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Racionalno koriséenje vode kao alternativa novim
1zvoristima
ili

Stednjom vode i smanjenjem gubitaka do novih koli¢ina vode
Skraceni prikaz predavanja

Dosadasnja premisa u radu vodovodnih sistema je bila da treba obezbediti kontilnualno
snabdevanje vodom uz odrzavanje kvaliteta vode na prihvatljivom nivou za sve potrosace.
Ovo se pogotovu odnosi na zemlje u razvoju, gde se smatra da je voda socijalna kategorija.
Zbog slabo razvijene industrije, u zemljama u razvoju je jos uvek mogudée pronaci dovoljne
kolicine kvalitetne vode, tako da se postavljene premise mogu ispuniti.

U razvijenim zemljama, raspolozive koli¢ine voda za vodosnabdevanje se polako sma-
njuju zbog sve veceg stepena zagadjenja zivotne sredine, kao i zbog postepenog iscrpljivanja
postoje¢ih izvorista. Sa druge strane, narastajuc¢a industrija i porast Zivotnog standarda
traze sve vece kolic¢ine zdrave vode, tako da su veéina takvih zemalja ve¢ usle u vodnu krizu.
Prema zaklju¢cima UNESCO Workshop-a iz 1977, snabdevanje vodom, izvor zdrave hrane i
transport su limitirajuéi faktori u razvoju zajednice.

Da bi vodovodni sistemi mogli da zadovolje potrosnju, moraju postepeno menjati svoje
prioritete: umesto stalnog Sirenja i otvaranja novih izvorista, okrecu se ka unutrasnjim rezer-
vama: ka smanjenju gubitaka iz mreze i ka smanjenju neracionalne upotrebe vode kod svojih
potrosaca. Na taj nacin se povecava i ekonomska efikasnost vodovoda, jer je investicija u
sanaciju protoka od 1 L/s, koji se gubi iz mreze, od 20 do 40 puta manja od investicije u
otvaranje novih pogona za proizvodnju i distribuciju.

Nova koncepcija rada vodovoda se menja od starog sistema gde vodovod mora da zado-
voljava potrosnju (demand driven consuption) ka sistemu gde vodovod pocinje da upravlja
potrosnjom vode (demand managed consuption). Merama upravljanja i odrzavanja sistema
potrosnja se drzi pod kontrolom: smanjuju se gubici do nivoa koji se ekonomski isplati,
bolje se upravlja radom pumpi povecavajuéi njihovu efikasnost, uvodi se raciklaza vode po
domaéinstvima (takozvana siva voda: ne mnogo prljava voda se moze upotrebiti za jos pr-
ljavije poslove - isppiranje kazanceta), putem edukacije ali i politikom cene vode utice se na
racionalniju upotrebu vode, itd.

Prvi posao u primeni nove koncepcije je uvodenje upravljanja gubicima vode. Da bi se to
postiglo, neophodno je tacno poznavati bilans voda: koliko se proizvodi vode, koliko se upusta
u distribucione cevovode, koliko se upusta u pojedine potrosacke zone i na kraju, koliko se
isporu¢i potrosacima vode. Zatim treba terminoloski definisati Sta su gubici vode, koji
deo vode se smatra za izgubljenom? Nakon toga se krece u otkrivanje i sanaciju prvo vec¢ih
gubitaka vode, a na kraju se dolazi do faze u kojoj se upravlja gubicima: bilo pasivno (¢ekamo
da se pojavi voda na terenu pa onda kopamo i popravljamo cev) ili aktivno (stalno se mere
protoci i pritisci na mrezi pa se iz dobijenih rezultata kao i rezultata uporedne simulacije na
matematickom modelu, zakljuc¢uje gruba lokacija mogucih gubitaka a pomoc¢u posebne merne
opreme se odreduje i mikrolokacija, menjaju se delovi cevovoda koji su podlozni stalnim
pucanjima, obaraju se visoki noéni pritisci u pojedinim delovima mreze, itd.) Borba protiv
gubitaka mora biti takticka (kratkoroéna) i strategijska (dugoro¢na, planska, organizovana).



Da bi se aktivirao plan upravljanja gubitcima vode, neophodno je obuciti kadrove za
borbu protiv gubitaka, naoruzati ih dobrom opremom, znanjem i strpljenjem (jer njihov
rad Cesto nije ba§ atraktivan). U vodovodni sistem treba uvesti kontinualni monitoring,
kojim se stalno prate protoci i pritisci na izabranim lokacijama. Zatim, treba uspostaviti
matematicki simulacioni model vodovodne mreze, na kome se mogu proveravati dobijeni
rezultati monitoringa, kao i proceniti uticaj uvodenja kontrole pritiska na gubitke). Na
kraju, stalnim prac¢enjem lokacija sa Cestim procurivanjima, treba doneti plan i prioritete
rehabilitacije mreze.

