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Rezime: Ovaj rad analizira uticaj rekonstrukcije distributivne mreze sa usputnom potroSnjom
na smanjenje isporucene koli¢ine vode u selu Ljuberada na teritoriji opStine Babusnica.
Rekonstrukcija je radena tokom 2023. godine i u tom periodu nije izvrSena analiza, ve¢ se
rad bavi periodom pre i posle rekonstrukcije. Radovi su obuhvatili zamenu cevovoda i
prikljucnih veza, a izvrSeni su istovremeno sa radovima na regionalnom putu Pirot —
Leskovac, deonica Babusnica — Bonjince. Zbog tehnickih ogranicenja na zadatoj deonici nije
bilo moguce precizno odrediti odnos stvarnih i prividnih gubitaka u sistemu, niti izvrsiti
analizu gubitaka po IWA metodologiji. Umesto toga, analiza se fokusira na promene u
isporucenoj koli¢ini vode, kao pouzdanom pokazatelju poboljsanja efikasnosti mreze.
Kjucne reci: rekonstrukcija cevovoda, stvarni gubici, isporucena koli¢ina vode

Abstract: This paper analyzes the impact of the reconstruction of the distribution network
with incidental consumption in the village of Ljuberada, Municipality of Babusnica, on the
reduction of delivered water volume. The reconstruction was carried out during 2023, but no
analysis was conducted during that period; instead, the study focuses solely on the periods
before and after the reconstruction. The works included the replacement of pipelines and
service connections, and were performed simultaneously with roadworks on the regional road
Pirot — Leskovac, section Babusnica — Bonjince. Due to technical limitations on the designa-
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ed section, it was not possible to precisely determine the ratio of real and apparent losses in
the system or to conduct a water loss analysis using the IWA methodology. The analysis
instead focuses on changes in the delivered water volume as the reliable indicator of network
efficiency improvements.

Key Words: pipeline reconstruction, real losses, supplied water volume

1. Uvod

Najznacajniji faktor koji uti¢e na stepen gubitaka u vodovodnom sistemu jeste
generalno stanje cevovoda i korisnickih prikljucaka, kao i stanje rezervoara. Obicno
se dolazi do zakljucka i da je to, pojedinacno gledano, najznacajniji faktor koji utice
na ekonomski dopustiv nivo gubitaka u sistemu. (Radivojevi¢, 2013). Stanje
infrastrukture je nesto $to je nasledeno od prethodnih generacija. Samim tim, nije
moguce znacajno uticati na poboljSanje sveukupne situacije bez kapitalnih ulaganja
u obnovu i rekonstrukciju. Iz mnogih primera moze se zakljuciti da investiranje u
sanaciju, Cak 1 kada je usmereno na delove sistema s najve¢im gubicima, nije
nekih drugih razloga, kao §to su ocuvanje kvaliteta vode, odrzavanje minimalnog
pritiska u mrezi ili osiguravanje stabilnog snabdevanja potrosac¢a, vazno je uzeti u
obzir i uticaj rekonstrukcije na smanjenje gubitaka. Vecina vodovodnih sistema
redovno sprovodi radove na obnovi i rekonstrukciji svoje distributivne mreze. Bez
toga, mreza bi nastavila da propada i zastareva, a to bi zna¢ajno povecalo troskove
neophodnih popravki. Klju¢ni razlozi za obnovu i rekonstrukciju cevovoda ukljuc¢uju
sledece:

e Stanje unutras$njosti cevovoda uti¢e na kvalitet distribuirane vode, posebno zbog
korozije kod livenih ili duktilnih cevi koje nemaju unutra$nju zastitu.

e Unutrasnji precnik cevi se moze smanjiti usled dejstva korozije ili nagomila-
vanja naslaga, §to otezava protok vode i smanjuje hidraulicku propustljivost.

e Zidovi cevi mogu oslabiti do te mere da ne mogu da izdrZe unutrasnji pritisak ili
spoljne uticaje (poput saobracajnog opterecenja). Ovo je posebno izrazeno kod
azbest-cementnih cevi postavljenih u agresivnom tlu.

Zamena cevi se retko sprovodi radi smanjenja gubitaka; primarni razlozi zamene
obicno su ocuvanje kvaliteta usluge i optimizacija operativnih troskova. Ipak,
prilikom planiranja zamene, potrebno je analizirati i uticaj na smanjenje curenja kao
dodatni argument.

