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Pe3ume

VY BenukoM Opojy BOJOBOJHHX CHCTEMaA, HAPOUUTO y 3eMJbaMa Yy pa3Bojy, MOJAIH O eIEeMEHTUMA CHCTEMA,
Mepema NPOTOKa W MOTPOLIkE BOAE MMajy BenuKy Heoapehenoct. OBa HeompeheHOCT ce y AabuMm
MpopadyHrMa TMpoTarupa Ha u3padyHaTe BpenHoctu nHaukatopa nepdopmancu (IIN) cucrema. [loganm
BENIMKE HeoapeheHoCTH Mory N1a HaBexy Ha IOTpPEIIHE 3aKJbydKe W CAMUM THUM JOBEIy IO IOTPEIIHIX
yIpaBjbauyKuX OJUIyKa. AHaiM3a Tpeliaka u HeoapeheHocTH o0yxBara MpoydaBambe M KBaHTU(HKOBAHE
HeofpeheHOoCTH, a Ha OCHOBY JOOHMjEHMX pe3yiTaTa Mpely3uMajy ce Mepe 3a BeHO MHUHUMHU3Upame. Y
OBOM pany je mpukazaHa npumena |SO meromonoruje [1], koja yk/bydyje M 3aKOH IpoIaraiuje
HeonpeheHocTn, 3a mpomeHy HeoapeheHocTHm Mepema W HeHe npomnaramuje Ha [IM BogoBomgHHMX
muctpubytuBHuX cuctema - BJIC. Ha mpumepy rpama IToxapeBua (nentpanna CpOuja), mpHKasaH je
MIOCTYTAK 32 CMambemhe HeoApeheHOCTH yna3HuX mapaMeTrapa Ha OCHOBY KOjUX CE pauyHajy KOMIIOHEHTE
BojHOT Omnanca u uHaukaropa ILI (enr. Infrastructure Leakage Index), kao jenuor ox kibyunux 11 3a
IPOLICHY CTarba BOJOBOIHOT CHCTEMA.

Kwyune peuu: BomgoBoIHA TUCTPUOYTUBHU CUTCTEMH, HHIANKATOPH repdopmancu, Heoapeheroct, ILI

1.YBog

[Nocnenmux AeleHUja jeHa O]l 3HAYajHUjUX KOHIICMIIMjCKUX MPOMEHA Y BOJHOM CEKTOpY JellaBa ce y
cdepu omHOCa TpeMa OHMIIAHCY BOJE Y CHUCTEMY TJe Ce Makiba IpeycMepaBa Ha IOY3/1aHO MO3HABAamE
OmnaHca Bojie, CMambUBamke TyOuTaKa Boje, MHPOPMATHIKY TOJPIIKY MOHHTOPUHTY U Bolemy Imporieca,
CMamHBamke MepHe HeoipehjeHoCTH 1 ToBehame Moy37jaHoCTH YyBamba H 00pajie moaaTaka.

O03upoM J1a Cy ce MeToJIojiorHje ojpeljuBama BOJHOr OMJIaHCA Pa3IUKOBAJIC Y TOjSIUHUM 3€MJbaMa,
Panna rpyna Melynapoaue acormjarmje 3a Boay (IWA) mpemioxuia je MeTooorujy 3a oapehuBame
BOJIHOT OmiaHca [2], xoja je npuxBahena u ox ctpane AWWA [3].

OCHOBHHM HEJOCTaTaK METOAOJIOTHje je y ToMe Ja ce BehMHa KOMIOHEHTH MpOoIeHkyje Ha OCHOBY
HEOBOJbHO JeduHHcaHuX craHmapia. OBaj Hemocratak omoryhaBa pyKOBOAMOIIMMA BOJOBOJHHX
npeayseha MaHMITYJalWjy BPeIHOCTHMAa KOMIIOHEHATa BOJHOT OWIIaHCa, HIIP. KOJMYMHE BOJE KOja HE
nmonocH npuxona - NRW [10].

Ta4HOCT M MOY3JaHOCT MpopadyHa KOMIOHEHTH BOJHOT OnIlanca, kao u uHaukaropa nepdopmancu (I1M1),
3aBHCH O/ TAYHOCTH U MIOY3aHOCTH ylla3HUX (MEpeHuX) nojaraka. Jla Ou MCIyHUITH CTaHAap/e KBAIUTeTa
y nopehewy I HeomxomHO je NO3HABamEe TAYHOCTH, OJHOCHO MepHE HeoapeheHOCTH Iojaraka.
[MonaumBennke MepHe HeoApeheHOCTH MOry Ja HaBedy Ha IMOTPEUIHEe 3aK/bydKe W CaMHM THM JI0
HOTPELTHUX YIIPaBJbauKuX oJuTyKa. [Ipakca je mokasana jia, TeHepaIHO, U3BOPH KOjU JOCTaBIbajy IO/IaTaKe
4ecTo HEMajy JieTalbHe HHPOPMAIIUje O ’UXOBOj TIOY3IaHOCTH U TAYHOCTH.

Hu jenno Mepeme, Ma KOJIHMKO ce MaXJbHBO U3BOH, HUje 0e3 HeoapehenocTu. U3 Tor pasiora, moTpeOHO
je KBaHTHU(HKOBATH HeoIpeheHOCT, U Ha OCHOBY JOOMjEHHMX BPEIHOCTH INpery3eTH Mepe 3a HEeHO
MUHUMHU3Upame. MepHa HeoapeleHOCT AeduHHUCaHA je Kao mapaMeTap NpUAPYKEH pe3yiTaTy Mepema
KOjH KapaKTepHIIe JUCIIEP3Ujy BPeIHOCTH MepeHe BennuuHe [1].

