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REZIME

U radu je prikazan pregled kori§¢ene terminologije i metoda za odredivanje potrodnje i potrebe
za vodom iz vodovoda. Ukazang je prisustvo u praksi i literaturi razlicitih termina i metoda za
obracun i prikazivanje ovih veli€ina, Sto vodi potrebi za defnisanjem prezicne i jasne
terminologije i medologije u ovojoblasti. Prikazan je,predlog terminologije metodolgoje koja
na jasan i nedvosimislen nac¢in definiSe pojedine komponente potro3nje i potreba za vodom i
analizirana je njena kompatibilnost sa podacia kojim obi¢no raspolazu vodovodska preduzeca,
kao i sa IWA metdologijom bilansa u'vodovodima.

KLJUCNE RECI: vodovod, potroinja vode, potrebe za vodom, zahvaéena voda, metodologija

METHODOLOGY OF DETERMINING THE
DRINKING WATER DEMAND FOR THE NEEDS OF
WATER RESOURCES MANAGEMENT

SUMMARY

The paper presents an overview of the used terminology and methods for determining the
drinking water. consumption and demand. The presence in practice and literature of various
terms and methods for the calculation and presentation of these quantities is pointed out, which
leads to the need to define precise and clear terminology and methodology in this area. The
paper outlines proposal of the terminology of the methodology that clearly and unambiguously
defines certain components of water consumption and demand. Compatibility of presented
methodology with the data usually available to water companies, as well as with the IWA
water balance methodology is given.
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uvoD

Snabdevanje stanovistva vodom za pice ima apsolutni prioritet izmedu svih vidova koris¢enja
voda. Potrebne koli¢ine vode za vodonabdevanje naselja u postoje¢em stanju i projekcija ovih
potreba u buduénosti su polazna tacka za vodoprivredne analize i planiranje koris¢enja vodnih
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resursa. Iz tih razloga od izuzetne vaznosti je pravilno odrediti potrebne koli¢ine vode za
snebdevanje vodom naselja.
Potrebne koli¢ine vode koje potrebno zahvatiti iz raspolozivih vodnih resursaiza potrebe
snabdevanja vodom za pice naselja sastoje se od nekoliko komponenti:
e potro$nje vode razli¢itih kategorija potroSaca (domacinstva, ustanove, industrija,
itd.),
e gubitaka vode (isticanje kroz spojeve i oStecenja cevovoda; prelivanja iz rezervoara,
ilegalna potrosnja, greSeke u o€itavanju i obra¢unu potrosnje itd.),
e protivpoZarnih potreba za vodom i dr.

Veci broj stru¢nih i nauc¢nih radova, kao i preoruka profesionalnih udruzenja se bavi pitanjem
vodnog bilansa u vododvodima i odredivanjem pojedinih komponenti_bilansa, gde najiSru
upotrebu u praksi ima metodologija Medunarodne aoscijacije za<vode (IWA), koja se
prilagodava lokalnm specificnostima. Medutim, preporuke IWA vode racuna samo o bilansu
vode u samo vodovodmom sistemu, od mesta ulaza preciséene vode u distributivni sistem, i
ne vodi racuna o zahvacenim koli¢inama voda iz prirode.

Za potrebe vodoprivrednih analiza i<planiranja, kod nas nije unificirana metodologija i
terminologija odredivanja potreba 'za vodommza vodosnabdevanjes Analizom pravne
regulative, planskih dokumenata vodprivrede (Vodoprivredna osnova, Strategija upravljanja
vodama), preporuka stuénih asocijacaija i inzenjerske praksejuocene su razlike pre svega u
kori§¢enoj terminologiji, ali i u metodoloskim postupeima odredivanja potro$nje i potreba za
vodom.

