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VODA | GUBICI VODE

SAZETAK: U ovom radu je obradeno istraZivanje o gubicima vode koji su prisutni u
vodovodnim  sistemima. Smanjenje gubitka vode je od viSestrukog znaCaja,pre svega Stedi se
voda,smanjuju se troskovi poslovanja u sistemu i povecava se energetska efikasnost sistema.U ovom
radu detaljno je obradeno: komponente vodnog bilansa, vrsta gubitka vode, pokazatelji veli¢ine
gubitka, preporuke IWA, strategija smanjenja gubitka vode.
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Uvod

Voda je izvor zZivota 1 odlucujuéi faktor zdravlja.Usled brojnih klimatskih promena
izvori vode dovode se u pitanje. Smatra se da do 2025.godine dve tre¢ine Covecanstva osetice
ozbiljan nedostatak vode. Klimatske promene snazno utiCu na rezerve pijace vode u nekim
delovima naSe planete. Najozbiljnija situacija je u zemljama Azije i Afrike, dok se Kina suo-
cava sa pravom ,,vodenom katastrofom®. Od 180 drZava rangiranih po koli¢ini vodenih resur-
sa Srbija se nalazi na 47 mestu. Spadamo medu evropske zemlje koje su najbogatije izvorima
mineralne vode. Bez obzira na statistiku svaki tre¢i vodovod u Srbiji je visoko rizi¢an, jer
isporucuje vodu koja je mikrobilolSki 1 hemiski ispod dozvoljenog nivoa kvaliteta. Tre¢ina
stanovniStva Srbije koristi vodu iz izvoriSta, bunara i seoskih mreza koje nisu kontrolisane.

Poslednji rezultati ispitivanja zdravstvene ispravnosti vode za pice iz 155 vodovodnih

sistema u Srbiji pokazuju da je samo 47,75 % ispravnih vodovoda.
Sa druge strane ,naSa zemlja ne samo da ne koristi veliki potencijal podzemnih voda, ve¢ pra-
Vo bogatsvo — baca. Poseban problem predstavljaju zagadenja podzemnih voda. Ova zagade-
nja jednim delom uzrokuje poljoprivreda — koris¢enjem vestackih dubriva i otpadnih voda.
Veliki problem predstavlja posledica zagadenja voda sa neurednih deponija. Voda i otpad
povezani su neraskidivo i pogubno. Svaki otpad pre ili kasnije dospeva do podzemnih voda i
odvodom.

O znacaju vode za zivot 1 zdravlje govori podatak, da ljudski organizam ima potrebu
za te¢no$c¢u koja ¢ini od 55-70% ljudskog organizma. Zanimljivo je spomenuti da covek moze
bez hrane nedeljama, dok bez vode vrlo brzo umire.

Sadrzaj vode u naSem organizmu varira u odnosu na zivotno doba i pol. Voda ¢ini 55-
60% kod odraslih osoba, a kod dece 75% ukupne mase. Organizam coveka vodu dobija hra-
nom i unosom tec¢nosti (voda i napici). Dnevna preporucena koli¢ina vode je oko 8 ¢asa odno-
sno 1,5-2,51.

* ilicmirko7@gmail.com
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1. Voda u Vojvodini
1.1. Prikaz stanja vodosnadbevanja u Vojvodini

Voda je jedan od najdragocenijih prirodnih resursa nase planete, pa zato plansko upra-
vljanje njome 1 brizljivo ¢uvanje predstavljaju jedan od najvaznijih zadataka savremenog
druStva. Voda je bioloski, fizioloski, egzistencijalni i ekoloski medijum. Zbog toga je Konfe-
rencija OUN o Zivotnoj sredini i razvoju (Rio de Zaneiro, 1992) zakljuéila da nedostatak higi-
jenski ispravne vode za pice, njeno iscrpljivanje 1 zagadivanje u svetskim razmerama zahteva
kompleksno planiranje i racionalno koriséenje vodnih resursa.’