V Behunn BJIC y cBety, HapounTo y 3eMibaMa y pa3Bojy, yJIa3HU ITO/Iald, MEPEHU MM HEMEPEHH, UMajy
BenuKy Heozapehenoct. OBa HeoapeheHocT ce y nassum npopadyHnma nponarupa Ha [T, Heonpehenoct
j€ TeHepaliHO POy3pOKOBaHa KOMOMHAIM]OM OpojHUX (haKTOpa ca ClyyajHO TUCTPUOYHUPaHUM e(eKTHMA.
VY ToMm ciy4ajy, pasinuka usmely ,,TauHe” 1 oremeHe (MepeHe) BpeTHOCTH je IPOMEHIbHBA Ca HOPMATHOM
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pacnonenom. Heompehenoct ce m3paxkaBa mpexo kopecmoHaupajyhe crannmapase aesujauuje (o). Y3
NPETHOCTAaBKY Jla Cy TPEIKe clydajHe M ca HOPMAJIHOM pachoenoM, Hajuentha Mepa HeoapeheHoctu y
npakcu je [2]:

e 1o (oxromapa mHTEpBaNy MOBEpeHa 01 0KO 68%)
e 20 (oxromapa mHTEpBaIy MOBepema 01 0ko 95%)
e 30 (omromapa mHTEpBaIy MOBEpema 01 0ko 99%)

YobuyajeHo, U3MEPEHUM ToJaluMa ce TpUIKCyje yKymHa (wim yBehaHa) MepHa HeoapeleHOCT Koja
OJIrOBapa MHTEPBATY MMOBEperba 0,1 0ko 95% (20). [la 6u ce oapenro creneH Heoapel)eHOCTH, CTaHaapaaH
HAYMH NMpopavyHa BapujaHce (CTaHaapiHa ACBHjallMja je KOPSH O] BaphjaHce) Koja ce OJHOCH Ha opel)eHy
3alpeMUHy BOJHOT OmiaHca, Ha ocHoBy 95% wuHrepBana mnosepema (CL), mpukaszaH je HapeaHOM
jennaunnom (1) [6]:

var = (3anpemuna y m® x 95% unmepsan noseperall,96)? @

3a npopauyn [11 kopucTe ce pa3He IpOMEH/bUBE. JACHO Ja ce HU jeiaH moaarak (IpOMEHIbHUBA) HE MOXKE
MocMaTpaTH Kao TayHa BPEAHOCT — CBH OHU CYy “HajO0Jbe pouemkeHn” y Mam0j win Behoj mepu. Uecrto ce
HEKa BEJIMYMHA () MEPH MOCPEIHO, MEPEHEM JIPYTHX BEIUYMHA X1, ..., XN, TPEKO GyHKIHje @=Tf(X1, ..., Xn).
Ja 6u ce oapenmna yKyliHa MepHa HeoApeheHOCT BeIWYWHE (), Y TaKBUM CIy4ajeBUMa, MPUMEHY]Y ce
MpaBujia 3a Mporaraiujy HeoapeheHOCTH.

[penn3HOCT mpolieHe BpeAHOCTH Boje Koja He gonocd mpuxoa (NRW) u3 BogHOr OmiiaHca 3aBUCH O]
TauYHOCTH MEperha 3allpeMUHE BOZE JOTEKJIE Y CHCTEM M Boae Koja noHocu npuxof. IlormyHo Tauna
Mepema HUcy Moryha yciien HeTauHOCTH KaKo MEepHIIa IIPOTOKa KOJUM Ce MEPHU JIOTOK BOJIE Y CHCTEM, TaKO
¥ BOJOMEpa KOjUM ce MepW MOTpOIlka BoJe KopucHUka. Takolhe, Hajuenthe Huje Moryhe moy3gaHo
OJIpeIMTH KOMITOHEHTY BOJTHOT OHMJIaHCa KOja Cce OTHOCH Ha He(haKkTypucaHy HEeMEpEeHY JIETaIHy ITOTPOIIbY
BOJIC.

ISO merononoruja 3a onapehuBame npomnaranyje HeoapeheHOCTH naHac je npuxBaheHa Kao CTaHaapiIHa
METO/1a 32 MPOLIeHY Heolpe)eHOCTH Mepera, Kao HIIp. Y BOAHUM KoMnaHujama y Bennkoj bpuranuju [7].

KomOunoBana HeonpeheHocT Mepema J00Hja ce KOMOWHAIMjOM TOjeAMHAYHUX CTaHIApIHUX
HeopeheHocTn ynasuux BpeaHoctd. Hajuenthe ce kopuctu First Order Second Moment (FOSM) metona
nponaranyje HeoapeleHocTH y K0joj ce HemoapeljeHOCT mapameTpa Moelia MPEHOCH KpO3 MOJEN
kopuctehu ampokcumanujy Mmojena TejliopoBUM peroM OKO Cpeiiibe BPEAHOCTH CBaKOT YJIa3HOT
napametpa. Heonpelenoct nsinasne npomeHsbrBe (pe3ysrara) MOXe ce J00UTH U3 jeHauYnHE 2:

var[fk(xl,...,xn)]zzn: M %,) 2var[xi]+22n:izl“éf"(xé;('_"’X“)afk(xl’""X”)cov[xi,xj] )

i=1 OX; i1 1 OX;

rae je fu(Xi,....xn) pesynrar moaena, var/fi(X,...,Xn/ 03Ha4aBa BapujaHCy HM3a3He MPOMEHJBUBE, N je Opoj
yJIa3HHX MPOMEHJbUBHUX, Var/Xi/BapHjaHca yjas3a Xi, ¥ COV/Xi,Xj/ Ipe/icTaB/ba KoBapujaHCcy u3Mely yiasa X;
U X (COV[Xi ' Xj J = Oy, ) Mzpon Of K (Xl,..., X, )/ OX j TIPeIICTaBJba OCETILHBOCT PE3y/ITaTa MOZIENA Y OJJHOCY

Ha MPOMEHY yJIa3He BpeqHOCTH OX j - [IpBu unan y jenHaunnu (2) npezcTassba IONPUHOC HEOAPeheHocTr

pesynrata oj] Heoapel)eHOCTH cBake yla3He MPOMEHJBHBE KOje JIeNyjy He3aBucHO. [Ipyru 4iaH o3HavaBa
JOIIPUHOC HeoApel)eHOCTH pe3yniTaTra 0l OBE3aHOCTH M1apoBa YJIa3HUX MIPOMEHIJBUBHUX. MelyTum, momTo
ce yla3HU napaMeTpH Yy BOJHOM OHJIaHCY HE Mepe HCTOBPEMEHO, U MMajy Pa3IMuUTe IPOoLeaAype MPOLeHE,
OHU HHCY KOpEJIMCaHH U KOBapHjaHca UMa BPEJHOCT HyJIa.

