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Predgovor

Postovane koleginice i kolege,

Pred Vama je pregled radova prikazanih na 17. nau¢nom savetovanju Srpskog drustva
za hidraulicka istrazivanja 1 Srpskog drustva za hidrologiju odrzanog u VrScu oktobra 2015.
godine. Ovog puta smo imali znacajan broj pristiglih radova — ta¢no 80, koje ¢ete naéi u ovom
zborniku na preko 900 strana. Kao i na proSlom savetovanju, zbornik izdajemo u elektronskoj
formi, na CD-u, sa radovima u PDF formatu, dok je knjiga apstrakata na srpskom i engleskom
jeziku Stampana i podeljena na samom savetovanju. Ovaj pristup je omogucio da prihvatimo i
radove sa veéim brojem strana nego $to je to bio ranije slucaj, a da kvalitet slika, dijagrama i
animacija, ostane onakav kako su ga dostavili autori. Pri tome je rok za prihvatanje radova bio
mnogo fleksibilniji, dok su troskovi pripreme savetovanja zna€ajno niZi. Uz to, neki autori su
dobili jos dragocenog vremena da svoje radove dovedu do oblika u kom mogu da se prikazu u
ovom zborniku.

| ovog puta Savetovanje je organizovano zajedno sa Srpskim druStvom za hidrologiju
(SDH), $to je doprinelo ne samo povecanom broju radova ve¢ je omogicilo 1 da se pojedine
vazne teme, kao §to su poplave iz 2014. godine kojima je posvecena posebna sesija, sagledaju
sveobuhvatno. Deo radova je prikazan na odvojenim sednicama, a deo na zajedni¢kim, §to
nam je omogucilo da ceo program odrzimo u dva dana, uz aktivno prisustvo velikog broja
ucesnika, do samog kraja Savetovanja.

Radovi iz oblasti hidraulike pokrili su viSe tematskih oblasti, a najvise re¢nu hidrauliku,
hidrotehnicke objekte, numericko modeliranje 1 komunalnu hidrotehniku. U oblasti hidrolo-
gije veliki broj radova se bavio modernom temom — uticajem klimatskih promena na vodne
resurse, kao 1 deterministi¢kim i stohasti¢kim hidroloSkim modelima. Najve¢i deo ,,domacih*
radova je vezan za tekuce naucno istraZivacke projekte Ministarstva nauke. Sti¢e se utisak da
ucesnici Savetovanja spremno ocekuju novi ciklus projekata.

Ve¢ iz samog spiska radova se moze videti prozimanje nauke i prakse, kao 1
naglaSavanje vaznih problema u domacoj hidrotehnici 1 vodoprivredi. Tu su, naravno, i vazni
doprinosi nasih kolega iz dijaspore koji ukazuju na pojedine pravce nau¢nog i tehnoloskog
razvoja u hidrotehnici, 1 koji se sve viSe okre¢u urbanim sredinama i njthovim (ne samo)
hidrotehnickim problemima. Mi smo im posebno zahvalni §to su naSli vremena da dva dana u
Vrscu budu sa nama. Takode, u zborniku ¢ete naci znacajne radove nasih doajena i srednje
generacije Cija je odgovornost da proSire i prenesu znanja iz ove dve fundamentalne discipli-
ne. Medutim, u zborniku ¢ete naci 1 rezultate istrazivanja mlade generacije koji su danas
upuceni da svoj kvalitet i kompetencije dokazuju na globalnom nivou kroz objavljivanje u
medunarodnim ¢asopisima. I u toj grupi ima veoma vrednih i inovativnih radova, §to nam
uliva nadu da ¢e se u ovim oblastima ostvariti kontinuitet i napredak.

U periodu od prethodnog savetovanja do sada, napustili su nas, prof. Kosta Ponin, prof.
Stevan Bruk 1 prof. Milorad Miloradov, dugodi$nji ¢lanovi SDHI, i po mnogo ¢emu izuzetni.
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Na njih 1 na njihov veliki doprinos istrazivanjima u oblasti voda, na Savetovanju su nas
podsetili njihovi bliski saradnici i prijatelji, koji su pripremili kratke tekstove o njima.

Zahvaljujem se koleginici Jasni Plavsi¢, predsednici Srpskog drustva za hidrologiju, i
kolegi Radomiru Kaporu, na izvanrednom doprinosu u organizovanju i realizaciji ovog
savetovanja. Njima uz rame, izdvojio bih i kolege iz Instituta ,,Jaroslav Cerni*, Marinu Babi¢
Mladenovi¢ i Stevana Prohasku, za njihov doprinos temama, Poplave 2014. godine i Klimat-
ske promene. Zbog svega ovoga se nadamo da ¢e ovaj zbornik mnogima biti zanimljivo Stivo
za Citanje.

Beograd, oktobar 2015.

Prof. dr Marko Iveti¢
Predsednik SDHI
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O yruuajy nogBOAHMX KaCKaAa HA HEKe XMUAPOAMHAMUYKE
nokasare/be Te4emha Ha peYHuM ymhuma

Jlejana Bophesuh®
NBan Ctojauh

CAXETAK: Ha peunnm ymhumMa ce ycien UCTaloXkaBama KPYITHOT HAHOCA KOJH TPUCTHKE KOPUTOM MPHUTOKE
CTBapajy MOJBOJHE KacKa/e 300T KOjHUX je THO MPUTOKE M3JUTHYTO U3HA[ JHa peke. Y paay ce momohy Monena
IOPOCTOPHOT TEUeHa HCIHUTYje KaKO MPUCYCTBO M BUCHHA KacKaje yTH4y Ha: 1) KONMMYHHY KpeTama Kojy TPHTO-
Ka y Pa3IHYUTUM XUIPAYTHYKHM YCIOBUMa YHOCH Y PEKy U 2) BPEIHOCTH MapameTapa MoMohy Kojux ce y Mo-
JleNMa JIMHUJCKOT Teuema o0yXBaTa WeH yTullaj. McnurtuBambuma cy oOyxBahieHe 4eTHpH BHCHHE KacKaje
(Azp), yrkipyuyjyhu u ciaydaj kaga mema kackage: Azp / h, = {0,00; 0,10; 0,25; 0,50} u Tpu omHOCa MpOTOKa
pekoM y3BoaHO W Hu3BoaHO of ymrtha: Dy = {0,250; 0,583; 0,750}. Pesynratu cy mokaszanu jaa ca nosehamem
BHCHHE KacKajJe paclopel]] yria CKpeTamba TOKa y HHU3BOIZHOM IIPEceKy HPHUTOKE IOCTaje paBHOMEPHHjH, a
HCTOBO OJICTYIAe OJ1 YIJa YJIMBA CBE Mambe, Ka0 U a ce KOPHUIINEHEM CpeIibe BPSIHOCTH yIila CKpeTama TOKa
npenekyje BpeIHOCT KOMIIOHSHTE CHJIe HHEpIHje IPUTOKE Koja yiIa3u y IMHAMHYKY jeIHaYnHy Ha ymhnma 6e3
Kackaje u ca kackajom HajBehe Bucune (Azp = 0,50 hy).

