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1. UvVOD

Snabdijevanje vodom je mjera stepena razvoja ljudske zajednice, primarna civilizacijska
kategorija. Zadatak snabdijevanja vodom jedne sredine nije samo pitanje dopremanja vode do
potrosaca, ve¢ je to sistemsko pitanje koli¢ine i kvaliteta vode kojom se opskbljuju konzumenti,
kroz optimalan rad sistema sa eikasnim i efektivnim funkcionisanjem. Upravljanje sistemima
javnog snabdijevanja vodom mora da bude u neprekidnom unapredivanju, razvijanju,
poboljsavanju, kako u pogledu tehnicke opremljenosti i stanja vodovodnog sistema, tako i u
pogledu poboljsanja kvaliteta usluga prema korisnicima, u pogledu nacina rada, organizacije i
spremnosti za reagovanja na mrezi, mobilnosti i operativnosti zaposlenih u svim sektorima
preduzeca koje upravlja vodovodnim sistemom.

Voda u sistemima snabdijevanja potice iz razli¢itih prirodnih vodozahvata: izvora, bunara,
rijeka, podzemnih i povrsinskih jezera ili vjeStackih akumulacija. Prirodni vodni resursi su u
direktnoj zavisnosti od hidroloskih serija, godi$njeg i sezonskog bilansa padavina. Po analizama
viSegodis$njih hidroloskih serija u Crnoj Gori, odnosno, u njenom primorskom regionu, U
komparaciji sa planetarnom situacijom za koli¢ine raspolozive vode za snabdijevanje, Crnoj Gori
I njenom primorskom regionu, u godisnjem hidrolo§kom ciklusu, pripada mjesto u zoni tzv.

,bezvodnog stresa*.

U predmetnom regionu osnovna privredna grana je turizam, a turizam je u uzro¢no-
posljedi¢noj vezi sa snabdijevanjem vodom. Kontinuitet u snabdijevanju potrosaca je aksiom
turistiCke usluge, odnosno, osnova dobre turisticke privrede, i od nje zavisi opstanak i razvoj
smjestajnih kapaciteta, kao i nivo i kvalitet usluga. Bez urednog cjelodnevnog snabdijevanja,
tokom trajanja sezone turista, ne moze se raCunati na pravilan razvoj turisticke privrede. U toku
ljetnje sezone turisti¢ka privreda dozivljava kulminaciju po broju turista, te se ra¢una na uvecanje
broja potrosaca za nekoliko puta u odnosu na potroSnju stalnih stanovnika, u zavisnosti od
sredine i stepena razvoja turisti¢kih usluga. Priliv broja potroSaca dovodi do povecanja potreba
vode, kako u pogledu specifiéne potros$nje po Covjeku, tako i ukupne dnevne i mjeseCne
potroSnje. U ,.8picu’ ljetnje sezone uvecanje koli¢ine potrebne vode u odnosu na domicilno
stanovni$tvo iznosi i pet puta, u uslovima primorja Crne Gore. U nekim drugim svjetskim
destinacijama, poput Spanije, Italije, Gréke, Hrvatske taj odnos je dvadeset i vise puta u korist
turista[12]. Rast ukupne neto potrosnje dovodi do sezonske neravnomjernosti, odnosno,
znacajno se uvecava potroSnja vode u odnosu na ostali dio godine i u odnosu na raspolozivu
koli¢inu iz lokalnih vodnih resursa, u tom periodu. S druge strane, u zimskom periodu,
zahvaljujuéi sezoni kiSa, mnogo je veéa izdasnost izvorista, odnosno, raspolozivost i moguénost
proizvodnja vode od potreba, odnosno, potrosnje.

Primorski region Crne Gore, iako karakteristican po velikoj koli¢ini atmosferskih padavina
tokom godine, u toku ljetnjeg perioda pretvara se u aridnu ili, bolje re¢i, semiaridnu sredinu,
zbog smanjenih ili nepostojanja padavina u periodu od tri ili Cetiri ljetnja mjeseca. S druge strane,
prirodni ¢inioci sredine, tlo (geoloski sklop terena, ispucale sedimentne stjenske mase karstnog
tipa u kojima je zarobljena voda teSko dostupna za eksploataciju, brzo ponire u dublje slojeve
tla), i antropogeni ¢inioci (nekontrolisano iscrpljivanje izvorista, unistavanje prirodnih viodnih

% Vodni stres, Water stress (eng). termin u upotrebi Evropske Agencije za Zivotu sredinu (EPA)
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resursa gradevinskim radovima, kao i znacajno uvecana potro$nja vode) zajedno doprinose
aridnom osjecaju u primorskom regionu, tokom ljeta.

Zakljucak Drugog Svjetskog vodnog Foruma za vode* bio je da je ,,voda briga svih nas*®.

Voda, vodni resursi, jesu briga Citavog CovjeCanstva, pa oCuvanje prirodnih resursa u smislu
kvaliteta i raspolozive koli¢ine za iscrpljivanje, moraju biti u granicama obnovljivosti, kao
primarni zadatak kampanje Ujedinjenih nacija za ocuvanje vodnih resursa.

Briga za vode, racionalna potros$nja, ograni¢eno iscrpljivanje resursa, obezbjedenje tzv.
,,bioloskog minimuma“ u rijekama i jezerima, pitanja su od znacaja za tzv. vodno upravljanje ili
sve upotrebljivije rije¢i vodnog menadzmenta, kroz ostvarenje sljedecih ciljeva:

e (arantovano pravo na vodu

e Decentralizovana odgovornost za vode

Razvoj na lokalnom nivou po principu ,.,know — how*
Porast i poboljSanje finansiranja

Vrijednovanje i kontrola vodnih resursa.