ITocToje pasznuunTe METOE 3a aHAIM3y HEOApeheHOCTH, ajld He IOCTOjH METOOJIOrHja KOja MOXKe JAaTh
TayHe pasyjITaTe HAa OCHOBY HETAYHMX YJA3HUX MojaTaka. Y OBOM panay Oulie mpHkasaH MpopauyH
KOMIIOHEHTH BOJHOT OmjiaHca u uHaekca ILI, kao u mpomnaranuja HeoapeheHOCTH pe3yiTara, Ha IPUMeEpy
BJIC Iloxapesia.

2. MeToaa cMamwema HeoapeheHocTu ILI
2.1 IllpopauyH epedHocmu ILI u ezose HeodpeheHocmu

I'youtke Bone u3 B/IC je Hemoryhie y nornyHocTr enumubucary, na je IWA mpemioxuna jeHaunHy 3a
onpehuBame Hen3OexHNUX cTBapHKUX ryburaka Bome (Unavoidable Annual Real Losses - UARL):



UARL = (18X|_m + 0,8 xNcom + 25XLconn) xP (3)

rae cy: UARL - HensOexnu ctBapuu ryounm Boxe (l/dan), L — ykymHa gyxuHa qucTpuOyTUBHE Mpexe
(km), Nconn — Opoj TpHKIbYUaKa, Leonn — TyXKHMHA IEBH TPUKJbYyYaKa O] MPUKJbydKa HA BOJIOBOIHY II€B JI0
Bogomepa (km), P — mpoceuan pagnu nputrcak y cucremy (m).

Y okBupy aHanm3e BogHOT OmiaHca, u3mel)y ocranor oapelyjy ce U BpeqHOCTH CTBapHUX ryOuTaKa BOJe
y pa3matpanoMm BpemenckoMm mepuoxay (Current Annual Real Losses — CARL). IToka3zaresb cTBapHHX
ryboutaka Bone IL| xopuctu ce 3a mopeheme ykymHHX mpedopMaHCH yrpaBjbamka CTBAPHUM TyOHIIMA
BOJIE, a U3padyyHaBa ce jeaHaunHoM (4):

CARL

Ll =—— (4)

UARL
Hemnoy3nanoct Mepema u mpoleaype pykoBama noganuma y BJIC namse ce mponarupajy Ha pesynrare
npopauyyHa BojgHor ownanca u ILI.

I[pumenom 1SO wmeromonoruja 3a ojapehuBame mpomaranyje HEOAPEEHOCTH MOTY C€ OIPEIUTH
HeonpeheHocTn kommoneTHu BogHOT Onianca u ILI. Y HactaBky cy mpmimoskeHu u3pasu 3a HeoqpeheHoct
HEeKuX OMTHHX mokaszaresba y BJC ca Ni u3BopuIiTa BOAE U | KaTEropuja MmoTpoInaya;

e ykynad notok Boae y BJIC u3 nj u3opuilra Boje:

\/Z(Vinp,iAVinp,i)z
AV, == (5)

zvinp,i

i=1

e yKYyITHA 3ampeMuHa Boje kKoja He nqoHocu npuxoq NRW uzHocu:

NRW = Zlvinp,i _[ ZVBMAC,i + ZVBUMC,ij (6)
i=1 i=1 i=1

a HeozapeheHoct

i Ngmac Ngumc 5
\/Z(Vinp,iAVinp,i)z + Z (VBMAC,iAVBMAC,i)Z + _ (VBUMC,iAVBUMC,i)
ANRW =i =1 i ()
NRW
e HeoapeheHOCT 3anpeMune Hen3bexHux ryouraka soge UARL, mspaxenux y l/dan, usuocu:
2 2
AUARL — (18LmALm) + (O’8NCOHHANCOHH + (25I;COHHALCOHH ) + APaver (8)
(18L, +0,8N,, +25L,,,)

e HeoxpeheHocT 3anpeMune Hen3bexxHux ryourtaka Bojge UARL, uspaxenux y I/priklj.dan, uzxocu:

AUARL,,, = (AN, } +(AUARL ©)

e Heonapehenoct uuankaTopa Op29 (ILI) nznocu:

AOp29 =AILI =+/(ACARL J +(AUARL f (10)

rae cy Vinpi - 10ToK Boe ca u3sopumra y BIC (M?) u AVinpji - 95% CL, Vewmaci. - pakTypucana usmepeHa
neranHa norpomra Boge (M3 u AVewaci - 95% CL, Veumc.i - (akTypucaHa HeusMepeHa JierajaHa
norpommsa Boae (M%) u AVsumc,i - 95% CL, Nemac U Neumc - yKynan 6poj kateropuja norpomada, VUAC -
neaktypucana neransa norpomssa Boge (M) u A4Vuac - 95% CL, Vac - yKymnHa pakTypucaHa JeranHa
norpommsa Boje (M) u AVac - 95% CL, Vuc - Heneranna notpomma soge (M) u A4Vyc - 95% CL, Vewe -
3arpeMuHa Bojie yciie rpemku Ha Bogomepuma (M) u AVewe - 95% CL, Ly, - myxuna rnasaux uesu (Km)



1 ALn - 95% CL, Neonn - 6poj mipuksbydaka (-) 1 ANeom - 95% CL., Leonn - Ay’kuHa mpukJbyuHuX 1eBu (Km)
nu ALconn - 95% CL, Paver - IpOCC€YaH NPUTHUCAK Y BHC (m) nu APaver - 95% CL