Kibyune peun: peuno yirhe, MoaBOJHA Kackajia, MPOCTOPHO TeUeHE, pachojeia KOJIMYMHE KPeTama, yrao
CKpeTama ToKa J,

Effects of a bed step on some hydrodynamic properties
of flow in river confluences

ABSTRACT: In many cases a river confluce is characterised by a development of an avalanshe face (bed step) at a
tributary entrance to a confluence. The development is caused by a deposition of coarser sediments that are arriving
from the tributary channel and it results in bed elevation discordance between the lateral and main channels. The
paper aims at studying effects of a bed step on: 1) a momentum transfer from a tributary to the main channel under
different hydrological scenarios and 2) values of parameters in 1D confluence models. Four characteristic values of
the bed elevation discordance ratio Azp / h, = {0,00; 0,10; 0,25; 0,50}, including the concordant beds' case, are
considered for the following discharge ratio values between the main river channels upstream and downstream of
a confluence: Dr = {0,250; 0,583; 0,750}. It is shown that: 1) the flow deflection at the tributary entrance to the
confluence reduces with an increase in the bed step height and 2) the component of a tributary force of inertia,
which acts in the direction of the main channel flow, is overestimated in a concordant beds' confluence and a
discordant beds' confluence with the maximal bed step height (Azp = 0,50 h,)).when calculated using an average
flow deflection angle value.

Keywords: river confluence, bed step, 3D flow, momentum distribution, flow deflection angle

! Jip Jlejana Bophesuh, mummn.rpaly. k., nouent, dejana@grf.bg.ac.rs, Ipahesuncku daxyirer YHuBep3utera y
Beorpany
? UBan Crojuuh, Mactep uHX. rpalleBUHAPCTBA, IeMOHCTpaTop, [ paheBuncku dakynreT YHuBep3utera y beorpamxy
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1 YBox

W3nu3ame AHAa MPUTOKE M3HAJ JHA MaTHYHE PEKe je, Kako Cy IoKa3aja OOMMHA CHHMAamba
peunor naHa cpeaumHoMm 1980mx [8], yecra mojaBa Ha peunum yirhuma. JIHO HpPUTOKE
MOCTETNIEHO C€ W3JIMXKE YCJlel TaloXKema KPYHNHHjer HaHOCAa KOjU JOHOCH TPUTOKA H
npoy0JbHBamka JIHA MaTHYHE peKe Ha yihy, Koje je mocienuiia cioxeHor mehymaejctra Typ-
OyJIEHTHOT TOKa M pe4HOr aHa. M3mu3ameM peyHor JHa MPUTOKE y OJHOCY Ha JTHO MAaTUYHE
peKe, cTBapajy ce MOJBOJIHE KacKaJe Koje JOJATHO YCIOXKIaBajy CTPYjHY CIUKY Ha PEUHUM
ymhuma. [locrojame kackana y pedyHoM JHY yTude, u3mel)y ocrajnor, Ha pacrmoieny KOJu-
YHHE KpeTama Koja ce Kp0o3 HU3BOJHU IPeceK MPUTOKE YHOCH y peKy. Ca noBehamem BUCHHE
KackajZie Mema Ce PEelTaTHBHU OJHOC KOMIIOHEHAaTa KOJIMYMHE KpeTama {mu, mv, mw} y
YKYIHO] KOJIMYMHU KpeTama IpuToke MV Koja ce YHOCH Yy PeKy, OJHOCHO KOMIIOHEHATa CHJIe

unepuuje {lpy, lpy, Ip;} y ykynnoj cunn unepnuje nputoke I, =, /| gx + Iéy + I§Z .

[To3HaBame KOMIIOHEHTE CHJIC MHEPIM]je TPUTOKE KOoja JIenyje y paBIly OCOBUHE TOKa
MaTHYHE PEKE BAXKHO je 3a o0yxBarame yirha Kao yHYTpallker TPAaHHYHOT YCIIOBa Y MOJIe-
JUMa JIMHUjCKOT Teuewa. Mmajyhu y Buay na ce 3a Xuapayiudke MpopadyyHe Ha AyrayKuM
PEYHHUM JICOHHIIAaMa Y WHKECHEPCKO] MPAKCH jOII YBEK KOPUCTE MOJICIU JIMHUJCKOT TEYCHA, Y
OBOM pajy C€ HMCIyTyje Kako MPHUCYCTBO IOABOJHUX KacKajla yTHYe Ha BPEIHOCTH Iapa-
MeTapa nmoctojehux JMHMjCKUX Mofena ymrha moMohy Kojux ce y JWHAMUYKO] jeIHAuYWHU
padyHa oBa KOMIIOHEHTA CHJIE MHEpPIIHje. 3a caja MOCTOjU HEKOJIUKO Mojelna ynrha o Kojux
CC HU jellaH He KOPUCTH y KOMEPIIMjaTHUM IpOrpamMHMa 3a MPOpaudyH JIMHUJCKOT TECUCHA.
[Tpemnoxenn Momenu M00WjeHH Cy KOMOHWHAIIMjOM TEOPHjCKHX pa3MaTpama W j1abopa-
TOPHUJCKUX OIJIe[ia U3BEJACHUX Ha Mojenuma yirha 0e3 w3aurayror aHa. CBU MOJIETH, CeM
mojena Pamamyptuja u oct. [11] u [llabajexka u oct. [12], 3a nmpopadyH KOMIIOHCHTE CHJIC
UHEpIje MPUTOKE Koja JieNyje Y TpaBIlly OCOBHHE TJIaBHE PEKE, KOPUCTE CPElby BPEIHOCT
yIIa CKpeTama TOKa O y HU3BOAHOM IpeceKy mputoke (cimka 1). Ped je o yriay ckperama
TOKa y XOPH30HTAIHO] paBHU. MoJied ce pa3iiuKyjy NMpemMa HauuHy TpPOIICHE TOT yIJa.
XarepoB mozen [15] u moxen I'ypama u oct. [1] cpenmy BpenHOCT yria O J0BOJE Y Be3y ca
YITIOM YJIHBA oL TIPEKO KOeDUIIMjeHTa HEPABHOMEPHOCTH YIIIa CKPETarha TOKa G: O = G 0, JIOK
cy XCy ¥ OCT. Ty BPEIHOCT OJIPEIMIH Ha OCHOBY JE€TaJbHUX MEpCHa KOMIIOHEHATa Op3uHa y
XOPHU30HTAIHO] PaBHU Y HU3BOJHOM TIpeceKy MmpuToke. BpemHoct koedunujenTa/mapamerpa
o npema Xarepy [15] usnocu 8/9, a npema ['ypamy u oct. 0,85. OBe aBe BpeaHOCTH KOehH-