Potaknuti fenomenom nedostatka dovoljne koli¢ine pitke vode a rastucih potreba, upravo
zbog turisti¢ke privrede, u zemljama Sredozemlja je prije Cetiri decenije pokrenut program
sistematskog pracenja stanja i poboljSavanja parametara od znacaja za snabdijevanje vodom.

Posredstvom IWA?® iniciran je i razvijen poseban sektor unutar oblasti infrastrukturne
hidrotehnike, nova nau¢na oblast, tzv. benémarking’ sa performans indikatorima za upravljanje
vodovodnim sistemima. Cilj je pra¢enje stanja u sektoru javnog snabdijevanja vodom, da bi se
nain upravljanja i kvalitet usluga isporuke vode permanentno popravljao, a minimizirali
negativni efekti odnosa proizvodnje 1 potroSnje vode. VisegodiSnja prakti¢na iskustva, teoretska
saznanja, primjenljiva su u nasim uslovima, bez obzira §to svaka lokalna sredina ima i specificne
karakteristike, narocito u pogledu: konfiguracije terena, rasporeda i izdasnosti vodnih resursa,
rasporeda objekata vodovodne mreZe, naseljenih aglomeracija, privrednih objekata, rasporeda i
odnosa rezervoara i potrosaCa, zatim, navika stanovni$tva, mentaliteta i nekih Cinjenica iz
kategorije socijalnih pitanja.

1.1. Predmet istraZivanja

Primorski regioni, u svim mediteranskim zemljama, razlikuju se u odnosu na kontinentalno
podrucje zbog disbalansa proizvedene i potrebne koli¢ine vode, $to ¢ini jasno postojanje dva
perioda godine, zimski i ljetnji ili vansezonski i sezonski. U zimskom periodu godine su
raspolozivi vodni resursi u maksimumu, a potrebe za vodom u minimumu, dok su u ljetnjoj
sezoni vodni resursi u minimumu, a potrebe za vodom, odnosno potros$nja, u maksimumu.
Primorski region sa primarnom odlikom recipro¢nog odnosa proizvedene i potrebne koli¢ine

4 2"dWorld Water Forum, odrzan u Hagu u Holandiji, 17-22. marta 2000., okupio je struénjake cijelog svijeta iz
raznih oblasti nauke i tehnike vezanih za vode, kao i politicare i publiciste koji su debatovali o svjetskoj vodnoj
krizi.

% Water is everybody’s business

& IWA — The International Water Association, http://www.iwa-network.org

70d engl. rije¢i benchmarking, $to zna¢i u prevodu: klupa za obiljezavanje
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vode jeste predmet ove disertacije. Polazi se od pretpostavke da treba drugacije sagledati
normative potrosnje za dimenzionisanje elemenata vodovodnog sistema, kako je, inace,
Uobicajeno u dosadasnjoj praksi, na osnovu koeficijenata dnevne 1 ¢asovne neravnomernosti.
Ovakva praksa je proizasla iz mjerenja u kontinentalnim podrucjima, bez bitne razlike u
proizvodnji i potrosnji vode, u periodima godine.

Predmet istrazivanja ovog rada su vodovodni sistemi u primorskim regijama. VVodovodni
sistemi u primorskom regionu Crne Gore, po svojim pomenutim karakteristikama, sezonskoj
neravnomjernosti proizvodnje i potro$nje vode, moze ce posmatrati kao reprezent primorskog
regiona. U ovom podrucju su godiSnje padavine izmedu 1500 i 2000 mm. I to je pocetni
parametar u analizama raspolozivih koli¢ina u vodnim resursima. U ovom podrucju broj ljudi,
konzumenata uvecava se tokom ljeta dva do pet puta, u zavisnosti od lokacije i sezone, pa se i
potros$nja vode, odnosno, potrebe za vodom, Srazmjerno uveéavaju (2,5 do 5 puta).

Velika neravnomjernost u proizvodnji i potro$nji vode ¢ini osnovnu specifi¢nost
Primorskog regiona Crne Gore. Gotovo svaki od Sest primorskih vodovodnih sistema (Ulcinj,
Bar, Budva, Tivat, Kotor i Herceg-Novi), shodno sopstvenim vodnim resursima, mora da
prilagodava rezim rada sistema raspolozivim vodnim koli¢inama u svojim sistemima, odnosno,
funkcionisanje sistema prilagodava se potrebama potrosac¢a. Sistemi u primorju imaju dva rezima
rada:

e Ljetnji (zapravo ljetnja turisticka sezona), period trajanja od juna do sredine (ili kraja)
septembra, kada su svi kapaciteti sistema u maksimalnoj operacionalizaciji, a potrebe za
vodom u progresiji te ¢ine da se uz sopstvene resurse mora koristiti voda i iz eksternih
izvorista. U istom periodu se dogada u pojedinim djelovima sistema restriktivno
snabdijevanje, kada raspolozive koli¢ine vode u sistemu nisu dovoljne da zadovolje sve
potrebe konzumenata.

e Zimski (ili vansezonski), period trajanja, od sredine septembra (oktobra), pa do kraja
maja, kada proizvodnja vode premasuje potrebe potrosaca.

Prostorno Siroko podrucje istrazivanja suzenoO je na jedan vodovodni sistem, Kkoji je
posluzio kao reprezentativni model za ¢itavo podrucje, bez obzira na prostorne, organizacione i
druge vrste specifi¢nosti, u odnosu na ostale vodovodne sisteme u primorju.