Kult vode oduvek je ziveo u narodu, a u zivotu i mitologiji naroda sa ovih prostora ona
je imala poseban znacaj. Voda je predstavljala mesto na kome su se ljudi odmarali i krepili, uz
molitvu trazili leka svojim tegobama, a mladi uz pesmu, igru i veselje provodili praznike i
svetkovine. Pesnici su je opevali, umetnici oslikavali, a ona je oli¢avala novi Zivot.
Geomorfoloski sklop terena i opsti hidrogeoloski uslovi Vojvodine nisu pogodovali formira-
nju gravitacionih izvora sa svezom pitkom vodom. Do nje se tesko dolazilo, zbog ¢ega je ona
toliko cenjena i smatrana darom prirode. Znalo se koja je voda za pice i pripremu hrane, koja
za napajanje stoke, a koja za navodnjavanje njiva.

U vreme velikih seoba naroda i ratova za pice su kori§¢ene povrsinske vode i retki pri-
rodni izvori, posto za drugacija reSenja nije bilo vremena. Kada su ratovi prestajali i pocinjala
da nicu stalna naselja, ljudi su poceli da kopaju bunare.

Oni su kroz vekove bili nezamenjivi izvori zivota jer su obezbedivali vodu za pice,
kuvanje, pranje i napajanje stoke. Kopani bunari lako su se zagadivali, te su bili ¢esti uzro¢ni-
ci raznih bolesti 1 epidemija. Zbog toga je sredinom proSlog veka pocelo busSenje arteskih
bunara iz kojih je voda bila zdravija i ukusnija. Vodari su iz retkih arteskih bunara raznosili
vodu u buradima i prodavali je ,,na kante”. Kasnije, kada je standard stanovniStva porastao

! Konferencija Ujedinjenih nacija (UN) o Zivotnoj sredini i razvoju, odrZana od 3-14. juna 1992. godine u Rio de
Zaneiru, reformisala je Deklaraciju Konferencije UN o Zivotnoj sredini oveka, usvojenu 16. juna 1972. godine u
Stokholmu. Konferencija je proklamovala principe o Zivotnoj sredini i razvoju, popularno nazvani “Agenda 21",
koji predstavlja akcioni plan za 21. vek. “Agenda 21” promovise principe odrzivosti u sadasnjem okruzenju.

U izvestaju Konferencije OUN o vodama koja je odrZzana u Mar der Plati 1977. godine je napisano: ,,u cilju
uskladivanja upravljanja vodama sa potrebama, kao i radi smanjenja rizika od ozbiljnih pomanjkanja vode i
ekoloskih katastrofa u buduénosti, neophodni su jedinstvena i integralna vodoprivredna politika, zakonodavne i
upravne smernice”.

Prilaz razvoju sa aspekta odrzivosti nastao je kao odgovor na sve veci pritisak na prirodne resurse. Problem vode
se moZe izdvojiti kao najozbiljniji, posto se preko vode dobrim delom prelamaju problemi proizvodnje hrane,
energije i zastite Zivotne sredine. Upravo imajuci ovo u vidu na Konferenciji o vodama i okolini, odrZanoj u
Dablinu 1992. godine, voda je okarakterisana kao “ogranicen izvor i ekonomsko dobro” ¢ijem o€uvanju treba
stremiti i kojim treba upravljati na naéin da se ne ugroze interesi buduéih generacija, ali istovremeno osigurati
efikasno i praviéno kori$éenje. Jedan od kljuénih zakljuc¢aka ove konferencije je da je “odrzivost postala osnovni
princip svih razvojnih strategija, posebno u domenu razvoja vodenih resursa”.

Savet Evropske unije i Evropski parlament su utvrdili 1996. godine da ciljevi ,,odrZive politike u oblasti voda”
treba da obezbede na ,,troSkovno efektivan i efikasan nacin” sledece: sigurnost snabdevanja vodom za pice; izvor
vode treba da bude zadovoljavajuceg kvaliteta i kvantiteta radi zadovoljenja drugih ekonomskih potreba; kvalitet
i kvantitet izvora vode (zajedno sa fizickom strukturom vodene sredine) treba da bude dovoljan da zastiti i odrzi
dobro stanje zivotne sredine i funkcionisanje vodene sredine kao i da zadovolji potrebe za vodom mocvarnih i
kopnenih ekosistema i staniSta; vodama treba da se upravlja tako da se spreci ili smanji negativan uticaj poplava
i minimizira uticaj suse.