[IMjeHTa HEPaBHOMEPHOCTH G PA3NIUKYjy ce€ 300r pa3jiuka y HauuHy IpoleHe yria o. Y
XarepoBom mozeny u3 1987. ronune [14] kopuirhenu cy pe3yiaTatu Meperba Op3uHe Y jeIHOj
Ta4yK{ HU3BOJHOT NpeceKa MpUToKe, a y ['ypaMoBOM MoJienly, Ha OCHOBY MEpema Y HEKOJIHKO
Tayaka 1Mo IIMpUHHE Tpeceka Ha jeanoj ayounu (0,5h). Mako cy Xareposa mabopaTopujcka
WCIUTUBaba Ha yiihy ca yrom ymusa ox 90° u3 1989 roaune [16] ykasana Ha npomeHy
BPEIHOCTH ITapaMeTpa ¢ ca MPOMEHOM OJIHOCA MTPOTOKA PEKE U MPOTOKE, OBOj YHFHECHUIIH Ta/1a
HUje nocseheHa BenMka naxmsma, Tako Ja MpeiokeHa BpeAHocT 8/9 nuje Mmemwana. [IperxoaHa
UCTpaXKMBama NpBOr aytopa [3, 6 u 7], 3acHOBaHa Ha KopuIiihewmy Mojeia MPOCTOPHOT
Teuera, MoKas3aia Cy Ja ce Ha pa3MarpaHoM yuihy (o = const) BpeJHOCT MapaMeTpa G Memwa
ca TIPOMEHOM BPEAHOCTH OJHOCa cujia mHepnuje nputoke u pexe (Mg) u ma, 3a gato Mg,
BPEIHOCT OBOT IIapaMeTpa 3aBHCH OJ] YIJia YJIHBA .

VY oBom pany ce, Ha npumepy LllymejroBor madoparopujckor mozaena yiurha 6e3 u3au-
THYTOr JHa, ca yriom yiusa ox 90° [13] (cnuka 2), pasmartpa yTuIlaj MPUCYCTBA U BUCHHE
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TMoABOIHE KacKafae Ha: 1) cpelmy BPEIHOCT yIiia CKpeTama TOKa O, OJHOCHO BPETHOCT
napameTpa G M 2) BPEAHOCT KOMIIOHEHTE CHUJIe MHEPIMje MPUTOKE Y MPaBIly OCOBHHE PEKeE,
OJHOCHO HEH yJe0 y YKYIHOj CHJIHM HMHEpIHje MPUTOKE. BpemaHocT KOMIIOHEHTe y MpaBIly
OCOBMHE TOKAa MaTWYHE peKe, N0O0MjeHa MHTErpalujoM OAroBapajyhe KOMIIOHEHTE KOJIWYMHE

KpeTara y HU3BOHOM IIpeceKy IpuToke, yropemuhe ce ca BpeHomthy Ip €0s S , koja ce kopuctu
y MOJZIeJIUMa JIMHHU]CKOT TeUeHa. Y THIIaju IPUCYCTBA M BUCHHE TIOJIBOJTHE KacKaJle UCIIUTY]yY Ce
IpY pa3IMYUTUM BPEIHOCTUMA OJHOCA MPOTOKAa PEKOM M MPUTOKOM. Pasmatpajy ce detupu
BPEHOCTH OJHOCAa BUCHMHE TOJBOAHE Kackaae Azp W nyOuHe Boje y penu Ha ymhy hy:
Azp | hy = {0,00; 0,10; 0,25; 0,50} u Tpu Bpennoctu Dg = Qr/ Qn = {0,250; 0,583; 0,750} rue
je Qr MpOTOK pekoM y3BoJHO of yiiha, a Qn YKYITHH IPOTOK HU3BOAHO o ymrha. Bpemnoct
Azp | hy, = 0,00 oxrosapa ymihy 6e3 moaBOJHE Kackaje Ha KOjeM Cy JHA CBa TPU KOPHTa
(IpHUTOKE, peKe Y3BOAHO M HU3BOAHO O yirha) y HCTOM HHBOY, 10K je AZp / hy = 0,50 Hajseha
OCMOTpEHA BPEIHOCT Ha peuHuM ymhuma. M3abpane Bpeanoctu Dr o0yxBarajy Tpu moryha
cueHapvja Ha ymhy: 1) momunanujy nputoke Han pekom (Dr = 0,250), 2) paBHOmpaBaH
yruiiaj nputoke u peke (Dr = 0,583) u 3) nomunanujy peke Han npurokom (Dr = 0,750).

CBa pa3MaTpama 3aCHOBaHa Cy Ha pe3yJitaTiMma IpopadyHa MPOCTOPHOT TeYeHa JI00u-
jeHuM npumeHoM Hymepudkor mozena SSIIM2 [9 u 10] koju je npeTxoaHOo JeTabHO MPOBEPEH
KopuIhemeM pe3ynraTa JadopaTOpPHjCKUX Orjiefla U TEPEeHCKUX Mmepema. [lopehema ca pe-
synraruma LllymejToBUX oriena mokasana Cy Ja MOJEN BEpHO OINHUCYje TEUYCHE Y HU3BOJHOM
npeceky mpuToke (CBH pe3yiTaTd Hajase ce yHyTap HHTEpBaja IOBEpEHa ca MparoM
3Hauvajuocte 0,05) U 1a ce MoXe NMPUMEHUTH 32 MPOLICHY MapaMeTapa JIMHU)CKUX Mozena [7].

