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Savremeni postupci za kanalisanje i zastitu od plavljenja
na slivu Kumodraskog potoka u Beogradu
Modern procedures for urban drainage and flood

Na primeru idejnega projekta kanaliziranja
na povodju Kumodraskega potoka v
Beogradu je prikazana uporaba osnovnih
principov sodobnih metod pri projektiranju
kanalizacije in sistemov za zastito pred
poplavami urbaniziranih obmoéij.

Preliminary design of meteoric water and
wastewater drainage at the Kumodraz
catchment in Belgrade is described. The
design was based on basic principles and
contemporary procedures for design of
sewer systems and protection from flooding

in highly urbanized areas.

Sliv Kumodragkog potoka u Beogradu obuhvata
oko 8 km? urbanizovanog i neurbanizovanog dela
gradskog podruéja na teritoriji op3itine Vozdovac,
a pripada slivu Mokroluskog potoka (slika 1). Pre
urbanizacije ovog prostora, Kumodraski potok
tekao je celom duzinom doline i ulivao se u Mo-
kroluski potok, koji se potom ulivao u reku Savu.
Urbanizacijom ovog prostora 1970-ih, Mokroluski
potok je na skoro celoj svojoj duzini zacevljen,

a duz njegove bivie doline izgraden je autoput.
Kumodradki potok je takode zacevljen od priblizno
sredine svog sliva do najnizvodnijeg dela (slika 1),
dok u srednjem i uzvodnom delu sliva i dalje tece
prirodnim koritom. Pored voda potoka, Kumodragki
kolektor prihvata i upotrebliene vode iz domaéin-
stava i industrije i kine vode sa celog sliva.
Sredniji i nizvodni deo Kumodragkog sliva je gusto
urbanizovan sa postoje¢om kanalizacijom opsteg
tipa, sa velikom industrijskom zonom u sredisnjem
delu (slika 2). Uzvodni deo sliva je delom ruralan
(kanalizaciona mreza ne postoji ve¢ septicke
jame), delom skorije urbanizovan (sa kanalizaci-
jom separacionog tipa), a deo je neurbanizovan.
Kapacitet postojeéeg sistema za prihvatanije kidnih
voda na slivu je skroman tako da povremeno dolc-
zi do plavljenja delova sliva kisnim vodama pome-
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$anih sa kanalizacionim sadrzajem.

Raniji koncept razvoja Beogradske kanalizacije

predvidao je izgradnju jedne velike brane na Ku-

modraskom potoku sa retenzijom za kidne vode u

sredidnjem delu sliva za zastitu nizvodnih podrugja

od plavlienja, a naroéito za zastitu Mokroluskog
kolektora od preoptereéenja (odnosno zastitu au-
toputa od plavljenja). Brana i retenzija do danas
nisu izgradene. Tokom 1990-ih, &itav prostor sliva
ie napadnut urbanizacijom, pa &ak i nelegalnom
gradnjom, tako da je onemoguéena realizacija
koncepta zastite od plavljenja sa jednom velikom
retenzijom na slivu.

Brza i pretezno neplanska urbanizacija otezala je

situaciju u pogledu zastite od poplava, smanijila ze-

lene povriine i potencijalno moze ugroziti zdravlje
stanovnistva. Krajem 1990-ih zapogeta je izrada

Idejnog projekta za resavanje odvodenija kidnih i

upotrebljenih voda sa sliva Kumodraskog potoka.

Osnovni ciljevi su bili da se obezbedi adekvatna

sanitacija prostora i potreban nivo zastite od plo-

vljenja. Dodatni ciljevi su bili:

* maksimalno iskoridéenje postojece mreze cevi i
kolektora, kako bi se u najveéoj moguéoj meri
smanijio deo kanalizacione mreze koji treba
rekonstruisati ili zameniti,

* oluvanie kvaliteta izvora, potoka i njihovih
dolina na slivu ugrozenih upotreblienim i nepre-
&id¢enim vodama, imajuéi u vidu da je Kumodra-
$ki potok jedan od retkih preostalih potoka na
teritoriji Beograda,

* unapredenie estetskih kvaliteta prostora prime-
nom naturalne regulacije korita Kumodraskog
potoka.
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PoloZaj sliva Kumodraskog potoka u Beogradu.