148



Voda i gubici vode

arteski bunari su buseni na svim prometnijim mestima, dostupni svakom, a na vodare je ostala
samo uspomena o jednom prolaznom periodu u snabdevanju vodom.

Tokom Sezdesetih i sedamdesetih godina izgradeni su centralni vodovodi u svim gra-
dovima 1 ve¢im seoskim naseljima Vojvodine. Time je u velikoj meri olak$ano 1 unapredeno
vodosnabdevanje stanovniStva. Na taj na¢in bitno je povecana potroS$nja vode, $to je dovelo
do povecanja vodozahvatnih objekata na izvoristima i njihovog intenzivnog crpljenja. Kao
posledica toga dolazi do opSteg pada nivoa izdanskih voda na Sirem prostoru, osiromasenja
rezervi 1 smanjenja izdasnosti izvorista. Zbog toga se problem snabdevanja zdravom pijacom
vodom u Vojvodini iz godine u godinu sve viSe zaoStrava i poprima strateski znacaj.

Pokrajina Vojvodina zasniva strategiju vodosnabdevanja za sve potroSace i razlicite
namene na koriS¢enju povrSinskih i podzemnih voda kojima raspolaze u granicama pokrajine.
Od povrsinskih voda na raspolaganju su: povrsinski vodotoci (reke i potoci), jezera (prirodna i
vestacka) 1 razvijena kanalska mreza.

Podzemne vode, koje se mogu koristiti za vodosnabdevanje, akumulirane su u lezisti-
ma koja su izgradena od razli¢itih stena u razli¢itim uslovima. Uslovi formiranja lezista, hid-
rodinamicke karakteristike 1 kvalitet podzemnih voda opredeljuju¢e uticu na njihovo korisce-
nje. LeZista podzemnih voda neravnomerno su rasporedena u prostoru, dok po dubini zalezu
do oko 400m.

Od Drugog svetskog rata pa do danas razvijeni su odgovarajuci sistemi koji omoguca-
vaju snabdevanje vodom za razli¢ite namene. Za tehnicke potrebe razvijan je sistem povrSin-
ske mreze vodotoka (sistem DTD).

Za sanitarne potrebe, odnosno za snabdevanje stanovnistva i privrede vodom za pice
razvijeni su lokalni vodovodni sistemi bazirani na lezistima podzemnih voda. U proteklih pet
decenija postepeno je unapredivano snabdevanje pijacom vodom, prolazeci razvojni put od
mikrovodovoda do regionalnih vodovoda.

Danasnje stanje je takvo da ima nekoliko desetina uslovno regionalnih vodovoda (na
nivou jedne ili viSe opstina), nekoliko stotina seoskih vodovoda, manji broj mikrovodovoda
(tzv. vodnih zajednica). JoS uvek postoje naselja koja nemaju izgradene organizovane sisteme
za javno snabdevanje pijacom vodom.? Imajuéi u vidu raspoloZive kapacitete i maksimalne
potrebe na podruc¢ju Pokrajine, moze se tvrditi da su uslovi za snabdevanje tehnickom vodom
viSe nego povoljni. Na podruc¢ju Pokrajine koristi se samo manji deo povrSinskih voda prvens-
tveno za industrijske potrebe.’

Kada su u pitanju podzemne vode, koje se mogu Kkoristiti za sanitarne potrebe, situaci-
ja je sasvim drugacija. Naime, raspoloZzivi kapaciteti su ograniceni i neravnomerno rasporede-
ni. Na bazi dosadasnjih hidrogeoloskih istrazivanja nisu u dovoljnoj meri definisani ni kapaci-
teti, kao ni kvalitet leziSta podzemnih voda. Posebno se mora naglasiti nedovoljna aktivnost
na zastiti leZiSta, §to moze znacajno ugroziti ovaj za ljudski razvoj najznacajniji resurs. Razvoj
vodosnabdevanja nije pratio razvoj tretmana otpadnih voda.