ISKAZIVANJE POTROSNIE I SPECIFICNE POTROSNIJE VODE ZA PICE U
REGULATIVI, PLANSKIM DOKUMENTIMA | PRAKSI

Potrosnja vode za piée u nakom naselju,.se moze iskazati kao zapremina vode u jedinici

vremena (L/s. m%/dan, m3/god). A ako se ova'koli¢ina podeli sa brojem stanovika u naselju

onda se dobija veli¢ina ,,specificna potrosnja vode* koja se najéesce iskazuje u jedinicama

L/st/dan.

U domacoj literaturi i praksi mogu se naéi razli¢ite metode odredivanja i iskazivanja

spefici¢ne potroSnje vode za pice:

- Prema [1], specifiéna potro$nja se dobija kada se ukupna utroSena voda u naselju podeli
sa ukupnim brojem stanovnika naselja,

- . U Vodoprivrednoj osnovi Srbije - VOS [2], nema pojmovnika koji defniSe koris¢ene
termine, ali iz dokumenta se moze zakljuciti da se koristi termin “norma potro$nje” koja
se iskazuje ugedinicama L po korisniku i danu (L/kor./dan), verovatno u nameri da
naglasi\¢injenicu da se vrednosti potrosnje vode za pice iskazuju po stanovniku koji je
prikljucen na vodovod (odnosno po korisniku vodovoda) a ne uproseceno za celokupan
broj stanovika naselja, kakva je praksa bila decenijama pre izrade ovog dokumenta. 1z
objasnjenja u VOS proizilazi da ova veli¢ina pored potro$nje vode korisnika obihvata i
gubitke vode iz vodovodnog sistema.

- U Zakonu o vodama [3] pojam potrodnje vode iz vodovoda nije detaljnjije obradivan.

- U Strategiji upravljanja vodama na teritoriji R. Srbije [4], za istorijske podatke o potro3nji
vode za pice koristi se termin ,,specifilna potrodnja“, a za budu¢u potro$nju vode za pice,
slicno kao u VOS, Koristi se termin “norna potrosnje”. Obe veli¢ine se iskazuju u
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jedinicama L po korisniku i danu (L/kor./dan), i ova veli¢ina obuhvata i gubitke vode u
vodovodnom sistemu.

- U domacoj praksi, nua¢nim i strucnim radovima prisutno je vise razli¢itih termina i
pristupa iskazivanju potrosnje i specifi¢ne potrosnej vode za pice. Cesto se nailazi na
iskazivanja dve veli¢ine specifi¢ne potro$nje vode, na primer [5]:

0 Ukupna specifi¢na potro$nja vode — bruto — sa uraéunatim gubicima (1/stan/dan)
0 Ukupna specifi¢na potro$nja vode — neto — bez uracunatih gubitaka. (I/stan/dan)

1z svega navedenog jasno je da u domacoj teoriji i praksi postoje u upotrebi razli€iti termini i
metodologije za obracun i iskazivanja potroSnje i specifiéne potro$nje vode za piée. Pored
ovoda, sami nazivi pojednih veli¢ina nisu dovoljno précizni tako da neko ko nije 1z uske
branSe ne moZe samo na osnovu naziva termina da ispravno zakljuéi koja veli¢ina je ovde u
pitanju.

METODOLOGUIA

Kod defnisanja pojma ,,kategorija potreSnje*“vazno je naglasiti da svaka katogorija predstavlja
mesto potrodnje, a ne nuzno i samog potrosaca. Naprimer, stanovnik nekoeg naselja trosi vodu
u svom domacinstvu, ali i na mestu ge radi, u ustanovamakoje posecuje i dr. Tako ¢e uklupna
koli¢ina vode koju neki stanovnik utrosi biti registrovana kao,potro3nja vode domacinstva,
privrede i ustanova, u zavisnosti gde je potros$nja vode realizovana:; Ovaj nac¢in iskazivanja
potro$nje vode je prilagoden nacinu registracije korisnika i merenja njihove potrosnje od
strane vodovodskih preduzeca:

U skladu sa svi navedenim, predlazemo sledecu terminologiju i metodologiju u vezi vodnog

bilansa u vodovodima:

e Potrodnjavode domacinstava (ili fakturisana potro$nja vode domacinstava) predstavlja
koli¢inu vode kojayje registrovana i fakturisana kao voda utroSena u domacinstvima.