Za reprezentativni model je uzet sistem snabdijevanja vodom Herceg-Novog, primorskog
grada sa oko 33.000 stalnih stanovnika i oko 80.000 korisnika vodovodnih usluga u ljetnjoj
sezoni, sa oko 23.400 prikljucaka na sistem snabdijevanja vodom. Imajuc¢i u vidu slozenu
konfiguraciju obale Crne Gore i njeno zalede, reprezentativni vodovodni sistem mozZe da bude
testiran za uspostavljanje relacija za dobijanje odgovora o upravljanju sistemom, odnosno, 0
funkcionalnosti pojedinacnih sistema snabdijevanja vodom. Rezultati istrazivanja Su
primjenljivi na sve vodovodne sisteme primorja, uz odgovaraju¢e modifikacije.

Vodovodni sistemi u primorju karakteristi¢ni su i po neujednacenom stepenu rentabilnosti,
tokom godine, zapravo tokom zimskog i ljetnjeg perioda. To se, prije svega, odnosi na:

1zdasnost 1 eksploataciju prirodnih resursa

raspolozive energetske kapacitete sistema

stepen iskoristivosti, odnosno, efikasnost pumpnih postrojenja
1 stepen angaZovanja i uposlenost radne snage.
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Takode, stepen efikasnosti 1 operativnosti upravljanja vodovodnim sistemom 1 dalje je
baziran na, ranije ustanovljenoj, praksi bez dovoljne teorijske analiti¢nosti i ispitivanja stanja,
Sto znaci da ima dosta anomalija i slabosti u upravljanju. S druge strane, upravljanje vodovodnim
sistemima u primorju, iako generalno stremi napretku i primjeni modernih tehnologija, (primjena
GIS-a ili sofisticirane mjerne opreme za detekciju kvarova na mrezi ili uvodenje vodomjera na
daljinsko ocitavanje) i dalje je takvo da se ne mozZe govoriti o strateSkom planu optimalizacije
rada sistema u cilju postizanja veceg stepena radne efikasnosti.

Proces benémarkinga obuhvata: prikupljanje podataka, provjeru pouzdanosti podataka,
proracun indikatora i analizu u odnosu na prethodni period. Znacaj uspostavljanja ben¢markinga
je u unapredenju kapaciteta struénih sluzbi, odnosno, na ukazivanju postojanja i potrebi
rjeSavanja tzv. ,,hot spot®, ili ,,crnih tacaka* funkcionisanja vodovodnog sistema. Koristec¢i se
ben¢markingom upravljanje vodovodnim sistemom, odnosno preduzecem, prati se iz mjeseca u
mjesec, odnosno, iz godine u godinu. Benémarking je osnova poslovne strategije, odnosno
kratkoro¢nih i dugoro¢nih ciljeva i aktivnosti, koje je neophodno preduzeti u cilju poboljsanja
poslovanja i vec¢eg kvaliteta usluga prema potrosac¢ima.

Indikativno je da su analizom podataka za 2015-2019. godinu [84-87]. dobijeni sljedeci
zakljucci za pet vodovodnih preduzeca:

e Veliki iznosi komercijalnih i tehnickih gubitaka stvaraju velike gubitke u poslovanju
vodovodnih preduzeca.

e Kod svih vodovoda je izrazeno neefikasno koriséenje resursa.

e Porast jedini¢ne potrosnje vode po ¢ovjeku.

e Kovalitet usluga vodosnabdijevanja nije na zadovoljavaju¢em nivou.

Za 2022. godinu u Opstini Herceg Novi procenat stanovnistva prikljucenog na sistem

javnog snabdijevanja, je 98% (na grafikonu, slika 1.1.1. vidi se komparacija sa drugim sistemima
u primorju Crne Gore).

Procenat pokrivenosti konzuma uslugama snabdijevanja vodom

u 2018. godini
120%
0,
100% 98% 91% -
° ° 88%
80% 72%
60%
40%
20%
0%
Herceg Novi Kotor Tivat Bar Ulcinj

H opstine u primorju

Slika 1.1.1. Procenat pokrivenosti potro$aca, u primorskim opstinama u 2022. godini
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Ukupna godisnja proizvodnja vode po potrosacu,
za 2018. godinu
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Slika 1.1.2. Dijagram kumulativne godi$nje proizvodnje vode po stanovniku, za 2022. godinu

Grafikon 1.1.3. prikazuje prodate koli¢ine vode po stanovniku dnevno, za 2018. godinu,
po opstinama u primorju, koje su dobijene iz ukupno fakturisanih koli¢ina vode podijeljeno
ukupnim brojem stanovnika u svakom podrué¢ju. Komparacijom visegodisnjih serija podataka
primjecuje se trend smanjenja kod svih ViK-ova u primorju osim kod ViK-a Kotor, gdje je doslo
do malog povecanja potro$nje za 1% u 2018. godini. U Herceg Novom je smanjena dnevna
koli¢ina vode po stanovniku za 1%, u Baru 3%, u Ulcinju 20%, a u Tivtu 3% u odnosu na
prethodnu godinu, $to ukazuje na trend pada fakturisane koli¢ine. Medutim, ovi podaci ostaju na
nivou statisticke biljeske, a ne kao osnova za ustanovljavanje razloga, odnosno, opravdanje
nastajanja smanjenja, pa se moze u narednom periodu ocekivati i povecanje proizvodnje vode
po stanovniku, $to je, dakle, pitanje hidroloskih prilika, sezone sa viSe ili manje padavina. Na
isti nacin mozemo da razmisljamo i o podacima na dijagramu za prodatu vodu po stanovniku.

I7-Prodata voda po domicilnom stanovniku dnevno (l/st/dan)

250
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Herceg Novi Kotor Tivat Bar Ulcinj

Opstine u primorju Crne Gore

Slika 1.1.3. Dijagram prodate vode po stalnom stanovniku na dan, u 2018. godini,
zanemarujuci broj nedomicilnih korisnika vode iz sistema snabdijevanja, [85]
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Iz predstavljenih rezultata o stanju u vodovodnim preduze¢ima uoceno je nekoliko bitnih
problema u poslovanju koji su sublimirani u zadacima ovog doktorata, a koji se odnose na
otkrivanje uzroka gubitaka u vodovodnim sistemima.