2 Problemi i pravci akcije u vezi sa vodosnabdevanjem stanovnistva i precis¢avanjem otpadnih voda u AP
Vojvodini, Izvr$no ve¢e AP Vojvodine, Novi Sad, 2003.

® Snabdevanje vodom stanovnistva Srbije, Stanje i neposredne aktivnosti, Institut za vodoprivredu ,Jarsolav
Cerni®, Beograd, 1995.
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2. Komponente vodnog bilansa

Zahtevi koji se, pored vrSenja osnovne delatnosti,postavljaju pred savremena komu-
nalna preduzeca kao $to su: samoizdrzivost, efikasnost, ekonomicnost, zastita zivotne sredine,
zahtevaju da se rad sistema, kojima ova preduzeca upravljaju, proverava na objektivan nacin.
Zbog mnoStva korisnika, javnosti, lokalnih 1 centralnih vlasti, postoji dosta razli¢itih pokaza-
telja poslovanja odnosno indikatora performansi (Pl — Performance Indicator). lako se podra-
zumeva da su jasno definisani i lako razumljivi, izbor indikatora nije jednostavan, jer se u
zavisnosti od situacije 1 potrebe, izborom nacina prikazivanja moze se uticati na sliku stanja
nekog sistema.

Koli¢ina izgubljene vode iz sistema za snadbevanje vodom je vazan pokazatelj efikas-
nosti vodovodskog sistema,kako u kra¢em tako 1 u duZem vremenskom periodu.Sa poveca-
njem medunarodnog interesa za samoodrZivost 1 efikasnost sistema 1 zastite prirode povecao
se i interes za smanjenje gubitaka vode iz sistema za snadbevanje vodom. Zbog toga je Komi-
tet za upravljanje 1 odrZzavanje vodovodnih mreza Medunarodnih asocijacija za vode IWA
1996. godine formirao radnu grupu sa ciljevima :

— priprema standardne terminologije za raunanje stvarnih i prividnih gubitaka;

— pregled postojecih inikatora performansi 1 preporuci one koje vodovodska preduzeca mogu
koristiti za vrednovanje sopstvenog sistema 1 poredenja sa drugim sistemima, nezavisno od
lokalnih prilika

Rezultati rada radne grupe objavljeni su u obliku priru¢nika (Alegre i drugi 2000), a
izvod iz njega formulisan je u obliku ¢lanka poznatog kao Blue Pages — Losses from Water
Supply Systems: Standard terminology and Recomended Performance Measures (Lambert
Hirner, 2000). Danas ovaj ¢lanak, njegovi stavovi i nalazi su ne zaobilazni, predstavlja klasi-
Can materijal u oblasti planiranja i rada na smanjenju gubitaka vode u vodovodskim sistemi-
ma.

Na pocetku rada ove grupe navode se tri vrste problema vezanih za gubitke vode:

o Tehnicki: do potroSaca ne stize celokupna koli¢ina isporucene vode;
J Finansijski: isporucena voda se ne naplacuje u celost;
e  Terminoloski: nepostojanje standardnih definicija za gubitke vode i prihoda.

2.1. Merenja u sistemu
Osnovno je izmeriti ulaz vode u sistem; zahvaéena voda, uvezena iz drugih sistema ili

izvezena drugim sistemima, proizvodnja na postrojenju za preciS¢avanje kao 1 koli¢inu 1 pro-
ticanje po pojedinaénim mernim zonama distibutivne mreze,merenje no¢ne potrosnje (SI. 1).
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ZAHVACENA
VODA
1
PROIZVODNJA NA PROTOK VODE
POSTROJENJU ZA NA MERNIM MERENIJE NOCNE
PRECISCAVANIJE ZONAMA POTROSNJE
Sl. 1.