e Potrodnja vode ustanova (ili fakturisana potro$nja vode ustanova) predstavlja koli¢inu
vode koja je registrovana.i fakturisana kaovoda utroSena u ustanovama.

o PotroSnja vede privrede (ili fakturisana potro$nja vode privrede) predstavlja koli¢inu
vode koja je registrovana'i fakturisana kao voda utroSena u priveredi.

o Ukupna potroSnja vode (ili ukupna fakturisana potroSnja vode) predstavlja sumu
(fakturisanih) potrosnji vode u domacinsvtima, ustanovama i privredi u nekom naselju
(naseljima).

e UWkupna potreba'za vodom naselja jedanka je isporu¢enoj vodi u vodovodni distributivni
sistem, i predstavlja zbir ukupne (fakturisane) potroSnje vode i gubitaka vode u
vodovednom distrbutivnom sistemu naselja (nefakturisanih koli¢ina vode). Ova veli¢ina
jednaka je koli€¢ini vode koja se unosi u vodovodni distributivni sistem (npr. sa postrojenja
za prirpemu vde za pice).

e Gubici vode u distributivnom sistemu (ili samo gubici vode, ili nefakturisane Kkoli¢ine
vode) predstavljaju razliku izmedu isporudene vode u distributivni sistem i ukupne
(fakturiasne) potro3nje vode. Gubici vode u distributivhom sistemu sastoje se od
nefakturisane legalne potrosnje, fizickih gubitaka (curenja, prelivanja iz rezervoara) i
drugih prividnih gubitaka (ilegalna potro3nja, greSeke merenja, greske u obradi podataka
0 potro3nji).
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e Ukupna zahvaéena koli¢ina vode (ili zahvaéena voda) predstavlja ukupnu potrebu za
vodom naselja uvecanu za gubitke na transportu sirove vode i sopstvenu potroSnju vode
postrojenja za pripremu vode za pi¢e (PPV).

Sve gore navedene veli¢ine mogu se iskazati u jedinicama L/s ili m3/dans

Ako se ove veli¢ine podele sa brojem stanovnika koji su priklju¢enisha vodovodni sistem,
onda govorimo o specifiénoj protosnji vode, specifiénoj potrebi‘za vodom, specifi¢nim
gubicima, specifi¢noj isporu¢enoj vodi, specificnoj zahvaéenoj vodi, I Sve one se
izraZavaju u jedinicama litara po stanovniku (koji je prikljuen na vodovod, ‘ednosno po
korisniku) po danu (L/st./dan).

Na narednom dijagramu prikazane su predloZene komponente vodnog bilansa u vodovodnom
sistemu.

Potrodnja vode
domacinstava
(fakturisana)

Ukupna potrosnja vode

Potro3nja vode ustanova (fakturisana)

(fakturisana)

Potro3nja vode privrede Potrebe za vodom
(fakturisana)

(Isporucena voda

Nefakturisana legalna naselju) Zahvaéena voda

potronja vode __ Gubici vode u
distributivnom sistemu

Fizicki gubiei

(Nefakturisane koli¢ine
Prividni gubici vode)

Gubici na transportu
sirove vode i potrosnja
PPV

Slika 1. PredlozZene komponente bilansa voda u vodovodima
Figure 1. Proposed water balance components in waterworks

Ne, treba zaboraviti 'da potrebe za vodom naselja i zahvacena voda na izvorstu nisu iste
veli¢ine. U slucaju dugih dovoda sirove vode ili kompleksnih sistema za pripremu vode za
pice overazlike mogu biti zna¢ajne: kod konvencionalnih PPV sopstvena potro3nja vode PPV
je obiéno nekoliko procenata od proizvedene vode (obi¢no do 10%), odnosno u ovom sluéaju
vode koja se Salje u distributivni sistem (potreba za vodom, odnosno isporu¢ene vode). U
slua¢ju primene samo dezinfekcije u pripremi vode pre slanja potroSacima, zahvacena vode
sa izvorista i potrebe za vodom su prakti¢no jednake. Sa druge strane kod prosesa membranske
separacije (membranske filtracije) koli¢ina vode koja se odbacuje u toku prerade moze biti
veoma velika, ¢ak i preko 30% od ukupne koli¢ine zahvacene vode koja se preraduje na PPV.