2 MareMaTH4YKHM ¥ HyMEPUYKH MOeJIH
2.1 JIunnjcku Mmoaeau ymha

Jlunujcku (MM aHATUTUYKK) MOJIENIH yiiTha U3BEJIEHHU CY 3a CIydaj Kaja JIHa CBa TPU KOpHUTa
(IpUTOKE U peKe y3BOJHO M HU3BOJIHO oA yurha) sexe y ucroj paBHu. [Tomohy oBux Monena
MOTY Jla Cc€ OJpene NyOuHEe BOJe y IpeceruMma y3BoaHO oj ymha. Mopenu cy moOujeHu
NPYMEHOM 3aKOHa OJipJkKama KOJMYMHE KpeTama Ha 3alpeMHuHy Quiynja cMelTeHy usmelhy
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Crnuxka 1. KonTponHe 3anpemuHe 3a o0yxBaTame yiiha y Mojienuma JUHU)CKOT TeUema;
a) XarepoB mojen [15, 16] u moaen ['ypama u oct. [1] u 6) Xcyor moxen [17]
Figure 1. Control volumes for a junction in 1D-flow models; a) models of Hager [15, 16] and
Gurram et al. [1] and 6) model of Hsu et al. [17]
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MONIPEYHUX MpeceKa KOju ca y3BOJIHE M HU3BOJIHE CTpaHe orpaHuuanajy ymhe. Ha crmumm 1
NpUKa3aHe Ccy, NMpUMepa paau, KOHTPOJIHE 3alpeMuHe y XarepoBOoM MOJEINY U MOJEIY
I'ypama u oct. (cnuka la) m y mogeny Xcya u oct. (cnuka 10) Ha KojuMma ce BUIU Ja ce Y
OBHM JIMHH]CKUM MOJIEJIMMA YTHIIA] IPUTOKE 00yxBaTa BojehH pauyHa o yriy CKpeTama TOKa
O (y XOpHM30HTAIHO] paBHHM) y HHU3BOJHOM IPECeKy HpuTOoKe. JleTabaH Mperjieq U OleHa
JMHUjCKUX Mojena yirha mory ce Hahu y pagoBuma [4 u 7]. YV cBUM Monenuma, M3y3eB
mozena [llabajexka u ocT., MpeTHOCTaB/ba ce Ja Cy NyOnHe y 00a y3BOJIHA MpeceKa jeHaKe
(hp = hg). 300r orpanuveHoOr MPOCTOpPa, OBJC CE HABOJC CaMO M3pa3d XarepoBOr Mojea W
mojena ['ypama m ocT. y3 HamoMeHy Ja je Moael XCya W OCT. IO CTPYKTYPH H3pas3a BpJIO
cimual mojeny I'ypama u oct. Y XarepoBoM MOJEIy Cpeha BPEIHOCT yria O KOPHCTHU Ce 32
npopavdyH Koe(UIMjeHTa Cy)Kema TOKa [l yciel 0/1Bajamba IPaHu4HEe CTPYjHHULIE OJ] HU3BOIHOT
TeMeHa ymrha (cnuka la):

1+\/(1- q)(2-9) (1-gcosS -100323) +Lcos?s
1_ 3 3 9 W

H 1+1c033
3

riae je = Qr / Qn. C 003upom Ha TO Ja ryOuTaK eHepruje u3Mel)y CBakor oj JBa Y3BOJHA U
HU3BOJIHOT IPECeKa 3aBHCH O] CTCICHA CYXCHha TOKa, jaCHA je 3aBHCHOCT JyOWHa (HHMBOAQ)
y3BOAHO o1 ymrha oJ1 yria cKpeTama Toka o .

Y TI'ypamoBoM Mojeny AyOMHE y3BOJHO ol ymiha padyHajy ce pemiaBameM cienehe
jenHaunHe:

Z°-Z(2+F,)*+ F2[A-q)* +qcosd]=0 (2)

rae je Z ogHoc ayOWHA W3 Mpeceka y3BoaHO M Hu3BomHO on ymiha (hp / hy), g je omHOC
IPOTOKA [PUTOKE M YKYITHOT IpoToka Hu3BogHo ox yimha (Qp / Qn), a Fra = Qn / (gBhn)™?,
dpynos 6poj HU3BoaHO ox yirha. M oBze ce BUAM Ja yrao CKpeTama TOKa IMPUTOKE Ha yiihy
yTUYE Ha JyOHUHE TOKA Y Y3BOJHUM IIPECcennma.

2.2 MaTeMaTH4YKH H HYMEPUYKHU MOJIeJIH MPOCTOPHOT Teuema

3a MozieNMpame YyCTaJbeHOT IPOCTOPHOT TeUeHha KOPUCTH C€ MOJIEIN CACTaBJbEH O]l jeHAYMHE
oJip>Kama Mace U PejHONICOBUX jelHaUMHA 32 HECTUILJBUB (PIIYH, a 32 MOJIENHUpame HallOHa
TypOyseHije u3 PejHONICOBUX jenHaunHa, cTanaapanu k- momen typoOynennuje. C 003u-
POM Ha TO Jia je ped O CTaHAap/IHUM jelHaunHaMa Koje ce Mory Hahu y Kiburama 13 MexaHHuke
dbnyuna (anp. y [14] unm y [10]), oHe ce oBje, 300r orpaHHYEHOT MPOCTOpa, HE HaBOJE. 3a
NpoLIeHY YTHIaja NMPHUTOKE O] 3Hauaja Cy OHM WIAHOBHM M3 PejHONACOBHX jeAHAuYMHA KOjU
ONMCY]jy IPOTOK KOIMUYHMHE KpeTama (pujdV) kpo3 rpanuie eneMeHTapHe 3anpemuHe [3, 6 u 7.
O wuma he nerasbHUje OUTH peud y TauKu S MPUIIMKOM TyMayera pe3ysrara.

Y oBOM pajy je 3a HyMEpUUKO pellaBame jeIHaYMHa MAaTeMaTHIKOT MOoJiena KopuirheH
mozen SSIIM2 [9, 10] koju ce 3acHMBa Ha METOAM KOHAYHUX 3ampemuHa. OBaj Mojen
omoryhaBa na ce padyHcKka 00JacT MpeacTaBl HECTPYKTYHPAHOM, BUIICIACITHOM ITPOCTOPHOM
MPEXOM, LITO je MOTOJHO 32 MOAETHPAE TeUeHha Y 'PaHaTO] MPEXH TOKOBA Kao IITO j€ TO
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ciy4aj Ha peyHuM ymrhuma. Pememe koje he nctoBpeMeHo 3a10BOJBUTH JeTHAYMHY OJpKamba
Mmace 1 PejHomcoBe jennaunne noouja ce ureparuBHo npumeHom SIMPLE nocrynka [9, 10].
300r BeNMKHX TIpajiijeHaTa 3aBHCHO MPOMEHJbUBUX Yy 30HH yiiha, KOHBEKTHBHU YJIAHOBH Y
PejHonacoBuM jeaHaurHaMa MpeCTaB/beHN CY Y3BOAHUM pasjMKama APYror peia TaYHOCTH
[3, 5 u 6]. Cnoboana moBpimHa y Moaerny SSIIM2 Moke ce MpeacTaBUTH CaMoO Y BHIY T3B.
,»KpYTOT IOKJIOMIA”.