2.2. Definicije u medunarodnoj upotrebi

Postoji osnovna medunarodna terminologija ,preporucena kao najbolja praksa od stra-
ne Medunarodne asocijacije za vode IWA (IWA Best Practice) ali postoje i razlike u korisce-
noj terminologiji u pojedinim zemljama. U sustini, trebalo bi da svaka zemlja usvoji svoju
nacionalnu terminologiju tj. svoje pojmove vodnog bilansa. U daljem tekstu navodimo odre-
denu terminologiju po Medunarodnoj asocijaciji:

Zahvacena voda — dovod sirove vode ka postrojenjima za preciS¢avanje pitke vode.
Proizvedena voda — ulazna koli¢ina pre¢is¢ene vode u glavne transportne cevovode tj. distri-
butivna mreza.

Uvezena i izvezena voda — koli¢ina vode koja prelazi grnice posmatranog sistema.

Koli¢ina vode uneta u sistem — koli¢ina pre¢is¢ene vode upuéena u potrosSnju sa izvorista.
Ovlaséena potrosnja vode — sva izmerena i neizmerena koli¢ina vode za domadinstva,
komunalnu, javnu 1 industrisku potrosnju, ukljucujuéi 1 ispiranje vodovodnih cevovoda 1 kana-
lizacije, pranje ulica i javnih povrSina, zalivanje parkova i drugo zasta se voda Kkoristi.

Gubici vode — razlika ukupno unete koli¢ine vode i ovlaséene potros$nje. Moze se racunati za
sistem kao celinu ili za pojedine podsisteme kao Sto su dovodni, transportni ili distributivni
podsistemi. Za gubitke vode koji se sastoje od stvarni i prividnih gubitaka ranije se koristio
termin neobracunata voda.

Obracunata ovlas¢ena potros$nja — ukupno obracunata voda, koju ¢ine izmerena obracunata
potros$nja i i neizmerena obraCunata potrosnja iskazana kao zapremina u m3 na godisnjem
nivou.

Voda koja donosi prihod — zbir koli¢ina obrac¢unate izmirene i obracunate neizmirene potro-
Snje.

Voda koja ne donosi prihod - razlika vode unete u sistem i obracunate ovlas¢ene potrosnje.
Neobracunata ovlas§¢ena potro$nja — ukupna neobraCunata izmerena i neizmerena potros-
nja. Pojava da se raCuni za vodu ne placaju ,a da se na izdate racune mora platiti PDV, dovo-
di do toga da nadleZzna preduzec¢a ne izdaju racune potrosa¢ima za koje znaju da ih neée plati-
ti. Ova stavka obuhvata i potrosnju vode na ispiranja, dezinfekciju, popravke kvarova na
cevovodima u vodovodnim sistemima.
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Prividni gubici — predstavljaju tzv.papirnati gubici, tj.voda koja je dosla do potrosaca ali nije
izmerena zbog netacnosti merenja, loSe procene neizmerene potroSene vode ili neovlaséene
potrosnje

Stvarni gubici — predstavljaju razliku ukupnih i prividnih gubitaka, voda koja nestane iz sis-
tema pre nego Sto stigne do korisnika, gubici u dovodnim i distributivnim centrima, gubici u
rezervoarima, crpnim stanicama.

3. Gubici vode

Gubici vode iz sistema za snadbevanje vodom prisutni su u svim sistemima za snad-
bevanje vodom 1 odgovaraju¢ima vodovodnim preduze¢ima,gde intezitet gubitaka vode varira
od zemlje do zemlje, i po regionima u zemlji. U Srbiji gubici su vrlo zna¢ajni u svim naselji-
ma. | pored toga retki su primeri da vodovodska preduzeca sistematski rade na smanjenju
gubitaka vode. Sli¢na je situacija i u zemljama u okreuzenju i zemljama u razvoju.