Da bi se borili protiv gubitaka, treba definisati i koliko su prihvatljivi gubici iz neke
mreze. Sa sanitarnog aspekta, najbolje bi bilo da su gubici 0 % (ako postoje gubici, znaci
da postoji rupa kroz koju voda izlazi napolje, sto opet znaci da kroz tu istu rupu voda moze
i da ude u cevovod voda koja je po pravilu zagadena, u periodima kada su redukcije vode) -
jasno je da je to nemoguce postiéi, zato se i insistira na dezinfekciji vode pomocu hlora koji
ostavlja reziduale!

Sa tehnickog aspekta, prakti¢cno nije moguce posti¢i gubitke manje od 3 do 4 %. Eko-
nomski se, medutim, ne isplati smanjivati do te mere gubitke, ve¢ se smatra da su prihvatljivi
gubici od 15 do 20 %. Kod nas, u veéini gradova, su ti gubici u okviru 40 do 80 % (mada
se u zvani¢nim izvestajima uglavnom mogu naéi cifre tipa 23.42 % i slicno a da u vodovodu
ne postoji ni jedan pouzdan mera¢ protokal).

Analiza no¢ne potrosnje je jedan od osnovnih alata u pra¢enju gubitaka u mrezi. Smatra
se da nocu, kada industrija ne radi (ili radi sa fiksnim, predvidivim (deterministickim) ka-
pacitetima), najve¢i deo potrosnje kod domacinstava otpada na ves masine i WC kazancice.
Ta dva uredaja trose fiksne zapremine vode, te na njihov rad ne uti¢e promenljiv pritisak
u mrezi. Iz snimljenih dijagrama protoka i pritisaka u toku noci, moze se proceniti kvalitet
mreze i koli¢ina gubitaka. Prema Ruskim normama, kada je noéna potrosnja manja od 35 %
dnevne potrosnje, mreza je u dobrom stanju. Za noénu potrosnju izmedu 35 i 50 % od
dnevne, treba potraziti manje kvarove, dok za odnos logiji od 50 %, treba ili potraziti neki
od krupnijih gubitaka, ili je mreza u toliko losem stanju da je treba celu menjati.

Kontrolom pritiska u mrezi direktno uticemo na stepen gubitaka. Ako se pretpostavi
da voda curi - izlazi iz cevi kroz otvor preseka A, tada je protok koji izlazi jednak @) =
CoAv/2gH, gde su Cg, - koeficijenat protoka (zavisi od oblika rupe), g - gravitaciono ubrzanje,
a H - visina pritiska na mestu rupe. U datom obrascu se vidi da sa duplim povecanjem
pritiska, gubitak poraste v/2 = 1.41 puta. To bi bilo tacno (i dobro za nas) kada bi povrsina
otvora ostajala konstantna. Na zalost, sa povecanjem pritiska raste i povrSina otvora kroz
koji curi voda, tako da je dobijena relacija za vezu izmedu protoka izgubljene vode i visine
pritiska () = C' x H, odnosno, za duplo povec¢anje pritiska i gubitak dva puta poraste. Znaci,
smanjenje pritiska u mrezi na prihvatljivi minimum je jedna od osnovnih aktivnih metoda
upravljanjem pritisaka: bez ikakvih radova na mrezi, koliko puta se smanji pritisak za toliko
se smanje i gubitci.

Pored gubitaka iz vodovodne mreze, neracionalna upotreba vode je drugi moguci izvor
novih koli¢ina vode. Mada je ta voda prosla kroz vodomer (i verovatno naplacena od po-
trosaca), Vodovod treba da se brine o smanjenju neracionalne potrosnje (i time umanji svoje
prihode od prodate vode) jer na taj nac¢in odlaze znatno vece investicije za kasnije, a podize
svoj ugled u drustvu redovnijim isporukama vode. Neracionalna upotreba nastaje uglavnom
iz dva razloga: neispravni uredaji po kuéi (slavine cure, WC kazanciéi cure, ... ), i zbog logih
navika (kupanje u kadi umesto tusiranje, pustanje vode da istece iz slavine da bi se popila
¢asa hladne vode,. .. ). Procena je da se kod nas neracionalno trosi i do 60 % od fakturisane
vode, dok je u Francuskoj taj procenat oko 20 do 25 %. Smanjenje potrosnje vode moze
da se postigne kombinovanom akcijom Vodovoda, dizanjem svesti potrosaca putem medija,
politokom cena vode, ali i tehnickim resenjima poput reciklaze vode - koris¢enjem “sive” vode
moZe se smanjiti potrosnja u domaéinstvu i do 30 %.



Rational use of water as an alternative to developing
new water supply sources
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Through water savings and leakage reductions to new water supply sources
Lecture abstract
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Traditional Water Supply Systems were designed with assumption that all needs of consu-
mers should to be met, disregarding how unrealistic those needs were. Nowdays, the water
availability is decreased due to increased pollution, and new paradigm has emerged that
replaces the old “demand driven consumption” with the new “demand managed consump-
tion”. Instead of unlimited consumption, the alternative methods of keeping it manageable
are being practiced. Methods includes both engineering activities, such are leakage reduc-
tion, pump rescheduling, introduction of water saving devices, pressure reduction, as well
as socio-economic interventions such are raising awareness through the education of custo-
mers, pricing policy change, and through the introduction of innovative techniques based on
resource recycling.