VY KOHTpOJHUM 3alpeMHUHaMa y3 YBPCTY TPAaHUILY CBE 3aBHCHO NMPOMEHJbHBE onpehyjy ce
kopuiihemeM ,,3akoHa 3uaa’. Haumn onpehuBama 3aBHCHO MPOMEHJBUBHUX HA OTBOPEHUM
rpaHUIlaMa 3aBHCH OJl BPCTE rpaHUIle (CI000JHA MOBPIIMHA WM TPECEK KPO3 KOjU BOJAA
ylla3u y pazMaTpaHy oOJIacT CTpyjama WM U3 Bbe u3naszu). Ha rpanumama kpo3 Koje Boja
yJia3u y OBy 00JIacT, 3a/1ajy ce€ MPOTOIH, JOK CE Ha M3JIa3HOj TPaHUIIM 33/1aje HUBO, a OCTaJIe
3aBHCHO MPOMEHJBHMBE PayyHajy W3 yCJOBa Ja je TPaJvjeHT TUX BEJIMYMHA y MPaBIly YIpaB-
HOM Ha Ty rpaHuIly jeaHak Hynu. Cao0oaHa MOBPIIMHA j€ TPaHMIA Ha KOjOj Cy TPaJujeHTH
KOMITOHEHaTa Op3WHE y XOPH30HTANIHO] paBHH (U W V) M pacHliama KUHETUYKE CHEepruje
TypOyaeHije (€) jeJHaKu HYJIH, JOK Ce KOMIIOHEHTa Op3MHE Y BEPTUKAIHOM TpaBily (W)
onpehyje U3 ycioBa aa je MpoTOK Kpo3 CIIOOO0HY MOBPIIMHY jeHAK HYIH. BpemHoct kuHe-
THYKe eHepruje Typoynenmuje (K) jeanaka je moJIoOBHHU cpadyyHaTe BpEAHOCTH Ha aHY [9].

3 IlocTaBka HYMCPHYKHX orJjicaa

VTuiaj moBojHe KacKajie Ha CII0jy IPUTOKE U PEKe MCIIMTaH je 3a yiihe ca yrioM yiusa o 90°.
['eomerpuja yurha y ocHoBu nipeysera je u3 lllymejroBux ornena[13] (ciuka 2a). Peu je o ymrhy
NOOMjEeHOM ClajarbeM [[Ba KaHajla IPABOYTAOHOT IIONMPEYHO I MpeceKa jeIHAKUX IIHpHUHA
(B = 0,91 m) ca xopu3onTaaHUM JTHOM. OCUM OpUTHHAJIHE MOCTaBKE ca KCTHM KoTama JiHa o0a
kanana (Azp / h, = 0,00, ciuka 3a), pa3MoTpeHa Cy M TPU XHIIOTETHYKA Clly4aja ca cienehim

a) 21.95m
= Lun 5.49m 1.93m,,
_ B,=B X/B, [/] |
P e e £
§ o =Qp R ';|f- """ =Qq R el H]H]HHIEH
e ST

0 ol e

) E

V =

xyI " TAV <='QR y 0.9i1m
ZFT B
ULls X £
ﬁ T
o

Cnuka 2. a) Ocnosa lllymejroBor [13] maGopaTtopujckor Mojena yirha ca yriioMm yJimBa o
90° u 6) yrao ckpeTama ToKa HpUTOKe (8) y XOpM30HTAIHO] paBHH Ha ymihy
Figure 2. a) Plan view of Shumate's [13] laboratory model of a 90° straight-channels' confluence
and 6) flow deflection angle on the horizontal plane at a tributary entrance to the confluence
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yurthe 6e3 U3MIUTHYTOT THA TIPUTOKE yiihe ca U3IUTHYTUM THOM TPUTOKE
(6e3 xackane) (ca xackaziom)

a) 0)

Cnuka 3.Cxemarcku npukasu yirha: a) 6e3 kackaje u 0) ca KackaJoM y JIHY Ha CII0jy KOpHTa
MIPUTOKE U KOPUTA MAaTHYHE PEKe
Figure 3. Definition sketch for the: a) concordant and 6) discordant beds' confluences

BpPEIHOCTUMA CTEleHa M3AUIHYTOCTH JIHA MPUTOKE y OAHOCY Ha JTHO TJIABHOT KaHama (peke):
Azp | hy = {0,10; 0,25; 0,50} (ciuka 30).

Kao mTo je momeHnyro y yBony, pa3MoTpeHa cy Tpu moryha cueHapuja Ha ymihy:
1) noMuHanMja MPUTOKE HAJ PEKOM, 2) paBHOIIPaBaH YTHIA] Ba cycTuuyha Toka u 3) 1omu-
HalMja peke HaJ nputokoM. C 003upoM Ha To aa cy LllymejToBum ornenuma odyxsaheHa cBa
TpH CLEHapHja, Y HyMEPUUKHM OrjefuMa KopumheHe cy oAroBapajyhe BpeIHOCTH MpoOTOKa
U3 OBHX Ha60paTOgI/IjCKI/IX oryiefia. YKynaH MPOTOK HU3BOJHO oJ yimiha y CBUM OIVIEMMa
u3HocHo je 0,17 m’/s, a BpeqHOCTH OJTHOCA MPOTOKA TIIABHUM KaHAJIOM (PEKOM) Y3BOIHO O]
ymrha (Qr) 1 mpoToka HU3BOAHO of yitha (Qp) 3a moMeHyTa Tpu Ciiydaja U3HOCHUIIE CY, PEIOM:
Dr = Qr / Qn = {0,250; 0,583; 0,750}. Kao u y IllymejToBUM oOriieaumMa, mocMaTpaHo je
yCTaJbeHO, MUPHO TEYEH-e, ca JYOMHOM y HU3BOJHOM IIpeceKy IiaBHOT kaHana on 0,296 m.
Ca yeTtupu reomeTpuje U TPU XUIAPAYIUUYKO-XUIPOJIONIKA CIIEHApHja, UCIIUTAHO j€ YKYIHO
JBaHAECT MOTYhHX KOMOHMHAIIH]a.