2. Projekat rekonstrukcije

Elaboratom Pojacano odrzavanje vodovodne mreze i priklju¢nih veza u naselju
»Ljuberada“ izvrSena je rekonstrukcija vodovodne mreze i priklju¢nih veza distri-
butivnog cevovoda CC @ 100 mm.
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Projekat planirane vodovodne mreze predvida izgradnju vodovodne mreze u
naselju Ljuberada (distributivna mreza sa usputnom potro$njom), od cevi PE DN
110 mm orijentacione duzine L=705 m. Izgradnja vodovodne mreze izvrSena je
istovremeno kad i rekonstrukcija ulice. Trasa novoprojektovane vodovodne mreze
PE DN 110 mm polazi od Pumpne stanice Ljuberada do izlaza na regionalni put Pirot
— Leskovac, deonica Babusnica — Bonjince, u duzini od oko [L~85 m. U nastavku se
mreza vodi (PE DN 110 mm) regionalnim putem Pirot — Leskovac, deonica
Babusnica — Bonjince, u duzini od oko L=620 m.

Slika 1. Prikaz NiVOS-a, prikaz Sire lokacije rekonstrukcije

Istovremeno sa radovima na projektu pojacanog odrzavanja vodovodne mreze i
priklju¢nih veza u naselju Ljuberada, izvrSena je i rekonstrukcija magistralnog
cevovoda Ljuberada — Bonjince. Novoprojektovani cevovod PE DN 110 mm (distri-
butivni cevovod Ljuberada) i magistralni cevovod Ljuberada — Bonjince PE DN 225
mm poloZeni se u jednom delu paralelno. Zbog ustede na radovima iskopavanja rova
1 nasipanja, cevi su postavljene u zajednickom rovu, s tim $to je novoprojektovani
distributivni cevovod Ljuberada postavljen na dubini 1,3 m, a magistralni cevovod
Ljuberada — Bojince je postavljen na tom delu trase ispod distributivnog cevovoda
PE DN 110 mm, zbog priklju¢nih veza.

Projektovana vodovodna mreza sadrzi potreban broj deonickih zatvaraca, kao i
ostale potrebne armature. Projektovana je od cevi preénika PE DN 110 mm. Sve
predvidene vodovodne cevi i armatura su za radni pritisak od PN 10 bara. Spajanje
PE cevi izvrSeno je elektro fuzionim zavarivanjem, radi veée bezbednosti u
eksploataciji u skladu sa DVGW GW 331 (M). Spajanje armature i fitinga izvSeno
je prirubni¢kim spojem, pri ¢emu je vodeno racuna da prirubnice, zaptivke i sredstva
za povezivanje (zavrtnji/klinovi) budu medusobno uskladeni (Milosavljevi¢, 2022).
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Slika 2. Prikaz uze lokacije rekonstrukcije

3. Analiza smanjenja isporucene vode

Tabelarni podaci pruzaju detaljan uvid u uporednu analizu isporucene vode pre
i posle rekonstrukcije cevovoda. Klju¢ni indikator je znacajno smanjenje isporucene
vode u 2024. godini u odnosu na 2022. godinu, §to ukazuje na efikasnost sprovedene
rekonstrukcije u smanjenju gubitaka.

Tabela 1. Uporedna analiza isporucene vode pre-posle rekonstrukcije cevovoda

Uporedna analiza isporuc¢ene vode pre-posle rekonstrukcije cevovoda

Posle

Pre rekonstrukcije | rekonstrukcije Upo;igfl;()z?:hza Kumulatiy
2022 2024 rekonstrukeije 2022 2024
Ljuberada Ljuberada Ljuberada Ljuberada
m? m? m? % m? m?

Januar 15.055,20 11.475,00 3.580,20 | 23,8 | 15.055,20 11.475,00
Februar 11.964,60 10.251,00 1.713,60 | 143 | 27.019,80 21.726,00
Mart 16.156,30 5.875,00 10.281,80 | 63,6 | 43.176,60 27.601,00
I Kvartal 43.176,60 27.601,00 15.575,60 | 36,1 | 43.176,60 27.601,00
April 14.657,40 5.233,00 9.424,40 | 64,3 | 57.834,00 32.834,00
Maj 14.014,80 6.181,00 7.833,80 | 55,9 | 71.848,80 39.015,00
Jun 13.770,00 8.690,00 5.080,00 | 36,9 | 85.618,80 47.705,00
1I Kvartal 42.442 20 20.104,00 22.338,20 | 52,6 | 85.618,80 47.705,00
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Uporedna analiza isporucene vode pre-posle rekonstrukcije cevovoda
.. Posle . Uporedna analiza Kumulativ
Pre rekonstrukcije | rekonstrukcije pre-posle
2022 2024 rekonstrukeije 2022 2024
Ljuberada Ljuberada Ljuberada Ljuberada
m? m? m? % m? m?