1.2. Ciljevii hipoteze istraZivanja

Istrazivanje ima zadatak da unaprijedi funkcionisanje i operativnost u vodovodnim
sistemima karakteristicnim po neravnomjernoj godi$njoj proizvodnji i potros$nji vode. U
funkcionalnom smislu, sistem snabdijevanja vodom mozemo da poistovjetimo sa ljudskim
krvotokom, a njegovu slozenu strukturu, tehnickog, ekonomskog i pravnog sektora, sa
funkcionisanjem privrednog preduzeca, gdje se uspjeSnost odreduje na osnovu stepena
realizacije postavljenih ciljeva [61].

Put ka poboljSanju jeste u direktnoj primjeni indikatora performansi, u raznim
varijacijama po bitnim faktorima u zavisnosti od konkretnih uslova i prilika, te u stalnom
pracenju stanja. Zadatak istrazivanja je optimalno upravljanje sistemom snabdijevanja vodom, u
primorskom regionu.

Istrazivanje ima zadatak da unaprijedi funkcionisanje i operativnost u vodovodnim sistemima,
koji su karakteristicni po neravnomjernoj godiSnjoj proizvodnji i potroS$nji vode. Put ka
poboljsanju jeste u primjeni indikatora performansi. Zadatak istrazivanja je optimalno uprav-
ljanje sistemom snabdijevanja u primorskom regionu, rukovode¢i se pojedina¢nim ciljevima, a
imajuéi uvijek u vidu primarni zadatak u upravljanju - smanjenje tehnickih gubitaka vode, za koje
je poznato da su izuzetno veliki. Pojedinacni ciljevi su:

Povecanje kvaliteta usluga u isporuci vode

Poboljsanje parametara efikasnosti funkcionisanja sistema

Poboljsanje uslova rada zaposlenih

Povecanje efikasnosti rada zaposlenih

Optimalizacija rada i funkcionisanje sistema snabdijevanja kroz primjenu principa ,,4E*:
efikasnost, efektivnost, ekonomicnost, ekologi¢nost (poStovanje principa zastite Zivotne
sredine).

o s wnN e

Cinjenica postojanja dva perioda godine sa najbitnijim ¢injenicama za vodovodne sisteme
(proizvodnja i potrosnja vode) ima klju¢nu ulogu u ostvarivanju buducéih ciljeva rada, odnosno,
ciljeva upravljanja vodovodnim sistemima u primorskom regionu. Svaki ureden sistem mora da
ima svoj model organizacije, funkcionisanja i upravljanja. Vodovodni sistem, kao slozena
tehnicko-ekonomska struktura, mora da ima model unutra$nje organizacije, model
funkcionisanja i model upravljanja. Sva tri modela, medusobno uvezana, uzro¢no-posljedi¢nim
vezama, su ¢inioci efikasnosti i efektivnosti jednog vodovodnog sistema. Efikasnost je dobro
koriS¢enje resursa poput: vremena, materijala i energije namjenjene za postizanje nekog zadatka
za odredene svrhe. Efektivnost je nemjerljiva veli¢ina, ona je nekvantitativan pojam, Kkoji se
uglavnom bavi stepenom ostvarenja postavljenog cilja.

Istrazivanje treba da pokaZe put ka smanjenju stepena fizi¢kih gubitaka na vodovodnoj
mrezi ili smanjenje odnosa neprihodovane vode, kao razlike proizvedene i fakturisane, odnosno,
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potrosene® koli¢ine, u nekom vremenskom periodu. Na osnovu realnih podataka o potro3nji
vode, ukljucuju¢i vremensku podjelu funkcionisanja sistema, na ,,zimski“ 1 ,,ljetnji* period,
potrebno je izraditi model potrosnje i planiranja snabdijevanja.

Bez obzira na stepen tehnicke i tehnoloske razvijenosti jednog sistema javlja se 1 osnovana
tvrdnja da je za svaki sistem najvazniji ,,ljudski faktor*. Cinilac ,,ljudski faktor podrazumjeva
angazovanje, organizaciju 1 pozicioniranje cjelokupne hijerarhije ucesnika u jednom
vodovodnom preduzecu, koji obavljaju poslove na vodovodnoj mrezi.

Cilj rada je dokazivanje uvodenja principa ,sezonalnosti, uvazavanje sezonski
promjenljivih parametara, u prikazivanju efekata jednog vodovodnog preduzeca u primorju,
odnosno u funkcionisanju vodovodnog sistema i njegovih pokazatelja, indikatora performansi.

Hipoteze istrazivanja su:

H1 Primjenom indikatora performansi iz tehni¢kog i finansijskog sektora, sprovodi
se monitoring upravljanja vodovodnim sistemom $to doprinosi povecanju efikasnosti
I efektivnosti sistema.

H2 Povecanje stepena operativnosti na vodovodnoj mrezi za otkrivanje i sanaciju kvarova
smanjic¢e gubitke vode u vodovodnom sistemu i povecati stepen efektivnosti vodovodnog
sistema.

H3 Ljudski faktor ima dominantnu ulogu kao uzrok problema neefikasnog sistema.

Pokazatelji unapredenja upravljanja su specifi¢ni indikatori performansi, povezuju proizvedenu
1 potroSenu koli¢inu vode, odnosno, varjabilne parametre operativnosti: period godine, vrijeme
reagovanja za otklanjanje kvarova, kvalitet utroSenog materijala i, uopste, kvalitet izvrSenih
radova. Sezonski princip u analizama stanja ima osnovu u godiSnjem bilansu proizvedene i
potroSene vode, 1 koji su recipro¢ni.