4 Hymepu4Ko Mo/ieTUpame

PauyHcka o0nacT y cBHMX JIBaHaeCT pa3MaTpaHUX KOMOMHalMja 00yXBaTuia je MyHe JyXKHHE
00a kaHayia, YuMe je U30ErHyT €BeHTyaIaH YTHUId] TPAaHUYHHUX yCJIOBA HAa TEUCHE y 00JIacTH
XUIPOAMHAMUYKOr yTulaja ymha. 3a mpeAcTaB/bakbe OBE IpaHaTe payyHCKe O0JIacTH
KopunrtheHa je ABojieNTHa MPOCTOPHA padyyHCKa Mpexka y K0joj cBaku Jeo (0JIOK) IpecTaBiba
OpPTOTOHAJIHY, CTPYKTYUpaHy Mpexy. [ TaBHU KaHall 3aMemeH je 6iokoM 1. BenuunHa oBor
0JI0Ka y CBUM BapujaHTama reoMeTpHje je ucTa — Mpexa uma 838 3ampemMuHa Mo JAyKUHU U
38 mo mmpuHM kaHaia, u 20 3ampeMuHa Mo AyOMHU Toka. Benmuumua Onoka 2, xojum je
3aMemeH OOYHM KaHall, MEeHbaHa je 1o AYOWHH y 3aBUCHOCTH OJI CTETeHA W3IUTHYTOCTH JHA
nputoke (Tabena 1), 1ok je Opoj KOHTPOIHHUX 3allPeMHUHA MO AYKUHU U MIMPUHU KaHaIa yBEK
6uo uctu (183 mo myxuHu u 38 o mupunu). OBe TUMEH3H]€ PAuyHCKE MPEXKE YCBOJEHE CY
Ha OCHOBY aHaJM3€ OCETJbMBOCTH pe3ysTaTa Ha TYCTHHY pauyHCKe Mpeke. AHaiu3a ce
3acHMBA Ha TPOIICHW HYMEPWYKE HEW3BECHOCTH TOMOhy T3B. ,,lIOKa3aresba KOHBEPTEHIIH]jE
Mpeske”. PesynraTu oBe aHanu3e Hanase ce 'y [5].
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TabGena 1. Bennunnaa mpexe y 610Ky 2 3a pazmMarpane KOHpUTypaiuje JHa Ha yirhy
Table 1. Grid sizes in the block 2 for analysed confluence layouts

Ornemna | Azp/hy, | Bennuuna mpexe y N

ITOCTaBKa [/] 070Ky 2
1 0,00 183 x 38 x21 yuihe 6e3 Kackaje y THy
2 0,10 183 x 38 x19
3 0,25 183 x 38 x16 yiihe ca KackaJgoM y JTHy
4 0,50 183 x 38 x11

5 Pe3y.]'lTaTI/l H lIbUX0BO TYMA4Y€CH€

Cpenme BpeIHOCTH yrila CKpeTama MPUTOKE y XOPU3OHTAIHO] paBHU O M BPEIHOCTH CHIIE
uHepuuje nputoke lp m meHux kommnoHeHata lpy, lpy U lp;, HpolEewmeHe cy Ha OCHOBY
CpayyHATHX pacropeaa KOMIIOHeHaTa Op3uHe U, V 1 W Y HU3BOJIHOM TIPECEKY IMPUTOKE.

5.1 Cpeama BpeIHOCT yIila CKpeTamka TOKA U Koe(pUIHjeHT HePpABHOMEPHOCTH G

Yrao ckpeTama TOKa Yy XOpU30HTAITHO] PaBHU JIe(pHHKCAH je 0OJTHOCOM KOMITOHCHATa Op3uHE Y
Toj paBuu (& = arc tg (v / u), cauka 26). HepaBHOMEpPHOCT pacropeia OBe JBE KOMIOHEHTE
Op3uHE 1O IIMPUHH MONPEYHOT MPeceKa U Mo NyOWHU TOKa OApakaBa ce M Ha pacrope]] yria
8 (cmka 4). Cpemba BpeHOCT yria (&) 106Hja ce MHTErpalujoM pacropea OBOT yIia 110
MONPEYHOM IIpECEKy. 3amaxa ce Ja 3a JaTy BPeIHOCT ojHoca npoToka Dr nosehame BucuHe
MOJIBOAHE KacKale AzZp, OJHOCHO CTEleHa W3JAMTHYTOCTH JHA TPUTOKE M3HAA aHA peke Azp / hy
YTH4YE HA CMAKBECHE OJICTYIAamkA yria o (ciuka 4), a caMUM TUM M EBeTOBE CPEbe BPEJHOCTH 5 oxn
yria yiauBa o (cimka 5a). OBO je caCBUM OYEKHBAHO, jep ce MPH MCTOM MPOTOKY ca moBehameM
BHCHHE Kackajge noBehaBajy Op3vHA M KOMMYMHA KpETama IPUTOKE, Ma Ce MPUTOKA BHILIE OIHPE
IIPOMEHH IpaBIia MO/l YTUIIAjeM LICHTPUIICTAIIHE CUIIe U CHJIe HHepuuje peke. Hajmame octymame o
yIja yjiuBa OCTBAapyje ce y yCIIOBHMa JIOMHHAIMje MPUTOKe Hax pexom. Ha Bume oxg 85% nyOume
Toka oncymname npu Azp/ hy, = 0,50 usnocu 13° mrro je 3a 10° win 11% wmambe y ogHocy Ha yuthe 6e3
xackazie (cauka 4, konona Dg = 0,250). Edexar npucycrsa noasoane kackane Hajsehu je y ciydajy
JOMHHAIIM]E€ PEKE HaJl IPUTOKOM, jep Ce Tajia BPEAHOCT yriia O y OJIM3MHU Y3BOAHOT TeMeHa ymrha, riae
Cy OJICTyIama OJ] yrja yiauBa HajBeha, mosehaBa oko 5 nyra (ca = 7° Ha ymihy Ge3 kackaje, osehasa
ce Ha =~ 37° ma ymhy ca kackagoMm Koja 3ay3uma 50% HH3BOIHE AyOuMHE — ciaMka 4, KOJOHA
Dr = 0,750).

TTocye/uIe IPUCYCTBA MOABOAHE KACKAAE HA CPEEbY BPEAHOCT YIJiad y IONPEYHOM IPECEKy
cy crnenehe. Kackana koja 3aysuma 10% myOuHe Toka Ha ymihy, y 3aBHCHOCTH Of BpeaHoctH Dr
CMamyje CKpeTame TOKa MPUTOKE y HU3BOAHOM mpeceky 3a 7 — 17%, oHa koja 3ay3uma 25% nyOuHe
cMamyje CKpeTame 3a 15 — 26%, a xom kackane koja 3aysuma 50% ayOuHE, TO CMameHe je
usmely 35% u 43%. IIpu Tome 10ma BpeJHOCT OBOT MHTEpBaIa OJroBapa JJOMUHAIM]U TIPUTOKE
Haj pekoM (Dg = 0,250), a ropmwa, fomMuHaIHjK peke Haa nputokoM (Dg = 0,750).