Jul 16.248,60 13.097,00 3.151,60 | 19,4 | 101.867,40 60.802,00
Avgust 17.197,20 12.301,00 4.896,20 | 28,5 | 119.064,60 73.103,00
Septembar 19.002,60 7.007,00 11.995,60 | 63,1 | 138.067,20 80.110,00
III Kvartal 52.448.,40 32.405,00 20.043,40 | 38,2 | 138.067,20 80.110,00
Oktobar 16.768,80 7.589,00 9.179,80 | 54,7 | 154.836,00 87.699,00
Novembar 15.636,60 9.425,00 6.211,60 | 39,7 | 170.472,60 97.124,00
Decembar 15.636,60 11.230,00 4.406,60 | 28,2 | 186.109,20 | 108.354,00
IV Kvartal 48.042,00 28.244.,00 19.798,00 | 41,2 | 186.109,20 | 108.354,00
Ukupnu 186.109,20 108.354,00 7775520 | 41,8 | 186.109,20 | 108.354,00

Ukupna isporucena koli¢ina vode u 2022. godini bila je 186.109,20 m?, dok je
nakon rekonstrukcije u 2024. pala na 108.354,00 m*. To predstavlja smanjenje od
77.755,20 m?, odnosno 41,8% manje isporuc¢ene vode, §to je izuzetno znacajan
rezultat.

o Procentualna razlika isporucene vode
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Dijagram 1. Razlika isporucene vode prikazana u procentima

Dijagram prikazuje procenat smanjenja isporu¢ene vode u 2024. godini u
odnosu na 2022. godinu. Znacajan podatak je da je u svakom mesecu primetno
smanjena isporucena koli¢ina vode. Najveca razlika se javlja u martu, aprilu i
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septembru, gde smanjenje prelazi 60%, dok je najmanje smanjenje u februaru, julu i
avgustu, Sto ukazuje na sezonske oscilacije u potro$nji ili na to da su gubici u tim
periodima ranije bili manji.

Isporucene koli¢ine vode na mesecnom nivou
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Dijagram 2. Prikaz mesecnih isporucenih kolicina

Linijski dijagram prikazuje mese¢nu isporuc¢enu koli¢inu vode u 2022. i 2024.
godini. Plava linija predstavlja isporucenu koli¢inu u 2022. godini (pre rekon-
strukcije), dok crvena linija prikazuje podatke iz 2024. godine (posle rekonstrukcije).
Jasno se vidi da je u svim mesecima potro$nja u 2024. zna¢ajno manja u odnosu na
2022. godinu. Najveéi pad isporucene vode primecuje se u proleénim i jesenjim
mesecima, §to smo mogli da vidimo i na prethodnom dijagramu. Zanimljivo je da su
u letnjim mesecima (jun, jul, avgust) obe krive blize jedna drugoj, Sto moze ukazivati
na povecanu realnu potro$nju u letnjem periodu.
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Dijagram 3.Ukupna isporucena kolic¢ina vode

Dijagram prikazuje kumulativnu isporucenu koli¢inu vode tokom godine. Plava
linija (2022) pokazuje da je pre rekonstrukcije isporucivana znatno veéa koliina
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vode. Crvena linija (2024) jasno pokazuje blazi rast kumulativne isporucene
koli¢ine, $to implicira da je sistem efikasniji i da su gubici znatno smanjeni. Razlika
izmedu dve linije progresivno raste kako godina odmice, $to potvrduje da je
rekonstrukcija donela dugoro¢nu korist.

4. Zakljuéak

Analizom podataka pre i posle rekonstrukcije cevovoda moze se jasno videti da
je doslo do znacajnog smanjenja isporucene koli¢ine vode. Kako je ve¢ ustanovljeno
da je ocitavanje individualne potrosnje kod korisnika neredovno, nije moguce
precizno utvrditi koliki deo smanjenja isporuc¢ene vode dolazi samo od smanjenja
stvarnih gubitaka. Ipak, kako se sistem snabdevanja nije znac¢ajno menjao u pogledu
broja korisnika i potrosackih navika, moze se pretpostaviti da je smanjenje
isporucene koli¢ine najve¢im delom uticalo na smanjenje stvarnih gubitaka u mrezi.
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