Osnovni principi pri izradi projekta kanalisanja na

slivu Kumodraskog potoka su bili:

* Ujednacen stepen zatite od plavljenja i prono-
Senja zagadenija kori¥éenjem istog povratnog
perioda za kine vode od 2 godine za sve
delove sliva (podslivove), odnosno 10 godina
za glavne kolektore. Za dimenzionisanje brana i
retenzija kori$éen je povratni period od 50 go-
dina, a za sigurnosne prelive povratni period od
100 godina.

* Razdvajanje upotreblijenih i kidnih voda na slivu
(sadrzaj upotreblienih voda ugrozava kvalitet
vode u potoku i retenzijamal), kao priprema
uslova za preci$éavanie kidnih voda i zastitu od
isplivavanja sadrzaja iz kanalizacije na ugroze-
nom nizvodnom kraju sliva.

* Zadtita od velikih voda i njihova kontrola retenzi-
ranjem i kontrolisanim ispu$tanjem iz retenzija.

Merodavni hidrogrami oticaja (maksimalni proti-
caji i zapremine) dobijeni su primenom statisticke
analize rezultata simuliranja oticaja pomoéu mo-
dela padavine-oticaj. Primenjeno je vie modela

u razligitim fazama projektovanja u zavisnosti od
potrebnog stepena kompleksnosti proraguna. To
su modeli SWMM (moguénost detaljnog prora-
¢una kinematskim talasom ili punim St. Venanto-
vim jedna&inama), Visual OTTHYMO (primena
konceptualnih modela za proradun povrsinskog
oficaja) i Bemus (takode kinematski talas ili pune
St. Venantove jednagine). Modeli su kalibrisani na
osnovu merenja padavina i oficaja na slivu tokom
3 godine, a primenjeni su na nizove istorijskih ki-
$nih epizoda u duzini od 30 godina. Tradicionalni
pristup odredivanju merodavnih protoka na osnovu
racunskih kisa, kada se povratnom periodu mode-
liranog oficaja pripisuje povratni period racunske
kise merodavnog trajanja, takode je primenjen kao
uporedni metod.

U okviru idejnog projekta kanalisanja na slivu
Kumodragkog projekta razmatrano je nekoliko
varijanti tehni¢kog resenja. Sva razmatrana resenja
morala su da se povinuju odredenim ograniéenii-
ma, a to je pre svega kapacitet postoje¢eg Kumo-
draskog kolektora (oko 8 m®/s na izlaznom profilu,
$to je dovoljno za kontrolu oficaja kidnih voda
povratnog perioda 2 godine samo sa gusto urbani-
zovanog nizvodnog dela sliva). Drugo ogranicenje
je predstavljao kapacitet Mokroluskog kolektora u
koji se ulivaju sve vode Kumodraskog sliva.

Ono 3fo je zajednicko u svim razmatranim varijan-
tama jeste izgradnja novih kanalizacionih sistema
za upotrebliene i kisne vode tamo gde oni ne po-
stoje (po separacionom principu). Takode, u svim
varijantama je predvideno podizanje efikasnosti
postojeéeg kanalisanja ki$nih voda izgradnjom do-
datnih sistema na lokacijoma koje su vocene kao
“uska grla” (nekoliko raskrsnica sa strmim ulicamal).
Varijante re3enja se razlikuju prvenstveno po na-
&inu prihvatanja, odvodenia i retenziranja kisnih
voda sa sliva, odnosno zastite doline Kumodragkog
potoka od plavlienja. Varijanta koja predstavlja
raniji koncept sa jednom velikom retenzijom je
odbacena, jer izgradnja takve retenzije nije mogu-
¢a u danainjim uslovima zbog zauzetog prostora.
Takode je razmatrana i varijanta bez retenzio-
niranja ki$nih voda, ali je zakljuéeno da na taj
nadin nije mogude zadtiti nizvodne delove sliva od
plavlienja i ispodtovati ogranienja o kapacitetima
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Shema usvojenog tehni¢kog resenja za kanalisanje
sliva Kumodraskog potoka.