3 epunnimje koedHIMjeHTa HepPaBHOMEPHOCTH YIIIa CKpeTama Toka Ha yuthy (6 = & / a),
CIIEJIN J1a Ce HEerOBa BPETHOCT MEHha Ha MCTH HAYMH Ka0 U Cpeiiha BPEIHOCT yriia O (ciuka 50)
— HEpaBHOMEPHOCT pacriopesia yria 6 cMamyje ce ca nopehameM BUCHHE MOJBOJIHE KacKajie U
yTHIIaja IPUTOKE. YOoUaBa ce Jia Cy He3aBUCHO O] MPHUCYCTBA WJIK OAYCTBA MOJIBOJHE KacKae
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OBE BPEIHOCTH Mamb€ 01 KOHCTAHTHE BPEIHOCTH KOj€ je MPBOOMTHO mpeaoxuo Xarep (8/9),
a Kojy cy kacHuje kopuroBaiau ['ypam u oct. (0,85), kao u 07 BpeTHOCTH 10 KOJHX j€ JIOIIA0
Xarep HaKHaJHHM HCTpaxkuBamuMa [16] y kojuMa je MepemrMa 00yXBaTHO IET Tadaka II0
HIMPUHA HHU3BOJHOT Tpeceka Ha ayownu 0,5h. U Xarep u ['ypam um ocT. cy, ycBajameMm
pedepentHe paBHH Ha mosioBuHH ayouHe (Z / hp = 0,50) 3aHeMapwuin €0 TOKA IpU JHY
(z/hp <0,15) y kojem cy poMeHe yriia o 1Mo LIMPHHU TOKA Haju3paxkeHuje (ciauka 4) v Ha Taj

HAYMH NPELEHIIH BPEIHOCT yriia o . Y pa3MaTpaHOM Ciydajy, IpoleHaT noBehama y 0JHOCY
Ha BPEAHOCT I0OOMjeHy OCpemhaBamkeM I0 MonpeyHoM mpeceky kpehe ce ox 15% 3a ['ypama
u ocT. u 20% 3a Xarepa kana je Dg = 0,250, no mpexo 100% (130% 3a I'ypama u oct. u 140%
3a Xarepa) kana je Dg = 0,750. Ha ymrthy 6e3 kackazae BpeqHocTy koeduirjenTta ¢ Behe cy o
OHHX KoOje cy noO0minu Xcy M OCT. y CBOjUM orjeauma 3a oko 15%, anu ce u jenHe u apyre
Hajla3e y rpaHuiiama narepBaia nosepemwa ox 0,05 [7].

D, =0.250 D, = 0.583 D, = 0.750
z / h = 0.008 z /hp: 0.008 z / hp: 0.008 _HereHﬂa
S :
1401,’""" , " - Az,/h
e o 0 0 0.00
0.25 0.50 0.751.00 0.25 0.50 0.751.00 0.25 050 0.75L.00 _ - (10
0% Ih,= 0.281 0% Ih,= 0.281 0% Ih,= 0.281 ---0.25
80% 80}- ~--0.50
S 40 40
© 0575050075100 O 025050075100 O 0.25 0.50 0.75L00
'4°z/h = 0.422 077 1h,= 0.422 0% Ih,= 0.422
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Cnuka 4.YTulaj crerneHa H3IUrHyTOCTH AHA mputoke Azp / h, 1 oqHoca npotoka Dg Ha
pacrnopeqi yria CKpeTama TOKa O Y HU3BOJIHOM MPECEKY MPUTOKE
(z / hp je Ge3IMMEH3MOHAIHO BEPTUKAIHO PACTOjarbe OJ1 JHA MPUTOKE)
Figure 4. Effects of bed elevation discordance ratio Azp / h, and discharge ratio value Dr on
the &-angle distributions at the tributary entrance to the confluence
(z / hp is a non-dimensional vertical distance from the bottom of the tributary)
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Crnuka 5. YTunaj oqnoca npotoka Dg u cTenena u3qurHyTocT 1Ha Iputoke Azp / h, Ha
a) cpe/by BPEIHOCT YITIa CKpeTama Toka o Ha ymhy 1 6) KoedHInjeHT HepaBHOMEPHOCTH G
Figure 5.Effects of discharge ratio Dg and bed elevation discordance ratio Azp / h, on the a)
average value & of the flow deflection angle at the tributary entrance to the confluence and
0) correction coefficient o

5.2 Cuiia nHepuMje y HU3BOJHOM IIpeceKy NPUTOKe

C 0063upoM Ha TO JAa cujla MHEpLUje MpPeJCTaB/ba MHTErpajl MPOTHUIAja KOJUYUHE KpeTama
KpO3 pa3MaTpaHd TIONPEYHH TPECceK, KOMIIOHEHTE CHJIEé MHEPIHje Yy HHU3BOJHOM IIPECEKY
pUTOKe oJjpeheHe cy MHTerpauujom oaronapajyhux uiranoBa u3 PejHONICOBUX jeJHAYMHA.

VnTeH3uTeT yKynHe cuie WHepuumje Tajga je jenmak |, =./12 + I§y +12, . Tlowrro je y
pa3maTpaHoM Cily4ajy HopMaja HH3BOJHOT MPEeceKa yCMEpeHa y mpaBily oce Yy (ciuka 2), To
3HaYM J1a ce KOJMYMHA KpeTama MPOHOCH CaMO KOMIIOHEHTOM Op3HMHE V U JIa y CBAaKOj OJ TPU
PejHonncoBe jeqHaunHe caMo MO jelaH 4YjiaH OMKCYje YHOC KOJUYHMHE KpPeTama U3 MPUTOKE Y
peky. Y jenrHaumHH 3a Ipasal] X To je wiaH puvdAy, y jerHaunHN 3a mpasar Y, wiad pvvdAy, a
y jeliHayMHM 3a mpasan z, wiaH pVWOAy. MHTerpanujoM OBHMX UWIAHOBA II0 IMOBPLIMHH
HHM3BOJHOI MOIPEYHOr mpeceka Ay, 100Mjajy ce, peloM, BPEIHOCTH KOMIIOHEHATa CHIIE
uHepuuje npuroke lpy, lpy, u lp,. KoMnonenre cune uHepuuje y XOpU30HTAIHO] PaBHU lpy 1
Ipy 1 ykynHa cuita nHepuuje |p mpukasane cy Ha cauny 6. Buiy ce 1a HHTEH3UTETH CBHX CHIIA
npu aaroj BpenHoctu Dg pacty ca noBehameM BUCHHE Kackazle. 3a MOJIeIIe JIMHU]CKOT TeUeHha
o/ 3Havaja je kommoHeHTa lpy. Ca moBehameMm BUCHMHE KacKaje W JOMHHAIHM]E PEKe HheHa
aricoiryTHa BpenHocT nosehasa ce 3a 1,5 1o 1,9 nyra (cnuka 6a), ainu ce BpeIHOCT OJHOCA
Iex / Ip cMamsyje ca 36% (3a yuihe 6e3 kackaze) Ha 21% (3a kackany Bucute Azp = 0,50h,) kaga
nomuaupa nputoka (Dgr = 0,250), omHocHO ca 65% Ha 42%, kaga nomuHupa peka (Dg = 0,750).
Kaza ce 3a IpoLeHy YTHIaja NPHTOKE KOPHCTH CPE/IHha BPEIHOCT yIJIa CKPETamba ToKa o ,
jaBJbajy ce OJICTYyMama y OAHOCY Ha BPEJHOCT |pyx J0OMjeHy MHTErpalyjoM KOMIIOHEHTE KOJIMYMHE
kpetama puvdAy. Oxncrynama cy Hajseha Ha ymrhnma Ge3 kackasie Ha KOjUMa ce BPETHOCT OBE

