 423.13 436.23 437.53
40.948 158 424.30 436.11 437.44
41.282 159 423.15 435.94 437.30
41.609 160 424.29 435.84 437.23
42.108 161 421.62 435.80 437.21
42.628 162 419.16 435.72 437.14
42.878 163 419.04 435.72 437.14
43.226 164 418.23 435.69 437.10
43.593 165 416.56 435.66 437.07
43.934 166 416.00 435.66 437.07
44.206 167 414.84 435.66 437.07
44.524 168 413.21 435.65 437.06
45.047 169 413.13 435.62 437.02
45.329 170 412.55 435.62 437.02
45.602 171 412.15 435.62 437.02
45.993 172 412.01 435.62 437.01
46.256 173 411.45 435.60 437.00
46.584 174 411.12 435.60 437.00
46.922 175 409.23 435.60 437.00

�
�
�
�
�
��
	
�
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��
�
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437.0047.162
�$��������������

���
��	��
&�����'&

408.00 435.60

236.63 7.75 1.55

�B2KM �B2K� �G5/2*18? �B2K*��

439.63 2698 120.08 230.6337.644 �"(�������������
	��&��������& 426.29 438.65

�B2K*�� MB2K*�� �G5/2*������� ������
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��
����� Q . ��,B<B-

����
��
����� Q . ��,B<B-

1 DESNA 7400464 4780796 530.92 29 DESNA 7398552 4787580 511.27
1 LEVA 7400414 4780782 530.92 29 LEVA 7398539 4787496 511.27
2 DESNA 7400563 4780981 530.45 30 DESNA 7398432 4787566 511.03
2 LEVA 7400505 4781018 530.45 30 LEVA 7398463 4787485 511.03
3 DESNA 7400631 4781129 529.87 31 DESNA 7398289 4787536 511.03
3 LEVA 7400592 4781151 529.87 31 LEVA 7398237 4787424 511.03
4 DESNA 7400758 4781410 529.56 32 DESNA 7398097 4787603 510.84
4 LEVA 7400702 4781417 529.56 32 LEVA 7398061 4787525 510.84
5 DESNA 7400692 4781911 528.89 33 DESNA 7397992 4787611 510.78
5 LEVA 7400629 4781894 528.89 33 LEVA 7398044 4787519 510.78
6 DESNA 7400548 4782177 526.97 34 DESNA 7397907 4787513 510.22
6 LEVA 7400509 4782142 526.97 34 LEVA 7397998 4787477 510.22
7 DESNA 7400276 4782461 526.37 35 DESNA 7397794 4787283 504.43
7 LEVA 7400228 4782424 526.37 35 LEVA 7397832 4787267 504.43
8 DESNA 7399895 4782798 526.20 36 DESNA 7397736 4787232 504.36
8 LEVA 7399848 4782740 526.20 36 LEVA 7397756 4787173 504.36
9 DESNA 7399853 4782879 525.63 37 DESNA 7397512 4787237 504.18
9 LEVA 7399787 4782862 525.63 37 LEVA 7397529 4787170 504.18

