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Druga stru¢na konferencija u BiH
,»GUBICI VODE U VODOVODNIM SISTEMIMA*

Sta je vazine znati?
(. Prosjek u BiH/regionu: 50-70%
(. Razvijene zemlje: 10-20%

* Znacaj gubitakavode =———————_____ 28 Grad od 100.000 stanovnika

* Faktori nastanka stvarnih gubitaka vode Potro$nja: 12.000 m®/dan; Gubici 50% = 6.000
m®/dan; 2,2 miliona m® godi$nje > nestane

& Finansijski gubitak: = 2,2 miliona € godis$nje
4 Uzalud potroSena energija: ® 1 mil. kWh
¢ CO, emisije: = 450 t/god

* Utjecaji curenja vode

« ~ Stanje infrastrukture
* . Rad sistema

« { Spoljni utjecaji

e = Ljudski faktor

* . Nedovoljna detekcija

* & Ekonomski gubitci

* . Energetski gubitci

*( Ekoloski utjecaiji

| Pouzdanost sistema

* ‘. OSstecenja infrastrukture
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Heje su brojle gubitafa vode prifladne?
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Standarni vedni bilans (prema JWA)

_ Fakturisana izmjerena potrosSnja 5
Fakturisana legalna (ukljuéujuéi izvezenu vodu) Obracunata voda
potroSnja (Fakturisana voda)
Legalna potroénja Fakturisana neizmjerena potrosnja
Nefakturisana legalna Nefakturisana izmjerena potroSnja
potrosnja Nefak na neizmjerena potro3nja
alna potrosnja
Isporucena voda - NS : :
anm!rn gl,Jb'C'_ _ reSke u oCitavanju .
(komercijalni gubici) Neprihodovana voda
Sistemske greske u obradi podataka (NRW)
Ukupni gubici
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Vadni bilans — [UJCLCIIE vs. PROCIORE vs. proratuni

Legalna potroSnja

Fakturisana legalna
potroSnja

ObracCunata voda

Nefakturisana legalna
potroSnja

Ukupni gubici

Stvarni gubici
(CARL; QVR)

Curenja na transportnim i distributivnim cjevovodima

Curenja i prelivi na rezervoarima

Curenja na priklju¢cima

Neprihodovana voda
(NRW)
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Vrste stvarnih gubitaka Uzroci i mjesta nastanka Vijek trajanja VeliCinaisticanja
C . t nim | Vanjski i unutarnji faktori - najéeSée na vanjskim cijevima,
] urenje na transportnim | i i iskih utjecajaiili ii jevi
Y -Uurenje na transp ) ”S‘l’.e‘j'jra?t”'f‘ Va.“‘s""; ‘t“’.‘?f.?? ||<“ "°L°Z.!Je: e Kratko Srednje do veliki kvarovi
(CU dlstrlbutlvnlm Cjevovodlma US je 0S egenja na r.VI It airs one' C.Ije |vna venvl |ma'|
= fitinzima usljed nekvalitetne ugradnje i loSeg odrzavanja
©
= . A 2t
S Curenja na p”kljucnlm Obicno je najveci broj ovakvih kvarova, jer su spojevi i
g cjevovodima, do potro§aékih fitinzi vrlo esto neadekvatnog kvaliteta ili su nepravilno Obi¢no dugo Mala curenja
= . ugradeni
= vodomijera 8
@© Gubici koji nastaju na ovim mjestima
c% Curenjai prelivi iz rezervoara - loSa kontrola nivoa i su obi¢no veliki (mada ih je jako lako
E Cure nja iz preliva i rezervoara [|neizbalansiranostisistema, nastanak pukotina u zidanim Dugo otkriti) iz razloga Sto za njihovo
i betonskim zidovima rezervoara otklanjanje treba izdvojiti znacCajna
materijalna sredstava
. . . BrzinainacCin otkrivanja .
Vrste stvarnih gubitaka Mjesto nastanka gubitaka Potrebna oprema za detekciju
e @© Zavisi od brzine pojavljivanja na povrSini
b7 % Prijav[jena Curenja Transportnii distributivni cjevovodi (utiGe: osobina tla, pritisak u mreZi, Nije potrebna
8 = veli¢ina kvara)
T oS
;q:—"‘ > 5 Neprijavljena curenja q> 0,07 Us; p=5 bara Zonska mjerenja gubitaka Potrebna posebna oprema
© =5 . L
E © Spojevi cijevi; Pronalaze sei otklanjaju tek kada se Ne mogu se otkriti uz pomoc¢ opreme
S O . . ; o . "
o8NS Pozadinska curenja 4<0,07Us; p=5 bara izvr3i rekonsftru.kcua cjevovoda (vrijeme 7a detekciju curenja
o n trajanja veoma dugo)
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Sta je NRW?