Podatke o zahvatanju,proizvonji i gubicima vode u vodovdima u Srbiji prati Republi¢-
ki zavod za statistiku. Pregled podataka za period od 2005-2010. dat je u Tabeli 1:

Tabela 1.
Koli¢ina vode (10000000m?/god)
R. Godina Gubici
Br. Zahvaceno Isporucéeno Gubici /Zahvaéena
voda(%)

1. 2005 708,25 509,60 198,65 28,05

2. 2006 691,04 495,36 195,68 28,3

3. 691,84 507,10 184,74 26,7
2007

4, 674,3 475,88 198,42 29,4
2008

5. 684,73 483,50 201,23 29,2
2009

6. 666,87 470,40 216,20 32,4
2010
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Kao Sto se vidi na tabeli gubici vode u periodu od 2005.do 2007. stagniraju i iznose
oko 28%, ali u periodu od 2010. god. povecavaju se i1 iznose 32%.

Koli¢ina zahva¢ene vode prakticno se ne menja, potrosnja je u opadanju a gubici u
porastu. Nave$¢emo nekoliko mogucih objasnjenja koja spadaju u skup uzoraka ovakve situa-
cije:

e Drustvo nije organizovano kako bi trebalo i ne poklanja dovoljno paznje ni snadbevanju
naselja vodom, ni vodovdskim preduzec¢ima, ni troSenju prirodnih resursa;

e PotroSnja opada jer se veliki deo vode izgubi,pa vode nema dovoljno za punu potrosnju;

e [zvor finansiranja, nadleznosti 1 odgovornosti za dovodenje nove vode i otkrivanja 1 sma-
njenja gubitaka nisu isti, pa pristup ovim aktivnostima nije jedinstven. Dovodenje novih koli-
¢ina vode Cesto se finansira sa republickog nivoa a odrzavanje sistema se finansira iz lokalnih
sredtava;

e Nestabilna politicka situacija ne dozvoljava ,,uznemiravanje* gradana akcijama pronalaze-
nja ilegalnih prikljucaka, rasipanje vode 1 suzbijanje krade;

e Cena vode je niska pa nema finansiskog znacaja da li se i koliko gubi vode;

e |zvorista vode ima toliko dovoljno da se gubicima vode ne poklanja dovoljno paznje.

U inostranstvu, naroCito u razvijenim zemljam, o ovom problemu se vodi mnogo
racuna. U pojedinim zemljama u gradskim vodovodima gubici su ispod nivoa za koji se vise
ne isplati smanjivati (Tabela 2.):

Tabela 2.

DRZAVA GUBICI(%) DRZAVA GUBICI(%)
Nemacka (2000) 3 Spanija(1999) 22

Danska(1997) 10 Slovacka(1999) 22

Finska (1999) 15 V.Britanija(2000) 26
Svedska(2000) 17 Italija (2001) 30

Literatura u inostranstvu o gubicima vode je veoma obimna, uglavnom je na engles-
kom jeziku. Radovi se baziraju na slicnim principima uz odredene specifi¢nosti pojedinih
autora. Literatura na naSem jeziku o ovom problemu je jako malo.

Proteklih godina Republicka direkcija za vode povecala je paznju o ovom problemu,
tako Sto je iz svojih sredstava finansirala pojedine studije:

. Studija zahvatanja sirove vode za snadbevanje naselja u Republici Srbiji;
. Studija normi potrosnje u Republici Srbiji;
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o Studija smanjenja gubitaka u gradskom vodovodu u okviru odgovarajuc¢ih generalnih
projekata snadbevanja vodom;
. Opsta studija racionalizacije zahvatanja vode na izvoristima u funkciji smanjenja gubi-

taka u regionalnim sistemima za snadbevanje naselja vodom u Republici Srbiji.

Rezultati Opste studije, uradene na osnovu podataka iz 145 vodovoda opstinskih cen-
tara, pokazuju da su prose¢ni gubici u periodu 2005. god bili izmedu 35 1 40%. Gubici u
mnogim javnim vodovodnim sistemima imali su zna¢ajno ucesée u potroSnji vode. U pojedi-
nim sluc¢ajevima oni su dostizali 50% od ukupne potrosnje. Najc¢esce su iznosili oko 30% od
ukupne potrosnje.

