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1. Neke karakteristike snabdevanja vodom u Srbiji 2014. godine
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1. Neke karakteristike snabdevanja vodom u Srbiji
Indikatori perormansi (pokazatelji poslovanja preduzeca ViK sektora) u 2014. godini

Ucéesnici istrazivanja:
* ViK preduzeca opstinskih/gradskih centara
* Institucije sistema:
— Ministarstvo gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture
— Ministarstvo poljoprivrede i zaStite zivotne sredine
— Stalna konferencija gradova i opStina
e Struéna udruzenja
—  Privredna komora Srbije
— Udruzenje za tehnologiju vode i sanitarno inzenjerstvo
— Udruzenje vodovoda i kanalizacije Srbije
— Medunarodno udruzenje vodovoda u podunavskom slivu
* Finansijska i strucna podrska: -
— Svetska banka (WB)

— GIZ Nemacka organizacija za tehnicku saradnju

— SDC Svajcarska kancelarija za saradnju

sebaiavir

A member of Megger group
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Beograd, Januar 2016 Neke karakteristike snabdevanja vodom u Srbiji 2014. godine

Osnovni podaci:

151 preduzeée opstinskih/gradskin centara koje se bavi snabdevanjem vodom i
kanalisanjem naselja.

Osnovne karakteristike poslovanja svakog preduzeca su ilustrovane kroz 10 standardnih
parametara i prikazane u obliku pojedinac¢nih kruznih dijagrama i dijagrama na nivou
republike.

Pokrivenost
snabdevanjem
vodom

Pokrivenost
analizacijom

Pokrivenost
operativnih troSkova

Pokrivenost
uslugom prerade
otpadnih voda

Procenat naplate

Ukupno zaposlenih
na 1.000 stanovnika
priklj. na ViK

- Kontinuitet usluge

Zapusenja u
kanalizacionom
sistemu

Voda koja ne donos
prihod

Nivo merenja
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Osnovne karakteristike snabdevanja vodom u Srbiji 2014. godine

sebaiavir

A member of Megger group
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Opsti pokazatelji za nivo republike:

Snabdevanje vodom:

Neto specificha potroSnja domacinstava: 140-145 I/st/dan.

Bruto specificna potrosnja (sa potrosSnjom privrede i institucija): 180 I/st/dan.
Ukupna specificna potrosnja domacinstava (sa gubicima vode): 230-235 |/st/dan.
Ukupna bruto specificna potroSnja (sa potrosSnjom privrede i institucija i gubicima
vode): 290 |/st/dan.

Pokazatelji potro3nje vode su znacajno manji nego 2004. godine. Sta mogu biti
razlozi za to?

Kanalizacija:

Fakturisano domacinstvima: 135-139 I/st/dan
Fakturisano privredi i institucijama: 41 I/st/dan
Ukupno fakturisano: 182-193 l/st/dan

Od 50 izgradenih postrojenjar radi njih 32, gde se korektno preciS§¢ava oko 10-15%
prikupljene otpadne vode.

Svega 5 od 23 grada imaju postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda.

A SOy
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Broj stalno zaposlenih se u periodu od 5 godina (2009. — 2013.) odrzava na nivou od
oko 20.000, uz zanemarljivo povecanje od-ukupno 1,8% ili prosec¢no 2,4 zaposlena
po preduzecu.

Primetan je nedostatak visoko kvalifikovanog osoblja.

sebaiavir
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Bilans poslovanja:
* Rast cena usluga je sporiji od rasta potroSackih cena
* Smanjuje se broj preduzeca sa negativnim bilansom poslovanja
I(m * Ukupni bilans poslovanja sektora je sve vreme negativan, ali se popravlja.

A member of Megger group
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Beograd, Januar 2016 Osnovne karakteristike snabdevanja vodom u Srbiji 2014. godine
CHabpoeBare BOAOM 8,19 2,58 10,77
KaHanucane Hacerba 4,38 2,24 6,62
YKyrnHo 12,57 4,82 17,39

Ulaganja po prikljuéenom stanovniku:
* lzgradnja novih objekata: 12,57 EUR.
Investicije u vodovod: 61,35% koncentrisano u tri grada (Beograd 30,5%)
Investicije u kanalizaciju: 63,48% koncentrisano u tri grada (Novi Sad 36,6%).
e Odrzavanje: 4,82 EUR

» Rezultate poslovanjatreba popraviti za vise od 10 puta samo da bi se pokrili
sadasnji preniski troskovi izgradnje i odrzavanja.

sebaiavir
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Tarife) fakturisanje i naplata:

e Prose¢na cena vode: 39,44, a minimalna 9,98
din/m3.