Tema o efikasnosti i funkcionalnosti vodovodnog sistema i povezivanje sa upravljanjem
ljudskim resursima, obradena je u raznim svjetskim publikacijama i radovima u stru¢nim
Casopisima, 0d koji su neki konsultovani za ovaj rad. Pristup u analizama stanja, u ovom radu,
kojim se dokazuje treca hipoteza, temelji se na tri razlicita pristupa [67]:

¢+ Upravljanje osobljem
+«» Upravljanje ljudskim resursima
% Stratesko upravljanje ljudskim resursima

U prvom periodu tzv. evolucije upravljanja ljudskim resursima bilo je vazno samo
uposlenje ljudstva, uglavnom bez upustanja u neke specificne profesionalne kvalifikacije i sa
minimumom radnih uslova za obavljanje poslova. U drugoj fazi, upravljanje ljudskim resursima
zadatku upoSljavanja ljudstva se prilazi sistematski kroz odredenu profesionalnu strukturu.
Shodno tome, odabiranje ljudstva vrsi se po zahtjevima za konkretan obrazovni i stru¢ni nivo. U
trecoj razvojnoj fazi pristupa se ljudskim resursima kroz stratesko upravljanje, Sto znaci

8 Razlikujemo pojmove potrosene, fakturisane i naplacene vode, koji se medusobno mogu dosta razlikovati.
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koriStenje raznih psiho-socijalnih modela za upravljanje ljudskim resursima, razne vrste treninga
i dodatnog osposobljavanja za unapredenje radne efikasnosti. U tom smislu je od posebnog
znacaja jacanje motivisanosti za obavljanje radnih zadataka. Na slici 1.1.4. prikazana je evolucija
upravljanja ljudskim resursima, u posljednjih ¢etrdeset godina. U dana$njem vremenu tehnicki
sistemi dobijaju novi aspekt — pracenje stanja, tzv. monitoring, koji se iskazuje u postavljanju
matrice Cinilaca stanja i U posmatranju mjenjanja u ta¢no odredenim vremenskim koracima.

LI StrateSko up-

- Ljudskim - ravljanje ljud-

resursima skim resursima

1980 1990

Slika 1.1.4. Evolucija upravljanja ljudskim resursima
(iz knjige ,,Upravljanje ljudskim resursima u gradevinarstvu®“[67])

Pojmovi vezani za predmet istraZivanja

U radu koristimo neke specificne pojmove, koji su usko vezani za temu, a preuzeti su iz
zakonske regulative (,,Zakon o vodama Crne Gore®, ¢lan 5. objavljeno u Sluzbenom listu RCG
27/2007, Sl. list CG 32/11, 47/11, 48/15, 52/16, 55/16, 2/17, 80/17 i 84/18), te ih je neophodno
definisati.

Pod pojmom javni vodovod podrazumijevamo sistem koji predstavlja skup uzajamno
povezanih tehni¢ko-sanitarnih objekata i opreme, izgraden radi obezbijedenja sanitarno-
higijenski ispravne vode za stanovnike i privredu urbanih naselja.

Pod pojmom pitka voda podrazumijevamo vodu koja po svojim karakteristikama
zadovoljava propisane kriterijume iz oblasti zastite zdravlja.

Pod pojmom vodni resursi smatramo sve povrSinske i podzemne vode, po koli¢ini i
kvalitetu.

Pod pojmom vodni objekti i sistemi (,,Zakon o vodama Crne Gore®, ¢lan 5. ,,Sluzbeni list
RCG 27/2007, Sl. list CG 32/11, 47/11, 48/15, 52/16, 55/16, 2/17, 80/17, 84/18) smatraju se
gradevinski i drugi objekti ili skup objekata, sa pripadaju¢im uredajima, koji ¢ine tehnicku,
odnosno tehnolosku cjelinu, a sluze za obavljanje vodne djelatnosti.

Pod pojmom javnog snabdijevanja podrazumijeva se da je jedinica lokalne samouprave
duzna da organizuje i obezbijedi javno vodosnabdijevanje na svojoj teritoriji za sva naselja veca
od 200 stanovnika ili ¢ija je prosjeéna godisnja potreba za vodom veéa od 100 m*/dan (1,16 I/s).
Za vodosnabdijevanje dvije ili viSe jedinica lokalnih samouprava, odnosno naselja na njihovom
podrucju, javno vodosnabdijevanje se moze obezbijediti organizovanjem regionalnog vodovoda.
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Kljuéni proces, od zna¢aja u ovom radu, je sanacija, pojam se tumaci kao izvodenje
gradevinskih i drugih radova na postoje¢em objektu, kojima se vrsi popravka uredaja, postrojenja
i opreme, odnosno, zamjena elemenata objekta.

Pod pojmom benémarkinga (benchmarking poti¢e od engleskih rijec¢i: bench i mark, u
prevodu: oznaka, standard, oznaciti) smatra se referentna tacka ili standard uspjesnosti po kome
se svi sliéni ili subsekventni ocjenjuju i porede. Ben¢marking se zasniva na indikatorima
performansi za razne djelove sistema snabdijevanja vodom, razne aktivnosti, stati¢ne i varjabilne
djelove funkcionalnog sistema. Indikatori performansi (IP) su kvantitativna mjera pojedinih
aspekata funkcionalnosti sistema i operativnosti nivoa usluga prema potroSacima.

Pod pojmom ,,ljudski faktor* podrazumijevamo ulogu zaposlenih u pojedinim sektorima
upravljackog preduzeca; pojam je usko vezan sa drugim pojmovima, poput: motiv i motivacija
u poslu ili profesionalna struktura, iskustvo, znanje, duzina radnog vijeka. Motiv i motivacija su
pojmovi iz domena psihologije, a predstavljaju ¢inioce koji podsti¢u na pokretanje aktivnosti
jedinke, izazivaju odredeno ponaSanje, odrzavaju ga i usmjeravaju ka odredenom cilju.