* NRW - Non-Revenue Water (voda koja ne donosi prihod)

UkljuCuje: .

Stvarni gubici (Fizi€ki gubici) — curenja iz cjevovoda, kvarovi na ventilima, prelijevanje rezervoara. I
Prividni gubici (komercijalni gubici) — greSke u mjerenju, neovlastena potrosnja (krada vode), netacna ocCitanja vodomjera.
Nefakturisana legalna potro$nja — npr. voda za gasenje pozara, ispiranje mreze. —

NRW (%) = Voda unesena u sistem — Naplacena voda -
> Voda unesena u sistem

Primjer:
Ukupno uneseno u mrezu: 1.000.000 m3/god U IWA metodologiji, NRW je glavni pokazatelj efikasnosti vodovodnog sistema
N aplac’:eno: 800.000 m3 /god i direktno povezan sa finansijskim i tehnickim gubicima.

NRW = 200.000 m® =20 %
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Prema IWA i prema DVGW - Arbeitsblatt W 392E 0,05 E
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Izvor: Formula prema IWA (International Water Association)

ILI = CARL / UARL

CARL (Current Annual Real Losses) = QVR (Aktualni stvarni godisnji gubici) (l/d)
UARL (Unavoidable Annual Real Losses) (Neizbjezni godisnji stvarni gubici) (I/d)

CARL - Zapremina vode koja se izgubi u jedinici vremena,
kroz sve vrste fiziCkih kvarova na sistemu (otkriveni i
neotkriveni kvarovi ili greSke operatera)

1
UARL (E)=(18><Lm+0,8><Nc+25><Lp)><P

Lm: Ukupna duZina glavnih vodova u mreZi (km)

Nc: Broj prikljuéaka

Lp: Ukupna duZina priklju¢nih cjevovoda od glavnog voda do vodomjera korisnika
(km)

P: Prosjecna vrijednost pritiska u mreZi (bar)

Koeficijenti (18, 0.8, 25) izvedeni iz empirijskih analiza gubitaka u medunarodnim
sistemima

Indikatori gubitaka vode u vodovodnim sistemima

Infrastrukturni indeks curenja

Druga stru¢na konferencija u BiH
,»GUBICI VODE U VODOVODNIM SISTEMIMA*

Izvor: : Formula prema DVGW-Arbeitsblatt W 392

ILI = CARL / UARL

CARL (Current Annual Real Losses) = QVR (Aktualni stvarni godisnji gubici) (m%god)
UARL (Unavoidable Annual Real Losses) (Neizbjezni godisnji stvarni gubici) (m*/god)

CARL - Zapremina vode koja se izgubi u jedinici vremena,
kroz sve vrste fizickih kvarova na sistemu (otkriveni i
neotkriveni kvarovi ili greSke operatera)

3

m
UARL (ﬁ) = (6,57 X Ly + 0,255 X Npp, + 9,125 X L) X P

LN: Ukupna duZina glavnih vodova u mrezi (km)

NAL: Broj priklju¢aka

LAL: Ukupna duzina priklju¢nih cjevovoda od glavnog voda do vodomjera korisnika
(km)

P: Prosjecna vrijednost pritiska u mreZi (mVs)

Koeficijenti (6.57, 0.2555, 9.125) su konvertovana verzija IWA koeficijenata (uzimajuci
u obzir pretvaranje litara/dan ~> m3/god i bar > mWS).
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JLYT: Infrastubeturni indels curenja
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* |LI - pokazatelj koji
KATEGORIJA L l/priklj./dan (sistem pod pritiskom) definira kvalitet
USPJESNOSTI upravljanja vodovodnim
p=10m | p=20m | p=30m | p=40m | p=50m sistemom (odrzavanje,
opravke, rekonstrukcija
A 1-2 <50 <75 <100 <125 POp ! . Ja),
L za kontrolu stvarnih
§ = B 2-4 50-100 | 75-150 | 100-200 | 125-250 gubitaka
S
NN C 4-8 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500 * Idealan za Benchmarking
c
D >8 >200 >300 > 400 >500 l } I
A 1-4 <50 <100 <150 <200 <250 - L—
2 g B 4-8 50-100 | 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500
0
E g C 8-16 100-200 | 200-400 | 300-600 | 400-800 | 500-1000
D > 16 >200 > 400 > 600 > 800 >1000

Univerzitet u Sarajevu — Gradevinski fakultet
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Doc.dr. Alma Dzubur, dipl.inZ.grad.
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JLYT: Infrastubeturni indels curenja

ILI Kategorija tehniCke izvedbe

Daljnje smanjenje gubitaka moze biti neekonomicno (osim ako postoje redukcije). Potrebna
A 1-4 . ‘.. : . e . : Y
je pazljiva analiza kako bi se identificiralo isplativo poboljsanje.