* ProseCna cena odvodenja otpadnih voda: 16,86, a
minimalna 4,3 din/m3.

ali i:
« Stepen fakturisanja: 62%

o Stepen naplate: 73% od fakturisanog tj. 45%
isporucene vode

* Voda koja ne donosi prihod (NRW): 33% zahvacene
vode ili 48% potroSene vode.

Izvori finansiranja ViK preduzeca:

cena ~61%, .
takse ~15%,
razliciti transferi ~23%.

sebaiavir

A member of Megger group
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2. OSNOVNO O GUBICIMA U SISTEMIMA ZA SNABDEVANJE NASELJA VODOM
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Trendovi koriSéenja vode u Srbiji (1998-2009. godina)
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Kolic¢ina vode (x106 m3/god)

Godina

Koli¢ina zahvaéene vode se ne menja, potroSnja opada, a gubici rastu.

Neka pitanja: ”

« Da li, mozda, potrosnja opada i"zb@g toga Ste-se veliki deo vode izgubi, pa je nema
dovoljno za punu potroSnju? =

» Da li je podatak o potrosnji realan, tj. da li bi ona bila ve¢a, da je bila moguca?

* Da li je sve ovo izmereno ili...?

sebaiavir

A member of Megger group
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Osnovno o gubicima vode u sistemima za snabdevanje naselja vodom

sebaiavir

A member of Megger group
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Gubici vode su problem svih sistema za snabdevanje vodom, kako

u Srbiji, tako i u drugim zemljama:

Drzava

Nemacka (1999)
Danska (1997)
Finska (1999)
Svedska (2000)

Spanija (1999)

Velika Britanija (2000)

Slovacka (1999)

Francuska (1997)

* Od zahvaéene vode!!!

Gubici*
(%)

10

15

17

22

26

30

Drzava

Italija (2001)
Rumunija (1999)
Ceska (2000)
Irska (2000)

Madarska (1995)

Slovenija (1999)

Bugarska (1996)

Srbija (2004, 2014)

Gubici*
(%)

30
31
32
34

35
40

50

37, 33
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Osnovno o gubicima vode u sistemima za snabdevanje naselja vodom

sebaiavir
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Republika , Isporuceno o .
Srbija Zahvacéeno Iproizvodnja PotroSnja Gubici

2004. god

l/stanovnik 398 374 235 139
dan

Ukupni godiSnji gubici vode iz sistema za snabdevanje vodom gradova i
opstinskih centara (2004. ~37%, a 2014. 33%) su vec¢i od ukupno zahvacene
koli€ine vode (potroSnja i gubici) za snabdevanje vodom:

1. Beograda, koji troSi ok@Mtrecine ukupno zahvacene vode u Republici
(>200x10% m?3godisnje).
2. lli sedam puta veci od potroSnje Novog Sada

B Shaeonc | ©
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OpsSti uzroci visokih gubitaka vode

* DrusStvo nije organizovano i ne poklanja dovoljnu paznju ni shabdevanju naselja
vodom, ni vodovodskim preduzecima, niti troSenju svojih prirodnih resursa.

* Nestabilna politicka situacijia ne dozvoljava ,uznemiravanje* gradana
pronalazenjem ilegalnih prikljuaka, suzbijanjem krade i rasipanja vode. Nema
sistemske politicke ni sudske podrSke vodovodskim preduzeéima u smanjenju
prividnih gubitaka (ilegalni prikljuCci, krada vode, neplacanje racuna...).

* PonaSanje kao da izvoriSta joS uvek ima dovoljno, pa se gubicima ne poklanja
dovoljna paznja.

* lzvori finansiranja, nadleznosti i odgovornosti za (1) dovodenje nove vode i (2)
smanjenje gubitaka nisu isti, pa ni pristup poslovima smanjenja gubitaka nije
jedinstven. Dovodenje novih koli¢ina vode se naj¢eSce finansira tudim novcem, a
odrzavanje sistema se finansira iskljuc€ivo sopstvenim sredstvima.