10 DESNA 7399809 4783174 525.56 38 DESNA 7397330 4787229 502.09
10 LEVA 7399605 4783201 525.56 38 LEVA 7397304 4787166 502.09
11 DESNA 7399866 4783350 525.53 39 DESNA 7397223 4787322 500.91
11 LEVA 7399617 4783474 525.53 39 LEVA 7397175 4787280 500.91
12 DESNA 7399950 4783445 525.19 40 DESNA 7397017 4787532 499.51
12 LEVA 7399934 4783516 525.19 40 LEVA 7396928 4787460 499.51
13 DESNA 7400364 4783649 524.00 41 DESNA 7396867 4787927 499.00
13 LEVA 7400329 4783691 524.00 41 LEVA 7396639 4787797 499.00
14 DESNA 7400469 4783885 523.17 42 DESNA 7396663 4788130 497.77
14 LEVA 7400412 4783883 523.17 42 LEVA 7396541 4788056 497.77
15 DESNA 7400347 4784185 523.15 43 DESNA 7396500 4788448 497.49
15 LEVA 7400321 4784114 523.15 43 LEVA 7396231 4788263 497.49
16 DESNA 7400132 4784388 523.04 44 DESNA 7396493 4788538 497.34
16 LEVA 7400047 4784323 523.04 44 LEVA 7396041 4788456 497.34
17 DESNA 7399953 4784651 522.35 45 DESNA 7396547 4788761 497.04
17 LEVA 7399889 4784638 522.35 45 LEVA 7395996 4788787 497.04
18 DESNA 7399926 4784942 522.17 46 DESNA 7396554 4788825 496.84
18 LEVA 7399859 4784985 522.17 46 LEVA 7396131 4789063 496.84
19 DESNA 7400044 4785234 521.45 47 DESNA 7396548 4789173 496.47
19 LEVA 7399997 4785247 521.45 47 LEVA 7396264 4789256 496.47
20 DESNA 7400087 4785514 520.35 48 DESNA 7396622 4789846 495.36
20 LEVA 7400048 4785524 520.35 48 LEVA 7396441 4789867 495.36
21 DESNA 7400054 4785842 519.80 49 DESNA 7396513 4790199 494.56
21 LEVA 7400000 4785836 519.80 49 LEVA 7396450 4790161 494.56
22 DESNA 7399986 4786205 519.71 50 DESNA 7396420 4790352 494.28
22 LEVA 7399910 4786194 519.71 50 LEVA 7396336 4790243 494.28
23 DESNA 7399872 4786424 519.70 51 DESNA 7395769 4790593 493.72
23 LEVA 7399791 4786374 519.70 51 LEVA 7395723 4790479 493.72
24 DESNA 7399728 4786756 519.36 52 DESNA 7395665 4790646 493.49
24 LEVA 7399678 4786703 519.36 52 LEVA 7395533 4790556 493.49
25 DESNA 7399318 4787043 519.13 53 DESNA 7395625 4790954 493.31
25 LEVA 7399272 4786981 519.13 53 LEVA 7395356 4790907 493.31
26 DESNA 7398939 4787165 519.00 54 DESNA 7395616 4791150 492.90
26 LEVA 7398937 4787095 519.00 54 LEVA 7395511 4791156 492.90
27 DESNA 7398778 4787244 513.52 55 DESNA 7395500 4791600 491.82
27 LEVA 7398734 4787181 513.52 55 LEVA 7395434 4791598 491.82
28 DESNA 7398673 4787398 511.52 56 DESNA 7395484 4792004 491.46
28 LEVA 7398620 4787373 511.52 56 LEVA 7395425 4791999 491.46
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57 DESNA 7395496 4792246 490.48 85 DESNA 7393046 4798569 472.80
57 LEVA 7395456 4792262 490.48 85 LEVA 7392942 4798528 472.80
58 DESNA 7395644 4792412 489.99 86 DESNA 7392848 4799035 468.16
58 LEVA 7395585 4792422 489.99 86 LEVA 7392794 4799005 468.16
59 DESNA 7395598 4792817 489.60 87 DESNA 7392547 4799417 465.56
59 LEVA 7395542 4792823 489.60 87 LEVA 7392467 4799316 465.56
60 DESNA 7395755 4793265 488.69 88 DESNA 7392292 4799676 464.66
60 LEVA 7395722 4793296 488.69 88 LEVA 7392166 4799437 464.66
61 DESNA 7395921 4793307 488.69 89 DESNA 7391798 4799865 462.76
61 LEVA 7395911 4793375 488.69 89 LEVA 7391585 4799539 462.76
62 DESNA 7396399 4793516 488.57 90 DESNA 7391552 4800317 460.37
62 LEVA 7396377 4793561 488.57 90 LEVA 7391119 4799933 460.37
63 DESNA 7396585 4793595 488.42 91 DESNA 7391511 4800875 459.03
63 LEVA 7396548 4793644 488.42 91 LEVA 7390554 4800263 459.03
64 DESNA 7396692 4793691 488.39 92 DESNA 7390953 4801594 458.22