2.2 Memodoiozuja 3a cmarberse HeodpeheHocmu KomMnoHeHmu 80dHo2 6usiaHca u ILI

VY nodeTHOM Kopaky, aHanusupajy ce nocrojehe momiore u pacnonoxuBu nogaumu o BJIC, kako o
o0jeKTrMa Tako W MOTPOIIadyuMa M FBHUXOBOj TIOTPOIIKHU Boje, moctojehum 6azama, mepemuma utd. Ha
OCHOBY mocTojehux mojaTaka M3padyHaBajy ce KOMIIOHEHTe BoaHOr Ommanca u [IM koju 3 mera
MPOKMCTUYY, Ka0 M HEOApeheHOCT yna3HHuX MoJaTaka U BUXOBa mpomaranyja. HakoH u3BplieHe aHan3e
HEOITXOJTHO j€ CIIPOBECTH ciiefiche akTHBHOCTH!

1.

VYrpaama Mepmiia MpOTOKa BHUCOKE IMOYy3JaHOCTH Ha cBUM m3Bopuintuma BJIC-a, ykonmko He
mocToje. YKOJUKO IMOCTOje, KaauOpHily ce W pa3MaTpa €BEHTyalHa 3aMECHa MEpHiuMa BUIIC
TavYHOCTH.

O63upom na 3armpemuna gorekie Boae y B/IC uma najsehy BpegHOCT 071 CBUX KOMIIOHEHTH BOTHOT
Ounanca, ol U3y3eTHE je BAXKHOCTH 2 M0Y3/IaHOCT TJIaBHUX MEpHIIa MPOToKa Oy/ie BEIHUKa, OHOCHO
Ia Heopel)eHo T oBe 3anmpeMuHe Oyie mTo Mama (HIp. Mama o + 2 %, npu WHTEpBaly MOBEpEHa
on 95%). O63upom Ha mpomaranujy HeoapeheHocTH, Beha BPEIHOCT HETaTHBHO YTHYE Ha
MOY3IaHOCT Ja/bUX MpopadyHa. Yrpaama ypehaja tuna conme (Heoapehenoct ce kpehe oxo +/-5%
10 10%) je nmpuxBaTsbKBa 3a HOBPEMEHA MEPEHha, aJli je He3a10B0JbaBajyhe Kao IyroTpajHoO pelickhe.
OBoO je HAPOUYUTH 3HAYAjHO YKOIUKO TIOCTOJH CaMo jeTHO M3BOPHINTE BojocHa0AeBama. [Ipu Behem
Opojy U3BOpHUINTA YKYITHA Heoape)eHOCT OBe 3ampeMuHe BOJIE C€ CMamYje, ITO Ce MOXKE BUIETH Ha
HapenHoj ciauiy 1 (mpeTnocTaBka je 1a CBU Mepadu IMPOTOKA PETHUCTPY]y CIMYHY 3MapeMUHY BOJIE).
VY BehuM cucTemMuMa ca jeJHUM U3BOPHUIITEM, HHCTANAIM]Y JIBA MEpHJIa y cepHju Tpeba mocMaTpaTH
Kao CTpPaTerujy 3a CMameie HeoJpeheHOCTH y MpopadyHUM BOAHOT Owianca [5]. AKO uMma BHILE
MepHJIa IIPOTOKA M CBaKH PETHCTPYje PA3IHINUTY 3alIPEMUHY BOJE U UMajy pa3iIM4IuTy HeoapeheHocT,
MIPHOPHUTETHO Tpebda TPOBEPUTH IPBO MeEpHia KOjH HWMajy HajBehy BpemHOCT TPOU3BOJA
peructpoBane 3anpeMute u % HeoapeheHOCTH.
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Crnuxka 1: Heonpehenoct 3anpemune Boje norekie y BIAC [5]

[pojexToBame 6aze momaraka u ['MC-a kako objekata BJIC Tako u morpoinada, ykbydyjyhu u
codTBep 3a HaIUIaTy BOJIE.

EBunentupame u nonupame CBUX MOTPOIIada U YHOIICHE Y 0azy eBuneHIHje nmorpourme u I'UC,
KaKo MOTpoIllaya KOJ KOjUX CE€ MepU IMOTPOIlka TaKo M MOTpoIlada KOJ KOJUX C€ MayllaaHo
(hakTypuIIe MOTPOIITEHA BOJIC.



VY ckopo ceuM BJIC onpehupame 3ampeMune aeraine GpakTyprcaHe MOTPOIILE BOAE TOKOM IEPHUo/Ia
BOJHOT OmmaHca je Hajuenthe apyru HajBehn U3BOp Tpelke, 0MHOCHO HeompehenocTH (0aMax moce
INIaBHUX Mepada mpotoka). Jla Ou ce cMmamuia HeoJApeheHOCT OBe KOMIIOHEHTE HEOIMXOAHO je
YCIIOCTAaBUTH TOY3[aHy 0a3y mojaraka MmoTpoliada M HarulaTe, WM aHalu3upaTd, U 10 MoTpedH
MONPaBUTH moctojehy 6asy, MITO yKIbydyje U €BHACHTHPAWmE CBUX MOTpOIIaya Ha TepeHy (K KO
KOJHX C€ MEpH MOTPOIIkHa MPEKO BOJOMEPa U KOJ KOjUX Ce MayIagHo (aKTypHIE) U YHOIICHE
nonaraka y 6asy u 'MIC. Tokom TepeHckor paga Moryhe je OTKpUTH W HelerajHe HOTpollaue,
HEHCIpaBHE BOJIOMEPE ¥ HEOBIANTheHO Mo IelIaBamkbe BOJIOMeEpa.

OunrtaBame BOJOMEpPAa TOKOM IEpPHOAA OJf HajMame TOAWHY JaHa W YHOIIeme y 0a3y, aHamm3a
MOTPOIIHE CBUX KaTEropuja moTporiaya.