Vodovodni sistemi su slozeni tehnicki sistemi ukalupljeni u pravno-ekonomske modele,
sa zaposlenima razli¢itih obrazovnih i strukovnih nivoa. U na$im uslovima upravljanje
vodovodnim sistemima se svodi na horizontalno i vertikalno uspostavljanje komandne i
odgovorne hijerarhije, uglavnom sa skromnim tehnoloskim inovacijama, a sa najve¢im u¢inkom
u zavisnosti od fizicke radne snage. Po tom radnom principu sva vodovodna preduzeéa u
primorju Crne Gore su sli¢na jedna drugima.

“Vodeni otisak* je ekoloski termin koji predstavlja koli¢inu upotrebljenje vode za proizvod
ili uslugu, za pojedinca ili cijelu drzavu.

Aspekti sagledavanja predmeta istraZzivanja

Predmet istrazivanja moZe biti sagledan kroz Sirok spektar: tehnickih, pravnih,
ekonomskih, socijalnih 1 ekoloskih €inilaca, koji su u dinamicki sistem povezani medusobnim
uzro¢no-posljedi¢nim vezama. Vodovodno preduzece je upravljacka jedinica. Uz to, vodovodni
sistemi imaju svoje prostorne i vremenske limite, a s pravnog aspekta podredeni su specifi¢cnim
oblastima zakonske regulative.

S druge strane, jedan vodovodni sistem se moZe posmatrati nezavisno u okviru svakog od
navedenih aspekata. Gledaju¢i ga kao iskljucivo ,.tehnicki sistem®, od znaaja su tehnicki
parametri stanja: kapacitet izvorista, koli¢ina vode u sistemu, proticaj primarne i sekundarne
mreze u dionicama, pritisCi u mrezi, geometrijske krakteristike cjevovoda: duzine i pre¢nicCi
cjevovoda, dubina ukopavanja, potom, tehni¢ki gubici, hidraulicko modeliranje, broj, vrsta i
lokacije vodomjera, kao 1 interakcija i intraakcija sa spoljaSnjom sredinom i td. Mozemo ga
posmatrati i kao zatvoreni sistem uvezanih propisa, pravilnika odluka i zakona, dakle kao pravni
sistem na koji se primjenjuju zakoni i propisi u funkciji tehnickih zahtjeva i zahtjeva potrosaca.
Tre¢i aspekt je ekonomski, po ¢injenici ostvarivanja naplate usluga, dakle, finansijske dobiti od
isporuc¢ene vode potrosacima. U finansijskom smislu, svaki vodomjer ima ulogu ,,registar kase®,
jer se svaki ocitani m® pretvara u svoju novéanu vrijednost. Vodovodni sistem nosi odlike
socijalnog sistema zbog zaposlenih i njihove radne efikasnost, ali i potrosaca, korisnika usluga
vodovodnog sistema, kao i kroz socijalne kategorije potrosaca, a koji daju primjedbe na usluge
isporuke vode.
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Vodovodni sistem ima bitne ekoloske karakteristike posmatrajuci ga kroz aspekt kvaliteta
vode u sistemu, a prateci liniju stanja hemijskih i mikrobioloSkih parametara, od pokazatelja
kvaliteta sirove vode na vodozahvatu, preko tretmana u svojim objektima, kontrolisanja, do
isporuke potroSac¢ima, krajnjim korisnicima. Stepen kvaliteta isporuc¢ene vode je u direktnoj vezi
sa zdravljem konzumenata, a takode, u istoj oblasti tog skupa parametara jesu zone sanitarne
zaStite i zdravlje i bezbjednost radnika. Narocito je vazna bezbjednost radnika na mrezi zbog
moguceg fizickog povrijedivanja i zaposlenih u laboratoriji ili dispecera na mrezi, pri kontaktu
sa hemijskim sredstvima za dezinfekciju vode, hlorom i hlornim jedinjenima, na primjer.

Efekat radnog ucinka zaposlenih i primjena integralnog upravljanja vodovodnim sistemom
¢ine osnovu ove disertacije. Naime, kroz radnu efikasnost ocituju se mnogi znacajni parametri
stanja jednog vodovodnog preduzeca: efikasnost i o¢uvanost rada pumpnih i drugih postrojenja,
trajanje kvarova do popravke, brzina i efikasnost otklanjanja kvarova, a §to direktno ili
indirektno utice na: koli¢inu raspolozive vode u sistemu, koli¢inu neprihodovane vode, stepen
gubitaka, efikasnost rada pumpi i utrosak elektri¢ne energije i td. Integralno upravljanje se bavi
ne samo pukim katastrom instalacija i objekata nego ciklicnim procesima praéenja stanja,
unosSenja svih vrsta promjena na objektima i instalacija i praéenje promjena kroz efekte rada
sistema.

Opste o upravljanu vodovodnim sistemom

Upravljanje vodovodnim sistemom zapravo je upravljanje cjelokupnom imovinom, ili
terminoloski prihva¢eno po Direktivama EU: integralno upravljanje imovinom. Ovaj pojam
podrazumijeva upravljanje svim objektima u sastavu vodovodnog sistema u kvantitativnom i
kvalitativnom smislu (izvorista, kaptaze, bunari, filter stanice, laboratorije za pracenje kvaliteta
vode, retenzije, pumpe, cjevovodi, vodostani, rezervoari, ventili, vazdusni ventili, muljni ispusti,
mjeraci protoka, vodomjeri i druge nepokretne i pokretne instalacije i oprema), ali ne u prostom
popisu objekata u vodovodnom sistemu, nego u funkcionalnom smislu. Integralno upravljanje
vodovodnim sistemom je upravljanje cjelovitim sistemom, i njegovim podsistemima, a
posmatrajuci s aspekta fizickih, dakle, prostornih 1 vremenskih karakteristika. [zuzetno je vazno
da svi djelovi sistema imaju jednak tretiman, da svaki dio bude organski i funkcionalno povezan
1 da ima svoju odgovornost u sistemu odlu¢ivanja, da ima svoju specificnu unutrasnju
organizaciju i vezu sa drugim djelovima.