64 LEVA 7396600 4793719 488.39 92 LEVA 7390113 4800823 458.22
65 DESNA 7396693 4793800 488.36 93 DESNA 7390908 4801942 457.91
65 LEVA 7396603 4793786 488.36 93 LEVA 7389953 4801556 457.91
66 DESNA 7396585 4794047 488.17 94 DESNA 7390422 4802136 457.54
66 LEVA 7396524 4794030 488.17 94 LEVA 7389971 4802076 457.54
67 DESNA 7396461 4794325 488.17 95 DESNA 7390302 4802462 457.10
67 LEVA 7396392 4794286 488.17 95 LEVA 7389928 4802374 457.10
68 DESNA 7396286 4794594 488.15 96 DESNA 7390245 4802894 456.65
68 LEVA 7396213 4794550 488.15 96 LEVA 7389849 4802797 456.65
69 DESNA 7396131 4794876 488.09 97 DESNA 7390099 4803170 456.39
69 LEVA 7396046 4794846 488.09 97 LEVA 7389563 4803062 456.39
70 DESNA 7396110 4795152 488.09 98 DESNA 7389798 4803666 456.07
70 LEVA 7395967 4795108 488.09 98 LEVA 7389284 4803442 456.07
71 DESNA 7395989 4795409 488.08 99 DESNA 7389594 4804128 455.59
71 LEVA 7395867 4795343 488.08 99 LEVA 7389399 4804098 455.59
72 DESNA 7395765 4795918 488.03 100 DESNA 7389595 4804366 454.89
72 LEVA 7395612 4795809 488.03 100 LEVA 7389451 4804407 454.89
73 DESNA 7395440 4796400 488.03 101 DESNA 7389682 4804582 454.57
73 LEVA 7395181 4796230 488.03 101 LEVA 7389589 4804653 454.57
74 DESNA 7395262 4796527 488.03 102 DESNA 7389924 4804817 451.98
74 LEVA 7395062 4796361 488.03 102 LEVA 7389862 4804867 451.98
75 DESNA 7395068 4796662 488.01 103 DESNA 7390148 4805076 451.52
75 LEVA 7394899 4796475 488.01 103 LEVA 7390041 4805155 451.52
76 DESNA 7394924 4796747 488.00 104 DESNA 7390487 4805487 450.35
76 LEVA 7394775 4796568 488.00 104 LEVA 7390353 4805564 450.35
77 DESNA 7394793 4796850 479.29 105 DESNA 7390716 4805745 449.95
77 LEVA 7394657 4796725 479.29 105 LEVA 7390482 4805869 449.95
78 DESNA 7394635 4796996 479.04 106 DESNA 7390918 4805940 449.81
78 LEVA 7394515 4796849 479.04 106 LEVA 7390461 4806022 449.81
79 DESNA 7394517 4797146 478.95 107 DESNA 7390864 4806237 449.76
79 LEVA 7394363 4796969 478.95 107 LEVA 7390329 4806138 449.76
80 DESNA 7394306 4797275 478.16 108 DESNA 7390522 4806392 449.47
80 LEVA 7394224 4797099 478.16 108 LEVA 7390286 4806207 449.47
81 DESNA 7394030 4797570 476.20 109 DESNA 7390450 4806465 449.07
81 LEVA 7393859 4797308 476.20 109 LEVA 7390250 4806362 449.07
82 DESNA 7393654 4797738 475.83 110 DESNA 7390386 4806611 447.66
82 LEVA 7393256 4797331 475.83 110 LEVA 7390193 4806561 447.66
83 DESNA 7393324 4797921 475.62 111 DESNA 7390481 4806925 447.02
83 LEVA 7393205 4797819 475.62 111 LEVA 7389993 4806833 447.02
84 DESNA 7393158 4798228 473.71 112 DESNA 7390199 4807246 446.76
84 LEVA 7393100 4798208 473.71 112 LEVA 7389853 4807213 446.76
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113 DESNA 7390155 4807718 446.64 143 DESNA 7391187 4814444 441.68
113 LEVA 7389641 4807561 446.64 143 LEVA 7391175 4814502 441.68
114 DESNA 7389830 4808065 446.39 144 DESNA 7391215 4814452 439.65
114 LEVA 7389470 4807836 446.39 144 LEVA 7391200 4814499 439.65
115 DESNA 7389670 4808345 445.98 145 DESNA 7391250 4814461 439.64
115 LEVA 7389444 4808207 445.98 145 LEVA 7391225 4814514 439.64
116 DESNA 7389596 4808556 445.87 146 DESNA 7391310 4814493 439.64
116 LEVA 7389365 4808497 445.87 146 LEVA 7391254 4814532 439.64
117 DESNA 7389563 4808717 445.79 147 DESNA 7391363 4814535 439.64
117 LEVA 7389311 4808732 445.79 147 LEVA 7391300 4814593 439.64
118 DESNA 7389575 4808826 445.72 148 DESNA 7391556 4814721 439.63