VY 0B0j ¢a3u pagoBa MOXKeJbHO je W3BPIIUTH MPOLEHY TAYHOCTH Pa3IMUUTHX KaTeropHja BogoMepa
KOJ IOTpoLIaya Koja ce BPIIX Ha CTAaTUCTUYKOM Y30pKy BogoMepa. HeperucrpoBame Maaux IpoToKa
npencrasiba Tpehu Hajehm u3BOp rpemike, u y pa3sujeHuM 3emibama y BJIC-y xojum ce no0po
yIpaBJba Ipenopydyje ce CTaHgapIHa BpeaHocT o1 +/-2% o cTBapHe 3alIpeMHUHE Koja je MpomuIa
Kpo3 Bojmomep (He 2% perucTpoBaHe 3ampeMuHe) 3a OoBe mpuBuaHEe Tyoutke [5]. Hakon Tora
aHaJM3Mpa ce BOJHH OMJIaHC U mpolewye Bpeanoct [1U.

JleTeknuja u eBUICHTHPame cBuX objekara B/IC-a (mpevHuK, Iy)KWHA U BPCTa IIEBHOT MaTepHjaa,
Jy’)KUHa TPUKJbYYHHX LieBu) u yHourewe y ['MC. IlpepauynaBajy ce 1M koju 3aBuce o1 OBUX
(PM3UYKUX BEJITUYHHA.

[Ipopauyn uanekca ILI 3axTeBa u moyzmaHo mo3HaBame nojaraka o oojektuma BJIC. Ymopeno ca
CMambemheM HeoJpe)eHOCTH KOMIIOHEHTH BOJIHOT OMIIaHCA HEOMXOIHO j€ W M3BPIIUTH ACTEKIIH]jY
ceux neeu BJIC u ynetn ux y 'MC, He camo 30or mpopauyna ILI Beh u 3a motpebe u3spane
MaTeMaTHYKOT MOJIeNia M ’eroBe kanmuopanuje. OBO je HApOYNUTO BaXxKHO, 003upoM 1a uHAekc ILI,
mmel)y ocranor, 3aBucu u ox UARL, a oBaj 3aBucH o IyKWHE IIeBOBO/A, Opoja MpUKIJbydaka u
npocevHor npurucka y BJIC.

dopmupame MaTeMaTHUKOr Mojena y coTBEpCKOM MakeTy 3a Moienupame pana BJC, xoju no
MoryhcTBy nMa Besy ca 6a3ama motpomada u [ MIC-om. Y MaTeMaTHdyku MOJEN YHOCH C€ YBOPHA
MOTPOIIHA BOJIE CBUX KaTeropHja MoTpolIada Ha HUBOY Cpeliihe TOAUIILE MOTpolke. Ha ocHOBY
dopmupanor marematuukor mozpena BJIC-a oapelyjy ce mepHa MecTa HmpOTOKa M HPUTHCKA 32
notpebe kamuOparuje mozena. DopMmupajy ce MepHa MecTa, BpIIE Ce Mepema M KaluOpulle
MaTeMaTHuku Mozei. Anammsupa ce paa BJIC u npepauynasajy Bpennoctu [11.

TokoM OBUX MpopayyHa BpIIM C€ W Tporaranuja HeolapeheHOCTH YIa3HWX IoJaTaka, OJHOCHO
n3pavyHaBa ce Heope)eHOCT KOHAYHMX pe3yJiTaTa, Kako KOMIIOHEHTH BOAHOT OmiiaHca, Tako u [1U.

Ha nHapennoj cmumum 2 memarckul je TpUKa3aH YTHIQ] HOojequHuX (aza Ha cMameme HeojpeheHocTH
KOMIIOHEHTH BojHor Owianca u [IM. Tpeba HamoMeHyTH Ja C€ HABEJACHUM AKTUBHOCTHMA CamoO
no6oJkiraBa noysnanoct [11, a He u mwuxoBa BpenHoCT. 3a mobossiname [1M nprMemyjy ce npyre mepe.
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Cnuxka 2. [Ipomena neonpehenoctu nnnekca IL1 HakoH cripoBoljema akTuBHOCTH 1-6



3. lIpumep BAC IloxxapeBar,
3.1 Onuc B/IC Iloxcapesya

BJIC Tloxapepua (uentpamna Cpb6uja) cHabmeBa Bomom oko 50.000 craHOBHWKA, WHIYCTPH]y Ha
Teputopuju rpaaa u ycranose. Kpajem 2008. roaune 3amoueT je cBeoOyXBaTHU MPOjeKaT PEKOHCTPYKIIN]S
u noboJpIIama erukacHocTH BostoBoaa rpafa [loxkapeam. IIpojekar ce cactojao o1 peKOCHCTPYKIHje U
W3rpamkh-e HOBUX IIEBOBOJAA M pe3epoBapa, a rmoceOHa KOMITOHEHTa IMpojeKTa je Omia MMILIeMeHTalrja
noprpama noBehama e(QUKaCHOCTH BOJOBOJAA, YKJbY4YyjyhM M cMameme ryOuTtaka Boxe. llemokyman
npojekar je ummieMentupan y nepuoay 2008-2013 [9], a huHaHCHpaH je 01 CTpaHe JOKaTHEe CaMOyIPaBe
u EY ¢donnoBa 3a moapiiky pa3Boja Jokane uHppacTpykType y Cpouju.
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Cmuxa 3. BJC Iloxapesua