Vremenska kategorija zna¢i ukljuenje fenomena amortizacije u upravljanje sistemom.
Vodovodni sistem je dinamicki sistem, sa stalnim sezonskim promjenama (karakteristika za
vodovode u primorju, odnosno, u turistickim regijama), dugoro¢nim promjenama (usljed
starenja, habanja, troSenja materijala), ali i sa stalnom tendencijom prostornih promjena, intra i
ekstrapolacije, pod uticajem spoljnih sila (urbanizacije prostora, promjena geoloske sredine, i
sl.). Ovo znadi da je vodovodni sistem u trostrukoj podredenosti vremenu i vremenskim
promjenama kroz:

1) sezonske promjene,
2) povremene promjene, (trenutne, dnevne) usljed kolebanja hidrauli¢kih parametara,
3) promjene dugorocne, postepene usljed starenja matreijala, habanja, trenja.

Vodovodni sistem (VS) mozemo, u opStem smislu, predstaviti kao viSekriterijumsku funkciju,
sa promjenljivima u:




a) Parametrima mikrosredine, eksterni parametri, gdje se nalazi vodovodni objekat
(rezervoar, cjevovod, i sl): geoloski sastav tla, nosivost tla, stabilnost tla (klizanje,
lomljenje, propadanje, podlokavanje, sufozija, erozija, i td).

b) Parametrima vodovodnog sistema, unutra$nji parametri, (ugradeni materijal, dimenzije,
hidrauli¢ki parametri teenja, unutra$nji pritisci u mrezi, manevri na mrezi — rad sa
ventilima, potro$nja, iscrpljivanje, napor pumpi, i td).

Fizi¢ko stanje sredine (mikrosredine) i fizicko stanje objekata sistema nisu konstante kategorije,
ve¢ promjenljive u viemenu. U matematickom smislu i jedna i druga grupa parametara su zavisni
od c¢inioca vrijeme, pa se moze dati opSta jednadina integralnog upravljanja vodovodnim
sistemom (1), kao viSekriterijumska jednacina:

() I VS = f[Ps(t), Pws(t)]
Gdje su: Ps — klju¢ni parametri mikrosredine
Pws — klju¢ni parametri vodovodnog sistema
t - vrijeme

Pri tome bi bilo dobro da je vremenski period analiziranja stanja $§to manji, odnosno §to
kraéi, radi lakSeg pracenja stanja i uoavanja promjena.

U vodovodnom sistemu su gotovo svi djelovi podlozni hidraulickim promjenama 1 zavise
od hidrauli¢kih parametara: koli¢ine i brzine vode, pritisaka, trenja, hidrauli¢kih udara, koji daju
vremensku komponentu ugradenoj instalaciji i opremi. U nauci o materijalima troSenje materi-
jala smatra se erozionim procesom koji nastaje usljed trenja jednog materijala drugim ili ¢vrste
povrsine drugim Cvrstim predmetom ili jedne Cvrste povrSine drugom vrstom povrSine.
Proucavanje procesa trosenja je dio discipline koja se naziva tribologija. Procesi trosenja mate-
rijala u vodovodnom sistemu su svrstani u Cetiri kategorije:

A. Adhezivno troSenje,
B. Abrazivno troSenje,
C. Korozivno troSenje,
D. Zamor materijala.

Od sve Cetiri vrste troSenja u vodovodnim sistemima mozemo re¢i da su s viSe znacaja:
korozija 1 zamor materijala. Korozija je fizicko-hemijski proces oksidacije gvoZzda,
troSenje konstrukcijskih materijala usljed hemijskog djelovanja fluida, vode 1 nastalih jedinjenja
(sa hlorom ili u primorju naroCito izrazeno mjeSanja sa morskom vodom)
razara metale 1 neorganske nemetale (npr. beton), a ucestvuje 1 u oStecivanju (degradaciji)
organskih materijala (polimernih materijala). Zamor materijala je pojava postepenog oStecenja
usljed dugotrajnih, periodi¢nih promjenljivih opterecenja. Kad govorimo o integralnom
upravljanju vodovodnim sistemom, tada pored osnovnih fizickih karakteristika svakog posebnog
elementa sistema, moramo da imamo u vidu i ¢injenice ,,vremenskog starenja“, kao neizbjeznog
procesa amortizacije, odnosno vremenskog poniStavanja upotrebne vrijednosti elementa
vodovodnog sistema.
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Pojam neobracunate vode i gubitaka vode u sistemu

Pojam koli¢ine tzv. ,,non revenue water (ne obraCunata voda) i pojam gubitka vode na
mrezi uvodi se kao pocetni parametar stanja jednog vodovodnog sistema, [35],[36],[37], koji se
u razli¢itim zemljama svijeta i Evrope dovodi u vezu sa pritiscima u mrezi [62],[68].

Pojam gubitka vode u sistemu vezuje se za neobracunatu vodu, ili koli¢inu vode koja se
prospe kroz razna oStecenja cjevovoda, rezervoara, pumpi i drugih objekata. U literaturi [38]
tretirano je pitanje nivoa gubitaka vode, kako stvarnih tako i prividnih, data je konstatacija da
je to jedan od najvaznijih problema za preduzeca koja se bave snabdijevanjem vodom sirom
svijeta. Takode, [32] navodi se borba protiv gubitaka vode kao klju¢ni zadatak svakog takvog
preduzeca. U radu se fokusiramo na fizicke/tehnicke gubitke.