Na slici 2 prikazane su komponente bilansa vode u vodovodu prema metodologiji
Medunarodne asocijacije za vode (IWA), koja je Siroko prihvacena u praksi. Treba primetiti
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da IWA metodologija obraduje samo bilans u distributivnom sistemu vodovoda i ne obuhvata
pripremu vode za piée i zahvat vode iz prirode.

Eakturisana | Fakturisana izmerena potrosnja | Voda koja
Legalna potrodnja || Fakturisana neizmerena potrosnja. || donosi prihod
potrodnja || Nefakturisana || Nefakturisana izmerenapotro$nja |
potro$nja  |[Nefakturisana neizmerena potrosnjal
| Nelegalna potrodnja |
Dotok vode u Prividni aubici | Greske umerenju potrosnje |
distri-butivni rividni gubici

vodovodni Greske u obradi i rukovanju

i podacima Voda koja ne
Sitem donosi prihod

Gubici vode Procurivanja u transportnim i
distribucionim cevovodima

Procurivanja i prelivanja iz

Stvarni ici
qubic rezervoara

Procurivanja na prikljuccima, do
mestavodomera

Slika 2. IWA metodologijabilansa vode
Figure 2. IWAS water balance

Poredenjem pojedinh komponenti sa slika' 1 i 2 jasno se mogu uvideti sli¢nosti i
kompatibilnostizmedu ova dva nacina iskazivanja komponenti bilansa voda u vodovodima.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Za petrebespracenja rada vodovodskih preduzeca, ali i za potrebe vodoprivrednih analiza i
planiranja, od velike vaznosti je poznavati bilans voda u vodovodima. Odredivanje pojedinih
komponenti bilansa, je neophodno, bazirati na merenjima u sistemu, i potrenbno je stalno
unaprecivati kvalitet merenja i pouzdanost izmerenih podataka. Od najvece vaznosti je uvesti
precizna merenja ukupnih koli¢ina vode koje se zahvataju iz prirode, a naroéito koli¢ina voda
koja se unose u distributivni sistem (odnosno potreba za vodom, kako je ovde defnisano), jer
Su ova veli¢ine osnov za procenu bilansa voda u vodovodu.

Za odrzavanje i povecanje pouzdanosti procena pojedinih komponenti bilansa, odnosno
potrosnje vodes potrebno je stalno unapredivati sistem merenja potro$nje vode potrosaca,
ta¢nost vodomera i sistem za akviziciju i obradu podataka o potrosacima.

PredloZena terminologija i metodolgija je precizna i jasna: kori§éeni termini precizno
odraZavaju sustinu svake veli¢ine, ¢ime se olakSava njihovo razumevanje i komunikacija kako
izmedu stru¢njaka koji se bave vodosnabdevanjem i vodoprivrednim planiranjem, tako i
prema drugim strukama, javnosti i donosiocima odluka. PredloZene pojedine veli¢ine
komponenti potrosnje odgovaraju standardnim postupcima merenja i pracenja zahvacene
vode i potrosnje vode u vodvodskim preduzecima, tako da je moguée u praksi jasno vezati
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merene podatke za pojedine komponente (osim za gubitke vode koji se direktno ne mere, veé
se procenjuju iz ostalih izmerenih komponenti bilansa). Pored toga, predloZena terminologija
i metodologija je kompatibilna sa preporukama Medunarodne asocijacije za vode:(IWA), Sto
je od velikog znacaja jer je IWA metodologija Siroko prihva¢ena u prakSi ocene rada i
efikasnosti vodovodskih preduzeca.
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