BJIC IloszapeBua je momesbeH y 3 BucuHCcke 30He: | 30Ha <100mnm, 100mnm< Il 3oma <150mnm u
150mnm<IIl 3ona< 200mnm, a Hajeehm Opoj norpoiaya je y | Bucuuckoj 30Hu. Boma ce 00e30ehyje
[pIEHkEM TOJ3eMHE BOJIe M3 OKOJIHOT M3BopiuTa Kibyd. Bona n3 Oynapa moBoau ce 1o pesepoapa Kibyu
(V=2x2500 m?®), a 3atum I1C Kibyu motuckyje Bofy npema rpaay u pesepsoapy | 3one - Tyn6a. lotuc
MIyMITH [TOBE3aH je Ha MOTUCHO-TUCTPUOYTHBHHM IieBoBOa D600 Ha KOME je, Y TOKY IpOjeKTa, 3aMEmEHO
cTapo u yrpal)eHO HOBO €JIEKTPOMarHeTHO Mepwio mpotoka. M3 pesepBoapa | 30He MyMITHOM CTaHUIIOM
BOJIa Ce MOTHUCKYje 11eBoBooM npeunuka @250 ka pesepoapy |l BucuHcke 30He - Yavanumna. Y okBupy
pesepropa |l 30He cMmerTeHo je xuapodopcko MocTpojene 3a miacMan Bojie y Tpehy BucuHCKY 30HY. Ha
ciunu 3 mpukaszana je mema BJIC IMoxapesia.

Ha nouetky npojekra (kpaj 2008. roaune), Ha ocHOBY mojaraka kojuma je pacnosarao JKII "Bomoson”
TMoxapeBan, ykynan gotok Boge y BJIC y 2008. rogunun usHocuo je oxo 6.540.000 m*/god (mpoceuno
207 I/s). Yxynna ¢akrypucana notpommma Boje uzHocuiaa je oko 3.930.000 m3/god (124,6 I/s), a
cTaHOBHHMIITBO (MHAMBHIyanHe Kyhe n cramOeHe 3rpaje) je ydectBoBaiio ca 64,3 % (uHauBuayanne kyhe
46,9 %, a crambene 3rpane 17,4 %). [Ipoceyan Opoj MeceuHux padyHa ((akTypa) HCTE TOIUHE H3HOCHO je



oko 12.400, ox Tora 10 % 3a mpuspeny a 90 % 3a cranoBuumTBO (45 % wHAMBHAyamHe Kyhe u 45 %
crambene 3rpane). Ilogamnu o HeJerarH|uM MOTpoInaYrMa OUITK Cy Ha HUBOY TPYOHX IIPOIIEHA.

[Mogauu o yKymHOj My»KMHHU LIEBOBOJA cy OMM Hemoy3AaHu: y Mactep miany lloxkapeBua npukaszaso je
oko 100 km muctpuOyTHBHMX 1I€BOBOJA, a MHTEPHH MOJAIM Y BOJOBOJICKOM mpeny3ehy Ouim cy Kpajme
Henoy3fanud. lIpema Tama pacmonoXuBuM HH(OpMaIljaMa Haj3aCTyIUbEHUJU IIEBHH MaTepHjalid Cy
as6ect memenrt (53,5%) u mractuka (35,0%).

3.2 lobujeHu pezyamamu

Ha ocHOBY pacmoyioxuBUX MojjaTaka Ha Mo4YeTKy mpojekra (moaamny Ha roauinmbeM HuBoy 3a 2008. roaumy)
u3payyHare Cy KOMIIOHEHTe BogHOr Ommanca u nupekca ILI, kao u muxoBa Heoapehenoct (ciuka 4).

®@akTypucaHa
Jierajina (RW)
Jleraina NOTPOIIHA
MOTPOLIHA (BAC) 3.929.075
(AC) 3.929.075 + 14,1%
JloTok Boje ca uzpopumra y BJIC 4.256.047 + 14,1%
Vinp) Hedaxrypucana jeranna norpoumma (Vyac)
+ 14,4% 326.972
6.539.440 + 80,0% (NRW)
+ 20,0% TpuBuaHA TyoHIH
Tyouun 504.986 2.610.365
BoOjIE + 34,2% + 54,4%
(WL) Crapuu ryounn (CARL)
2.283.393 1.778.406
+ 63,3% + 81,8%
ILI = 7,7 | + 87,0%

Cnuka 4. ITpouemeHe BpeIHOCTH KOMIIOHEHTH BoHor 6unanca (m3/god), unnekca ILI u muxoBe
Heonpel)eHOCTH Ha MTOYETKY MPOjeKTa

Hewns6exnu rogunmbu cTBapuu ryoumu Boge UARL msnoce 231.100 m¥/god, a muxosa Heoapehenoct

29,6%. JloOujeHn pe3yinTaTd uMajy BEIUKY HeoJIpe)eHOCT U HUCY YIOTPEOJHUBH 3a JTOHOIIKE UCIIPABHUX
YIPaBbaYKUX OJUTyKa.

HakoH crpoBezeHe akTHBHOCTH 2 (yrpaama Mepuia MPOTOKa BHUCOKE IMOY3JaHOCTH Ha W3BOPHIITY),
cMameHa je Heonpehernoct NRW ca 54% na 22% u nnaukaropa ILI ca 87% na 49%.

HaxoHn Tora cipoBejieHe Cy akTUBHOCTH 3 U 4 u 1o0ujenu ¢y cienehu pe3ynraTy, pUuKa3aHd Ha CIIUIH D.

dakTypucana
JierajiHa (RW)
Jleraana TMOTPONIHA
NOTPOLIHA (BAC) 3.518.879
(AC) 3.518.879 +1,6%
JloTok Boje ca uzBopuira y BJIIC 3.591.725 + 1,6%
(Vinp) Hedaxkrypucana Jjeraiana norpouba (Vyac)
+2,3% 72.846
7.284.590 + 80,0% (NRW)
HpuBuann ryonnu
+ 2,0% Cyounn 342.416 3.765.711
BOjJIE + 37,0% + 4,2%
(WL) CrBapuu ry6oumu (CARL)
3.692.865 3.350.449
+ 4,5% + 6,3%
[ ILI= 125 | £ 30,6%

Cnuxka 5. TIponemene BpeIHOCTH KOMIOHEHTH BogHor 6mtanca (m3/god), nanekca ILI u muxose
Heopel)eHocTH HaKoH cripoBolema akTuBHOCTH 1, 2, 3 1 4

HaxoHn 3aBpiiieTka ak THBHOCTH 5, T0OMjeHu cy cienehun pe3ynrary, npuka3aHu Ha CIUIH 6.