Potencijal za znaCajna poboljSanja.

B 4-8 Razmotriti upravljanje pritiskom, bolje prakse, aktivne kontrole curenja i bolje odrzavanje
mreze.
LoSa evidencija gubitaka.

C 8-16 PodnoSljivo samo ako je vode u izobilju i ako je jeftina (Cak i tada, analizirati nivo i prirodu

curenjaiintenzivirati napore za smanjenje curenja).
Enormno neucinkovito koriStenje resursa.
Programi za smanjenje curenja su neophodni i visoki prioritet.

D > 16
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Puimjer prorvaCuna JLI

* Realni podaciiz prakse
* NRWvs ILI

Grad bez Grad sa

industrije industrijom
Broj stanovnika 10.000,00 10.000,00
DuZina mreze (km) 80,00 80,00
Broj kuénih prikljucaka 2.700 2.700
DuZina prikljucnih cjevovoda (km) 34,60 34,60
Prosjec¢ni radni pritisak u mrezi (bar) 5,50 5,50
Potro3nja vode (m°/god) 600.000,00 | 800.000,00
PotroSnja vode za industriju - 200.000,00
Fakturisana potro$nja (m®/god) 518.000,00 | 720.000,00
NeizbjeZni stvarni gubici vode (m®/god) 82.000,00 80.000,00

Procentualni gubitak NRW (%)

/137 N\

/7 10,0

LI

NEX

\_10 /

Podrucje gubitaka prema ILI

A

TSsSs———~

A
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Grad bez
industrije

Legalna

potrosnja
Isporuéena 518.000 m®/g
voda

600.000 m®/g

Gubici
82.000 m®/g

Gubici

NRW=13,7
%
ILI1,0
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Grad sa
industrijom

PotrosSnja
industrije
200.000 m®/g

Gubici
NRW=10,0
%
ILI'1,0
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Gubici vade iz sistema vs u BiFt
ILI = 0,7 do 5,8 (Evropa) HKIKP ViK Sarajeve

NRW =20 do 70%; cesto > 50% (u BiH) ILI za Sarajevo

~ 0/ ~ . . ——
NRW = 60% ;?)\N 70%; ILI ® 28 (prema dostupnim podacima, prije 5-6

raspon 8-16 (kategorija C prema Svjetskoj banci)
IL1 > 16 > katastrofalan nivo upravljanja

) sistemom
Ambiciozan cilj: ILI < 6 (neki strateski prijedlozi)

Sta trelia Ciniti?

Takvi napori zahtijevaju sveobuhvatne mjere —
detekcija i sanacija curenja, modernizacija
mreze, reorganizacija ViK strukture itd.

Indikatori gubitaka vode u vodovodnim sistemima Univerzitst u Sarajevu — Gradevinski fakultet
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@ S I M BA#water
L1

AWWA Water Software

Namjena //' Kljucne performanse
Skup softverskih alata razvijenih al I I

* Visoka preciznost hidrauli¢kin

prema standardima AWWA za
planiranje, upravljanjé i analizu
vodovodnih sistema

Glavne funkcije

* Hidraulicko modeliranje i simulacija mreze

» Analiza gubitaka vode i izracun NRW
» Upravljanje pritiskom i optimizacija
pumpnih stanica

* Pracdenje kvaliteta vode (hlor, mutno¢a,
temperatura)

* Planiranje investicija i odrzavanja

Indikatori gubitaka vode u vodovodnim sistemima

Infrastrukturni indeks curenja

proracuna

* Intégracija sa GIS i SCADA

sistemima

* Brza obrada velikih kolicina

podataka

« Vizualizacija mreze u realnom

vremenu

Prednosti

* PoboljSava efikasnost i pouzdanost
sistema

* Omogucava bolje donosenje odluka
» Smanjuje operativne troskove

Univerzitet u Sarajevu — Gradevinski fakultet
Odsjek za hidrotehniku i okoliSno inZenjerstvo
Doc.dr. Alima DzZubur, dipl.inZ.grad.
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Zakljulna wazmatranja
v Gubicivode - direktno uti¢u na ekonomsku odrzivost i pouzdanost vs

ILI metoda:

v Standardizovana i medunarodno priznata metoda

v Omogucava poredenje sa drugim sistemima i zemljama (Benchmarkine

v' Uvazava specifi¢ne uslove mreze (duzina, broj priklju¢aka, pritisak)

v’ Preciznije pokazuje stvarni nivo gubitaka od klasi¢nih pokazatelja %

v' Pomaze u postavljanju realnih ciljeva za smanjenje gubitaka — —
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Hvala za paznju!
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