118 LEVA 7389393 4808947 445.72 148 LEVA 7391413 4814759 439.63
119 DESNA 7389716 4809234 445.35 149 DESNA 7391457 4814981 439.36
119 LEVA 7389560 4809252 445.35 149 LEVA 7391328 4814934 439.36
120 DESNA 7389669 4809525 445.18 150 DESNA 7391336 4815243 439.32
120 LEVA 7389536 4809440 445.18 150 LEVA 7391193 4815148 439.32
121 DESNA 7389484 4809804 445.04 151 DESNA 7391256 4815479 439.05
121 LEVA 7389368 4809682 445.04 151 LEVA 7391109 4815445 439.05
122 DESNA 7389373 4810201 444.49 152 DESNA 7391101 4815742 438.58
122 LEVA 7389252 4810196 444.49 152 LEVA 7390996 4815670 438.58
124 DESNA 7389580 4810436 444.48 153 DESNA 7390936 4816153 438.29
124 LEVA 7389426 4810593 444.48 153 LEVA 7390743 4816108 438.29
125 DESNA 7389826 4810653 444.39 154 DESNA 7390847 4816425 438.01
125 LEVA 7389698 4810824 444.39 154 LEVA 7390692 4816382 438.01
126 DESNA 7389996 4810758 444.39 155 DESNA 7390491 4816725 437.80
126 LEVA 7389810 4810964 444.39 155 LEVA 7390362 4816614 437.80
127 DESNA 7390185 4811062 444.38 156 DESNA 7390270 4816971 437.69
127 LEVA 7389901 4811150 444.38 156 LEVA 7390260 4816825 437.69
129 DESNA 7390154 4811476 444.27 157 DESNA 7390025 4817058 437.53
129 LEVA 7389946 4811395 444.27 157 LEVA 7389925 4816933 437.53
130 DESNA 7390118 4811863 444.26 158 DESNA 7389889 4817352 437.44
130 LEVA 7389839 4811696 444.26 158 LEVA 7389722 4817269 437.44
131 DESNA 7390037 4811984 444.17 159 DESNA 7389548 4817576 437.30
131 LEVA 7389792 4812015 444.17 159 LEVA 7389501 4817420 437.30
132 DESNA 7390061 4812173 444.12 160 DESNA 7389272 4817705 437.23
132 LEVA 7389867 4812333 444.12 160 LEVA 7389157 4817504 437.23
133 DESNA 7390291 4812348 444.08 161 DESNA 7388789 4817915 437.21
133 LEVA 7390169 4812598 444.08 161 LEVA 7388741 4817635 437.21
134 DESNA 7390457 4812505 443.98 162 DESNA 7388305 4817901 437.14
134 LEVA 7390378 4812665 443.98 162 LEVA 7388206 4817705 437.14
135 DESNA 7390566 4812837 443.48 163 DESNA 7388061 4818005 437.14
135 LEVA 7390493 4812853 443.48 163 LEVA 7387977 4817760 437.14
136 DESNA 7390617 4813257 443.20 164 DESNA 7387876 4818180 437.10
136 LEVA 7390556 4813325 443.20 164 LEVA 7387693 4818069 437.10
137 DESNA 7390772 4813450 442.95 165 DESNA 7387561 4818405 437.07
137 LEVA 7390694 4813465 442.95 165 LEVA 7387426 4818303 437.07
138 DESNA 7390929 4813846 442.92 166 DESNA 7387400 4818727 437.07
138 LEVA 7390802 4813868 442.92 166 LEVA 7387129 4818480 437.07
139 DESNA 7390971 4814257 442.53 167 DESNA 7387419 4818908 437.07
139 LEVA 7390856 4814260 442.53 167 LEVA 7387051 4818856 437.07
140 DESNA 7391034 4814365 442.40 168 DESNA 7387089 4819224 437.06
140 LEVA 7390992 4814448 442.40 168 LEVA 7386971 4819000 437.06
141 DESNA 7391106 4814401 442.39 169 DESNA 7386671 4819395 437.02
141 LEVA 7391056 4814480 442.39 169 LEVA 7386521 4819334 437.02
142 DESNA 7391165 4814433 442.22 170 DESNA 7386692 4819608 437.02
142 LEVA 7391139 4814505 442.22 170 LEVA 7386506 4819689 437.02
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171 DESNA 7386653 4819968 437.02
171 LEVA 7386529 4819803 437.02
172 DESNA 7386243 4820127 437.01
172 LEVA 7386194 4819790 437.01
173 DESNA 7386030 4820086 437.00
173 LEVA 7385893 4819932 437.00
174 DESNA 7385867 4820329 437.00
174 LEVA 7385692 4820234 437.00
175 DESNA 7385599 4820622 437.00
175 LEVA 7385428 4820463 437.00
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