®dakTypHcaHa
JierajiHa (RW)
Jleranuna NOTPOIHA
NMOTPOLIHA (BAC) 3.518.879
(AC) 3.518.879 + 1,6%
JloTok Boje ca uzpopumra y BJIIC 3.591.725 + 1,6%
(Vinp) Hedakrypucana jgeranna norpouba (Vac)
+2,3% 72.846
7.284.590 + 80,0% (NRW)
IpuBuaHu ryéounu
+ 2,0% Cyounn 342.416 3.765.711
BOJE + 37,0% + 4,2%
(WL) Crapuu ryouuu (CARL)
3.692.865 3.350.449
+ 4,5% + 6,3%
| ILI = 12,0 | 21,1%

Cnuka 6. IIponemene BpeIHOCTH KOMIOHEHTH BoaHor 6unanca (m®/god), uaaekca ILI 1 muxose
HeonpeheHoCTH HakoH cripoBolema akTuBHOCTH 1, 2, 3,4 1 5

Hakon cmpoBenennx cBUX akTUBHOCTUA oA 1 mo 6, HaBepeHwx y Aemy 2.2, W3padyHaTe Cy KOHAdHE
BpenHocTH KomnoHneHTH BogHor ounanca BJIC Ilo3apeiia u uanekca ILI, kao u muxoBa HeonpeheHocT, u

MpUKa3aHe Ha CIULu 7.

®dakTypHncana
Jierajina (RW)
Jleraana TMOTPOIIHA
MOTPOLIHA (BAC) 3.518.879
(AC) 3.518.879 +1,6%
JloTok Bojie ca u3Bopumra y BJIIC 3.591.725 + 1,6%
(Vinp) Hedaxkrypucana Jjeraiana norpouba (Vyac)
+2,3% 72.846
7.284.590 + 80,0% (NRW)
HpuBuanu ryonnu
+ 2,0% Cyounn 342.416 3.765.711
BOJE + 37,0% + 4,2%
(WL) CrBapuu ry6oumu (CARL)
3.692.865 3.350.449
+ 4,5% + 6,3%
| ILI= 12,7 | £ 8,3%

Cnuxka 7. IIpolemene BpeIHOCTH KOMIOHEHTH BoHor 6mnanca (m®/god), naaekca ILI 1 muxose
HeoJpeljeHocTH HaKoH cripoBoljewa akTuBHOCTH 1, 2,3, 4,51 6
[Ipouemena Bpeanoct UARL wusmocu 263.700 m?/god, a merosa meompehenoct 5,5%. JoGujenu
pe3yNTaTH yKa3yjy Ha 3HaTHO Behy MOy3/aHOCT H3padyyHaTHX KOMITOHEHTH BOIHOT Onanca u uajaekca ILI.

Kao pe3ynTar cBUX MOMEHYTHX aKTUBHOCTH, JIETEKTOBAHO j€ JIa YKYITHA JTy>)KWHA BOJIOBOTHE MPEKE U3HOCH
oko 175 km. Ileuu marepujanu cy miactuka (PE100, PESO u PVC) ykynue ayxune oko 99 km (56,4 %)
1 a3bect nemeHT ykymHe ayxune 55,5 km (31,7 %). Llesu npeunnka mamer ox 100 mm cy yKyrHe 1yKHHE
112,8 km (64,5 %).

Taxolje, 3HauajHO je moBehan mpoceuyan 6poj Meceunux pauyHa (pakrypa) u n3nocu oxo 17.730, ox Tora
10 % 3a npuBpeny a 90 % 3a cranoBHumTBO (54 % MHAMBUIYanHe Kyhe n 36 % crambeHe 3rpaje).

IIpoceuan nputrcak y BJAC no6ujeH je Ha 0CHOBY KalHOpHUCaHOT MaTeMaTHIKOT MOJIENa.

Tpeba HamoMeHYTH Jia HHUje H3BpIIEHA NPOIEHA TAYHOCTH PA3IMYMTHUX KaTeropuja BOJOMEpa KOJ
MOTpPOIava Ha CTATUCTUYKOM Y30pKY BOJOMEpA, ajlH je MPHIMKOM 3aMEHe JIOTpajaliixX BOJIOMEPa HOBHM,
Behe TauHocTH, npumehieHo na je ¢akrypucana xonuuuHa Boge Beha u 10 20% y onmHocy Ha paHuje
(dakTyprcaHe KOJHUHHE.



4. lucKycuja pe3syJiTaTta

M3 npunmokeHnX pe3ysTaTa MOXKE C€ BHUICTH Jia je Ha IMOYETKY pean3alidje MpojeKTa, HeoapeheHoCT
yla3HUX BEJIMYMHA OWja M3y3eTHO BEJHMKA, IITO je yTUIAIo Ha HeoApeleHOCT KOMIOHEHTH BOAHOT
ounanca u unnaekca ILI1. Hajsehu u3Bop rpemike, omHocHO HeoapeheHOCTH, OUITO je Mepeme JOTOKa BOJIES
y cucTeM. YTpajama HOBOT Mepuia MPOToKa, Behe Moy3JaHOoCTH, 3Ha4ajHO je yTHIajda W Ha CMambeme
HeonpehenocTn pesynrara. [loBehame moy3naHocTi Mepema J0TOKa BOJIE je Onita mproOpUTETHA, 003UPOM
nma ce BJIC IloxkapeBma cHabieBa camMoO W3 jeJHOT W3BOpHINTA. HberoBoM yrpalmoM cMmamHia ce
Heopel)eHoCT 3ampeMuHe Koja He oHocu npuxoje ca 54% na 22% w nnaukaropa ILI ca 87% na 49%.