Prema poslednjem Bilansu voda, iz 1998. godine, iz podzemnih voda Vojvodine, na
oko 300 izvorista, eksploatisano je prose¢no 5,8 m3/s. Prema Vodoprivrednoj osnovi Repub-
like Srbije (VOS)*, za snabdevanje stanovnistva i prehrambene industrije u Vojvodini proce-
njeno je da ¢e u 2021. godini biti potrebna kolic¢ina vode od oko 22,5 m3/s. Za obezbedenje tih
koli¢ina (kako je navedeno u VOS) racuna se pre svega na aluvione upriobalju Dunava i Save,
kao 1 na sedimente starijeg kvartara i mladeg pliocena. Pri tome se gubi iz vida da se na vecini
izvorista u Vojvodini, zbog precrpljivanja izdani, tj. zahvatanja vec¢ih koli¢ina voda od obnov-
ljivih rezervi i formiranja velikih depresija oko izvorista, ozbiljno dovodi u pitanje realnost
takvog plana. Takvo stanje ve¢ danas predstavlja ogranicavajuci faktor eksploatacije na mno-
gim izvoriStima. Generalni pad statickog pritiska u arteskim izdanima danas se zapaza u
veCem delu Vojvodine. Mnoge izdani koje su imale arteski karakter, danas imaju staticke
nivoe viSe metara ispod povrSine terena.Pouzdano merenje koli¢ine vode je od sustinskog
znacaja za realnu procenu gubitaka vode.Gubici vode trebalo bi da budu podeljeni na stvarne i
prividne, koriste¢i najbolje raspoloZive nacine koji bi trebalo da se oslanjaju na odredena
merenja protoka, procurivanja i gubitaka vode u mreznim sistemima.

Zakljucna razmatranja

Na osnovu svega iznetog u ovom radu mogu se izvuéi slede¢i zakljuéci:

e kontola i smanjenje gubitaka vode iz vodovodnih sistema su pitanja od izuzetne vaz-
nosti za rad 1 efikasnost vodovodskih preduzeca. Odlaganje reSavanja ovog problema dovodi
do negativnih posledica 1 uvecace hitnost potrebe reSavanja gubitaka vode u buduénosti;

e domaca 1 inostrana iskustva ukazuju da je metodologija IWA za ocenu komponenti
bilansa i gubitaka vode teorijski razradena 1 prakti¢no primenjiva 1 da daje rezultate koji omo-
gucavaju kvalitetno ocenjivanje stanja vodovodskih preduzeca i sistema u pogledu gubitaka
vode. Narocitu paznju u buduénosti je potrebno ukazati podizanju pouzdanosti mernih poda-
taka 1 procenjenih veli¢ina komponenti bilansa

Program smanjivanja gubitaka vode je cikli¢an i prividno beskonacan proces, koji
obuhvata sprovodenje niza aktivnosti, ukljucujuci: odgovarjuée organizovanje vodovodskih
preduzeca; ustanovljavanje pozitivnog odnosa javnosti prema delatnosti vodovodskog predu-
zeca; vodenje adekvatne tarifne politike cena vode; stalna teoriska i prakticna obuka osoblja

* Sluzbeni glasnik RS 11/2002.
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vodovoda i drugih; izradu GIS baza podataka objekata,potroSaca i potrosnje; hidraulicko
modeliranje vodovodnog sistema,kalibracije i verifikacije sistema; rekonfiguracija vodovod-
ske mreze za potrebe unapredenja merenja i upravljanja; podzanje ta¢nosti merenja koli¢ine
vode na vodozahvatima,distribuciji; upravljanje potrosnjom i pritiscima; smanjenje vremena
potrebnog za otkrivanje i otkalanjanje kvarova na mrezi; unapredenje obrade podataka; sma-
njenje greSaka u obracunu 1 fakturisanju potrosnje.
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WATER AND WATER LOSSES
Summary
This paper analyses a research on losses in water, which are present in the water supply network. A
reduction of water losses is of multiple importance: first of all, it conserves water, then it reduces business costs
in the system, and increases the system's energetic efficiency. The current paper presents a detailed analysis of:
the components of the water balance, water loss types, the indices of loss value, the IWA recommendations, a

water loss reduction strategy.
Key words: water balance, water losses, water supply systems, water supply networks, the analysis.
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