* Vodovodska preduzeCa su neefikasna, pa im iz prihoda od vode ne ostaje
dovoljno novca da finansiraju smanjenje gubitaka vode.

» Cena vode je toliko niska dasgubici nemaju-finansijskog znacaja, niti se iz takve
cene mogu finansirati poslovi smanjenja gubitaka.

sebaiavir

A member of Megger group
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Beograd, Januar 2016 Osnovno o gubicima vode u sistemima za snabdevanje naselja vodom

Vrste gubitaka vode
1. Stvarni (fizi€ki) gubici vode
e Isticanja (vedéi intenzitet)
* Procurivanja (ma{nji intenzitet)

2. Prividni (komercijalni)wci vode

Sustinski, prividni gubici su neregistrovana (neovlas¢ena) potrosnja:
greSke vodomera, ilegalna potrosnja, greSke u evidencijama
potrosaca i potrosnje, greske fakturisanja...

A member of Megger group
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Posledice gubitaka vode iz sistema

«  Pogorsan nivogusluge (nizak pritisak, redukcije...)
«  Ostecenja infrastrukture

*  Povecani troskovi proizvodnje i distribucije vode
* Rizik po zdravlje potroSaca
KM'I'  Povecano opterecenje kanalizacionog sistema

A member of Megger group
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Osnovno o gubicima vode u sistemima za snabdevanje naselja vodom

sebaiavir
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Uticaji na veli¢inu stvarnih (fizickih) gubitaka
Raspolozivost izvorisSta

Stanje infrastrukture
Pritisci u mrezi
Materijal, starost i kvalitet ugradenih materijala i radova na ugradnji
Kvalitet vode
Pomeranja tla
Saobracajno opterecenje

Institucionalni faktori (primer: u Srbiji su za snabdevanje vodom nadlezni
Vlada i 10 njenih ministarstava)

Organizacija, stru¢nost i.gfremljenost vodovodskih preduzeca
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Beograd, Januar 2016

Merenja u sistemu: Sta meriti? Sve!
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Osnovno o gubicimavode u sistemima za snabdevanje naselja vodom

Komponente vodnog bilansa — IWA termini
A B C D E
C1:'Obraéunata | D1: Obradunata izmerena E1l:
ovlaséena potroSnja Voda koja
potrosnja D2: Obradunata neizmerena donosi prihod
B1: D1+ D2 potro3nja D1+ D2
o‘(;!:igﬁ.naa D3: Neobrac¢unata izmerena
P J C2: Neobracdunata | ovlaséena potrosnja
ovlasc¢ena
potro$nja D4: Neobrac¢unata neizmerena
A ovlaséena potrosnja
Voda C3: Prividni D5: Neovlaséena potrosnja

uneta u (Komercijalni) E2:
sistem J D6: Gubici usled neispravnosti

gubici : : Voda koja ne
o mernih uredaja donosi prihod
Gubi.ci D7:-Gubici na glawim dovodima A-El
vode e i/ili distributivnoj.mafezi
Sl C4: Stvariil
i (Fizi€ki) gubici D8: Gubici i prelivanja u
B2 -C3 rezervoarimai crpiliStima
m D9: Gubici na prikljuécima kod
IM korisnika pre vodomera
A member of Megger group
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Pokazatelji veli¢ine gubitaka — indikatori performansi

Napusteni tradicionalni pokazatelji:

» Procenat od unete koli¢ine vode u sistem

* Izgubljena koli€ina vode po duzini glavnhog voda po danu ili Casu

* Izgubljena koli€ina vode po danu ili Casu

* Izgubljena koli€ina vode po priklju¢enom objektu po danu ili asu

* Izgubljena koli€ina vode po ukupnoj duzini sistema po danu ili satu

Preporuéeni pokazatelji:
Tehnicki:

* Trenutni godisSnji stvarni gubici

* Neizbezni godisnji stvarni gubici
* Infrastrukturni indeks gubitaka

Finansijski:
 Po koliCinama - Voda koja ne denosi prihod (NRW)
 Po troSkovima — procenat godién_j&pogonskih troSkova vadovoda

Postoji diskusija oko preporucenih termina.

sebaiavir

A member of Megger group
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Strategija radova na smanjenju gubitaka vode
Strategija se definiSe iz odgovori na pitanja:

» Koliko se vode gubi i odakle

» Odakle (kako) se voda gubi

» /Zbog Cega se voda gubi

» Koje su moguce strategije u smanjenju gubitaka

» Kako odrzati izabranu strategiju i dobijene rezultate

Uobiéajene faze radova:
* Rehabilitacija sistema

* Unapredenje sistema
 Modernizacija sistema

sebaiavir

A member of Megger group
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Osnovno o gubicima vode u sistemima za snabdevanje naselja vodom
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Primer podele mreze na OZB — Novi

Pazar
MERNE ZONE I MERNA MESTA

DMAs and MMs

Ne. DMas MMs
1| Selakavas [
2| Pojila i Lugoevi MM3
3. Centear MMA-MM 1 2-MM14-MM15
4| Industrjaka zona MME
5. | &erkez mahala MM5
6. |[Taidja i Svojbar M7
7. Trocvica MM
B3 i
9. | Starrer Zarsijer M6
10, |Jobamica i Nodgrad | Modb M2 T e
11. | Dezevaki put MMIS
12. | Sestove MMI14
13, [Bukred MMIZ-MMI3
14. | Biserovasa MMIS
15. |Mur MMI11
16. | Rasadnik MMI7
17, | Hadzet MMIO-MMI1-MMI7
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Primer rezultata merenja

Dijagram 2: Stalno merno mesto "Josanicka™
Nocna potrosnja u pilot zoni - no¢ 21/22 septembar 2005 god.
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Matematicko modeliranje

Moguénosti savremenih programa: AquanetS

e Ljubazni korisnicki interfejs

* Rad sa razli¢itim podlogama (mape, crtezi, DMT...)

« Prakticno neograniCen kapacitet

 Velika brzina raCunanja

 Unos podataka iz AutoCad-a, GIS programa i drugih baza podataka
*  Mreza u stvarnim geodetskim koordinatama

 Veza sa vodovodskim bazama potroSaca i potrosnje

e  Simulacija razli€itih rezima rada sistema

 Racunanje potrosnje, zavisno od pritisaka u mrezi
 Racunanje gubitaka, zavisno od pritisaka u mreZi

o  GrafiCki i tabelarni prikaz rezultata

* lzvoz rezultata u AutoCad, GIS programe, baze podataka
« Standardne izlazne jedinice (E)Ioteri, Stampacdi..)
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Primer analiziranog sistema — Novi Sad 2020. godine
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Izbor parametara simulacije
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Gradevinski fakultet OSNOVNO O GUBICIMA VODE U SISTEMIMA ZA SNABDEVANJE
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Dijagrama unosa, potrosSnje i gubitaka vode u sistemu

Water Lozses |
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150 4 Total [IFs) : N
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Savremena oprema za otkrivanje kvarova na terenu - SEBA KMT

1. Otkrivanje poloZaja instalacija
» TragacCi kablova

» TragacCi cevovoda

2. Otkrivanje kvarova

» Zonsko merenje

» Makro lociranje

» Mikro lociranje

bFrz(.)j Namena Zonsko merenje Makro lociranje Mikro lociranje
1 Merenje protoka Induktivno: TDM 300
Ultrazvuk: UDM 300
2 Registrovanje ViSekanalni logeri sa | D-3,
promena pritisaka | internim i eksternim | p_3 mini
| protoka senzorima.
3 | Logeri Suma Sebalog N-3
4 Korelatori Correlux P-250 | HL =000
Correlux C-3 HL 5000H,
5 | Elektro akusti¢ki HL 50
instrumenti
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Sistemi za trazenje i identifikaciju kablova

Tonski uredaji za odredivanje trasa Uredaji za odredivanje trasa
podzemnih instalacija, trazenje kvarova
i identifikaciju kablova.

Lokatori markera

Identifikacija faznih vodova

A member of Megger group
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Trazenje oStecenja na cevovodima

1
Automatski sistemi za
otkrivanje curenja —
zonska ispitivanja

Korelatori - kompjuterski
podrzano trazenje kvarova
— makro locranje

Elektroakusticki
uredaji - mikro lociranje
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oot i Neke karakteristike snabdevanja vodom u Srbiji u 2014. godini i
radevinski fakulte —
Beograd, Januar 2016 osnovno o gubicima vode

Alternativne opreme i
metode:

KMT Kolege, hvala vam na paznji
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