Hakon moBehama moy3aaHOCTH MepHiia MPOTOKa BOJIE CIPOBEACHE CY aKTHBHOCTH BE3aHE 32 CMAhCHE
Heonpehenoctn motpomme Bome 'y BJIC, ma ce Heompehenoct NRW cmamuna wa +4,2%, amm
HeoapeheHocT nHaekca ILI je jomr yBek Benuka, u nuzHocu +30,6%.

Hakon cmamema neoapeheHoctn m ¢msnmukux BenmmumHa BJIC, meompehenoct NRW ocraje wmcra, a
HeoapeheHocT nnnaekca ILI ce cmamyje na 21,1%.

Tek HakoOH KaauOpalyje MaTeMaTHYKOT MOJIeIIa, CMamyje ce U HeoapeheHocT npoceunor nputucka y BJIC,
na u uaaexc |LI nma npuxsatieuBy Heoapehenoct ox +8,3%.

W3 nmobujeHnx pesynrarta, HAKOH CIIPOBOhEma CBUX aKTHUBHOCTH o 1 1o 6, MOXe ce 3aKJbY4HTH Ja je
JOLMpake CBUX MOTpOIIaya U BUXOBO yHouewme y 0a3sy u ['MC 3HauajHO yTHIAIO HAa CMameHe
Heoapehenoctu. dopmupameM HOBe Oase 3HadajHO ce moBehao 6poj Mmeceunux dakrypa (ckopo 3a 50%) u
0poj peructpoBanux Bogomepa (3a oko 20%). Meljytum, 3anpemMuHa Bojie KOja TOHOCH IMPHUXOJI j€ CMarbeHa
3a oko 10%. Pa3nor 3a cMameme 3apeMuHe BOJIe KOja IOHOCH TPUXO]I JIEKE Y eKCTEPHUM (akTopuMa Ha
Koje IMpojeKkar HHje Morao Aa yTuue: noBehame 1ieHe BoJe U eKOHOMCKA KpH3a Koja je 3armodena Kpajem
2008. romuHe, mITO je YTHIAJIO HA 3HAYAJHO CMAmEHE 3alpeMHHE BOJE KOja JOHOCH TPHUXOM KOI
NPUBPEIHUX KOPUCHHUKA (32 0KO 22%).

EBunentupame cBux objekata BJIC 3HauajHO je nonmpuHeno noBehamy Moy3aaHOCTH MOJAaTKa O Ay)KUHU
nesu. M3 pesynrara Moxke ce 3aKJbYUHTH J1a 3alI0CJICHH HUCY MMaJU MOYy3/1aHe HHPOPMAIHje O JTyKHHU
1eBu npevynnka Mamer o7 100 mm. Takole, 3Ha4ajHO ce MpOMEHMIIA U 3aCTYIIJFEHOCT IIEBHOT MaTepHjaa.

O03upoM Aa HUje M3BpLICHA MPOILEHA TAYHOCTH PA3IMYUTHX KaTeropuja BoJoMepa KOJ MOTpolladya Ha
CTaTUCTHYKOM Y30pKY BOJIOMEpa, U JIaJhe je OCTalla BelNrnKa HeoipeeHocT MpuBUAHUX TyOuTaKa BoJe.

Kanmubparyja MaTeMaTHYKOT MOJIENa je YCIEITHO CIPOBE/IeHa, IITO je OMOTYhHIIO U IToy3/1aHo ofpehnBame
npoceunor nputucka y BJIC. OBo je oj HapouuTe BakHOCTH 003upoM Ja je Bpeanoct UARL mupexTHO
NPOMOPIMOHAIHA MPUTUCKY. Ha oBaj HaumH cMameHa je U HeoapelheHocT nuaekca ILI.

HakoH cnipoBeieHnX aKTUBHOCTH TPOIIeHkeHa BpenHocT naankartopa ILI ce mosehana ca 7,7 va 12,7, anm
ce merosa HeoipeheHocT 3HavajHO cMamuia ca 87% Ha 8%. Ha Hapennoj ciumm 8 maT je nmpukas yTuiaja
CIPOBEJICHUX aKTUBHOCTH Ha rpoMeHe Bpeanoctu ILI u merose Heonpehenoctu.

LI

Cnuka 8. YTuuaj cipoBeleHUX aKTUBHOCTH Ha poMeny BpenHocTH ILI u merose HeoapeheHocTr



5. 3ak/pyyak

VY BenukoM Opojy BOJOBOJHHX CHCTEMaA, HAPOUUTO y 3eMJbaMa Yy pa3Bojy, MOJAIH O eJIEMEHTUMA CHCTEMA,
Mepema MPOTOKa U MOTPOLIkE BOAE UMajy BelMKy HeoxapeheHoct. OBa HeonapeheHOCT ce y najbum
npopauyHuMa mponarupa Ha u3pauyHare BpemHoctu IIMW. Iloctoje pasmuumte MeTonme 3a aHaImM3y
HeoJipel)eHoCTH, anu He MOCTOju METOOJOTHja Koja MOXKe JaTH TadHe pa3yiTaTe Ha OCHOBY HETAYHHX
yJa3HUX TO/IaTaKa.

[Mogauu Benmke HeoxpeheHOCTH MOTY Ja HaBedy Ha MOTpEIIHE 3aKJbydyke W CaMHM THUM AOBEAY OO
MOTPEITHUX YIPaBJbaYKUX O/yKa. tbnxoBom kBaHuTH(DHKaMjoM oMoryhaBa ce BOIOBOIHOM Tpeny3ehy
Jla OJIpeNu IPUOPHTETE T/ie Tpeba KOHIICHTPUCATH aKTUBHOCTH KOHTPOJIE KBAJIMTETA ITOIATAKA.

Ha npumepy BJIC INoxkapeBua npukaszaHo je Kako ce crpoBohemeM aktuBHOCTH o1 1 10 6, HaBeneHUX y
Jeny 2.2, MOJKe CMambHTH Heojpel)eHOCT mpopadyHa KOMIOHeHTH BoaHor 6unanca u [11. Camo Ha OCHOBY
takBux 11 mMory na ce noHece palMOHaNHE YIPABbAauKe OIIYKE.
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