38



17 Savetovanje SDHI 1 SDH - Vrsac, Srbija 20 1 5
o Conference SDHI & SDH - Vrsac, Serbia .

a) 25 0) 100¢ . B) 100; . Az,lh,
. (/]
200 5. 80 . 80 0,00
|—|l i, — . — ‘*l:‘N N 0,10
z15 Sl z 60 z 00 Sl a---025
=10 el =40 T ----0,50

5 = 20
2 03 0405 06 07 08 02 03 04_05 06 07 0. 2 03 04 05 06 07 0.8

Dq[/1] Drl/] Drl[/1]

) 120

100

80

Z 60

40

- 20

0

] | S B R BT B RS
.2 03 04_05 06 0.7 0.
De /]

R
Cnuka 6. Ytuiaj ognoca nporoka Dr U creneHa M3AMTHYTOCTH AHA mpuToke Azp / h, Ha:
a) KOMIIOHEHTY CHJIe HHEPIIH]j€ IPUTOKE Y MPaBIly OCOBHHE peKe lpy, 0) KOMIIOHEHTY cuiie
UHEpIMje IPUTOKE yIpaBHY Ha OCOBUHY peke lpy 1 B) pe3ynTyjyhy cuity nHepuuje npuroke lp;
r) yTHIaj ofHOca poTtoka Dg Ha yKyIHY CHITY HHEpIIHjE U IbeHe KoMmonenTe mpu Azp / hy = 0,50
Figure 6. Effects of discharge ratio Dg and bed elevation discordance ratio Azp / h, on the

a) component of the force of inertia in the main river direction Ip, 6) component of the force

of inertia perpendicular to the main river direction Ipy and B) total force of inertia of the
tributary lp; r) effect of discharge ratio Dg on the total force of inertia and its components for

Azp [ hy = 0,50

cuite niperiemyje 40—70%. Ha ymrhuma ca kackagom Bucune Azp < 0,25h, Bpeanoctu cuie ce
npeuewmyjy 5-10% kanga je Dr = 0,250, a nmotuewyjy ox 2—17% kana je Dr > 0,583. Ilpu
BucHHU Kackane Azp = 0,50h,, BpenHocT cuie ce omer mpenemyje 3a 12-22%, 3aBHCHO 011
BpeaHoctH Dg.

6 3ak/byunu

Y 0BOM pajy CIpOBEJIeH je HU3 HyMEPUUKHX Orjie/la KOpUIIhemeM MoJena MPOCTOPHOT TeUeHha
ca LIMJBbEM JIa Ce YTBP/IM KaKo MPHCYCTBO U BHCHHA IOJIBO/IHE KAacKajie Ha yihy MPUTOKE Y PEKY
yTU4y Ha BpPEJHOCTH Iapamerapa KojuMma ce y JMHUJCKUM Mojenuma yitha oOyxBaTa yTHIIA)
nputoke. Peu je o Moaeny Koju je MPeTXOAHO JIeTajbHO MPOBEpEH KOopuIlhemeM pe3ynaTara
71a00paTOPHjCKUX OIJIe/la M TEPEHCKUX Mepera. Y THIA] TIOJBOHE KacKaje MCIUTaH je 3a TpU
KapaKTEepUCTUYHA XUAPOJIOMIKO-XUIpAayIUKa CIIEHapHja Koja ce MOTYy jaBUTH Ha yihy.
[Topehemem pesynrara 3a pa3nIuuuTe TEOMETPHUjEe THA W PA3IUUMTE CIIEHApUje YTBphEHO je
cnenehe.

1. TlpucycTBO TOABOMHUX KackKaia 3a MOCICAUIly MMa JyOJbe MPOIUpae MPHUTOKE Y
KOPHUTO peKe, jep ce CMamyje OJICTyIame yIia CKpeTama ToKa 0J1 yriia yJIuBa.

39



17 Savetovanje SDHI i SDH - Vrsac, Srbija 20 1 5
o Conference SDHI & SDH - Vrsac, Serbia .

2. Pacnopen yria ckperama TOKa y HM3BOJHOM IIPECEKy MPHUTOKE ca moBehamem BUCHHE
Kackajie 1ocTaje paBHOMEpPHHUjU (3a JaTy BPEAHOCT ofHOca mpoTtoka Dg moBehaBa ce
BPEIHOCT ITapaMeTpa G).

3. Ha pasmarpanom ymhy (ca kackagoMm wiu 0€3 He) pacmopell yria CKpeTama TOKa ca
noBehamweMm yrunaja pexe (Dr > 0,50) mocraje HepaBHOMEPHH]jH, a BPEIHOCT MapaMmerpa G
ce cMamYyje.

4. VYneo xomroHeHTe cwie uHepuuje lpy y ykymHOj cuinu uHepuuje lp cMamyje ce ca
noBehameM BucHHE Kackaze. [IporieHaT cMamema pacte ca nmoBehameM yTHIiaja peke.

5. KopumiheweMm cpeame BpeAHOCTH yIia CKpeTama TOKa Ha ymhy O wim oarosapajyhe
BPEIHOCTH KOeHIMjeHTa HEPaBHOMEPHOCTH OBOr yria (¢), yTUIaj MPUTOKE Y JIMHH]-
CKOM Mojeny ymrha ce npenemyje u 10 70% kama xackajae HeMa, OHOCHO 0 25% kana
je Azp = 0,50h,,. 3a kackaze umje ce Bucune kpehy usmely 0,10h, u 0,25h, Bpentoctu cu-
ne ce mpeuewyjy 5—10% xana je Dgr = 0,250, a notuewyjy on 2—17% kana je Dg > 0,583.
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