Kumodragkog i Mokrolugkog kolektora. Varijanta
rekonstrukcije sistema sa potpunim razdvajanjem
ki3nih od upotrebljenih voda bila je, na Zalost,
odba&ena u startu od strane investitora zbog ogro-
mnih troskova.
Iz navedenih razloga, formiranje retenzija u gor-
njem delu sliva je predstavljalo jedino moguce
reSenje za kontrolu oficaja ki3nih voda. U nekoliko
podvarijanti razmatrano je od 2 do 4 potencijalne
retenzije. Mislienje projektanta je bilo da se naj-
bolji efekat postiZe sa tri retenzije, ali se investitor
odlucio za dve retenzije zbog manijih trokova.
Na slici 3 prikazani su elementi usvojenog tehni-
¢kog redenja koji se odnose na kanalisanje kispnih
voda. Ovo redenje se sastoji od sledecih objekata:
* novoprojektovanih separacionih sistema kisne
kanalizacije na delovima sliva gde ih do sada
nije bilo (selo Kumodraz, naselja Kumodraz I'i
Padina) sa izlivima u otvorene vodotokove i/ili
cevovode;
¢ dve brane sa akumulacionim prostorima koji

retenzija 1

Kumodraski potok

kanalizacija

retenzija 3

nova kiSna
kanalizacija
nova kiSna

kanalizacija

kontroli3u slivno podruéje od oko 500 ha, sa
svojim evakuacionim objektima;

¢ regulisanog otvorenog toka Kumodraskog po-
toka do retenzije 3 i izmedu retenzija 3 i 1, sa
regulacionim objektima (kaskade, obaloutvrde,
ulivi ki3ne kanalizacije);

* postojeéeg kolektora i paralelnog novog kole-
ktora, sa ulogom da sprovode vodu sa gornjeg
dela sliva i primaju kidne vode u donjem delu
sliva; na ovim objektima se nalaze ulivne gro-
devine kisne kanalizacije i dva propusta ispod
ulica, a na postojeéem kolektoru se nalazi preliv
za velike kisne vode;

* zavrinog kolektora preénika 2500 mm, duzine
950 m, u koji se uliva novi kolektor i prelivene
vode iz postojeceg kolektora, kao i kanalizacija
opsteg sistema na najnizvodnijijem delu sliva; na
objektu se, pored revizionih okana i kanalizaci-
onih uliva, nalazi i izlivna gradevina u Mokrolu-
$ki kolektor.
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U ostalim podvarijantama sa retenziranjem kidnih
voda predlagani su i drugi naéini za efikasno
kanalisanije, kao 3to je otvoreni rasteretni kanal za
kisne vode nizvodno od retenzije 1 umesto novog
kolektora. U jo3 jednoj podvarijanti razmatrana je
izgradnja dva nova glavna kolektora za upotre-
blienu vodu paralelno sa postojeéim opstim kole-
ktorom, koji bi se rastereéivao od viska kisne vode
sa nizom preliva ka novim kolektorima.

Zavrsne napomene

Neplanska urbanizacija u Beogradu, naroéito
izraZena u periodu 1990-1999, prouzrokovala je
zauzimanije koridora gotovo svih velikih kolektora,
a time i prostora za retenzioniranje ki$nog oficaja
predvidenih prema planovima donetim pre oko 30
godina. Usporena i nedovriena realizacija ranijih
projekata degradirala je mnoga resenja, tako da
se mora pristupiti izradi novih projekata sa inovi-
ranim podlogama i sa boljim procenama razvoja.
S druge strane, od dono3enja posledniih planova
pre 30 godina znatno su uznapredovale metode
i tehnologije analize kanalisanja kisnih voda u
gradovima. Pri izradi idejnog projekta kanalisanja
sliva Kumodraskog potoka, projektanti su nastojali
da primene moderne postupke i tehnologije, kao

i da pronadu redenije koje optimalno ispunjava i
cilieve i o3tra ogranienja koja su nametnuta.
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