U sumi neobraCunate vode postoje i druge vrste gubitaka, koji se nazivaju
administrativnim, a u koje spadaju razne greSke pri o€itavanju brojila, greske u knjizenju, proste
racunske greSke, kao i1 potroSnja vode nelagalnih potrosaca, koja se ne ocitava. Ova vrsta
gubitaka u vodovodnim sistemima racuna se da iznosi i do 10% od ukupno distribuirane vode.

Zadatak upravljanja vodovodnim sistemom

Primarni zadatak vodovodnog preduzec¢a je odrzavanje vodovodnog sistema i
obezbjedenje usluga isporuke vode potrosa¢ima. Pod pojmom odrzavanja smatramo skup
aktivnosti koje se provode s ciljem da se sistem zadrzi u stanju u kojem izvrSava zadatu funkciju.
Nastajanje kvarova jeste primarni problem vodovodnog sistema, a saniranje kvarova jeste
osnovni zadatak odrzavanja.

Kvarovi mogu biti po nac¢inu identifikovanja:

Oku vidljivi, koji se lako identifikuju na povrsini tla (zabarivanje tla, formiranje vodnog
toka)

Oku nevidljivi, podzemni, prikriveni, koji su formirani u dubini tla i nemaju
identifikaciju na povrs$ini terena.

Nastale kvarove na cjevovodima djelimo na:

trenutne, slucajne, nepredvidive
postupne, rezultat vremenski duze degradacije — ne slu¢ajne, predvidive.

Po lokaciji, na kojoj se kvarovi nalaze, mogu biti:

e Na primarnoj mrezi (na cjevovodima velikih pre¢nika za DN vece od 200 mm)
e Na sekundarnoj mrezi (na cjevovodima pre¢nika DN u rasponu 100 — 200 mm)
e Na tercijalnoj mrezi (na cjevovodima pre¢nika DN od ' “do 100 mm).
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Slika 1.1.5. Shema porcedure sanacije kvara na vodovodnoj mreZi

Na slici 1.1.5. data je shema procedure sanacije kvara, od uo¢avanja procurivanja i dojave
tehnickoj sluzbi do popravke sa isklju¢enjem vode, ponovnog pustanja vode u sistem i kontrole
kvaliteta vode u mrezi. Upravljanje vodovodnim sistemom podrazumijeva uvezanost tehni¢kog
sektora, operativnog tima vodoinstalatera i pomo¢nog osoblja na mrezi, manuelnih radnika,
mehanizacije, do bazdarnice, koja vodi brigu o mjernom mijestu, kvalitetu i broju vodomjera na
mrezi, elektro-masinskog pogona, sektora analize, plana i razvoja vodovodnog sistema, Kkoji
treba da se bavi unosenjem izmjena geometrije. Na kraju, a zapravo je prva tacka u sistemu
snabdijevanja, laboratorija, u kojoj se kontrolisu kvalitativni i kantitativni parametri vode
(vizuelni: boja | mutnoc¢a), hemijski i mikrobioloski prametri, njihove vrijednosti u odnosu na
limitirane vrijednosti po Pravilniku vode pice, za isporuku potrosa¢ima.

Motivisanost
Jedan od najbitnijih ¢inilaca za postizanje pozitivnih rezultata u upravljanju je motivisanost

radnika, zaposlenih. Motivacija za rad je Sirok pojam i predmet je paznje jo$ od najranijih
organizacionih jedinica, gotovo od vremena praistorije 1 prvobitne zajednice, kad je pocela
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podjela posla na one koji rade i one koji izdaju naredbe i upravljaju. Proces razvijanja nau¢nog
pristupa motivaciji zapo¢inje u vrijeme industrijske revolucije, krajem XVII1 vijeka, a kulminira
krajem XX vijeka. Moderno vrijeme je motivisanost za posao podiglo na pijedestal vaznosti za
upravljanje, jer se za nju vezuju efektivnost i efikasnost, kvalitet rada i proizvoda rada,
kreativnost, ali i princip kvaliteta i humanosti radnih uslova. Zbog svega toga svrha
menadzmenta, upravljackog tijela preduzeca, svakog upravljackog mehanizma, narocito kod
slozenih sistema, jeste u iznalaZzenju nadina za bolju motivaciju radnika za poslove koje
obavljaju.

Motivi, koji pokrecu na rad, nalaze se u Sirokom spektru kriterijuma, a zalaze u viSe oblasti
nauke: sociologije, psihologije, religije, odnosno, po savremenim socioloskim elementima:
uticaj neadekvatnog kadrovskog ili struénog zaposSljavanja kao produkt savremenog,
polarizovanog druStva je zamjena za nekadasnje, bioloSki motivisane principe, principe
prezivljavanja.

U c¢inioce motivisanosti spada Sirok spektar faktora, npr: radni uslovi, oprema i sredstva
za rad, nacin ophodenja rukovodeceg kadra, do finansijske motivisanosti raznim stimulacijama
(dodatne nov¢ane naknade, nagrade, drugi vidovi nagradivanja ili vidovi bodrenja za uspjesno
obavljanje posla i pospjesivanje pozitivne konkurencije).

Zbog povezivanja motivisanosti sa pojmom operativnosti, odnosno, efektima rada,
socijalni aspekt u ovom radu dobija svoje mjesto kao direktna veza sa tehnickim sektorom,
radnicima na mrezi, kao i zaposlenima u domenu tehni¢ke operativnosti na sistemu (rad na
sanaciji i reparacijama cjevne mreze, sa zatvara¢ima, ventilima, mjeracima protoka i pritisaka,
pumpnim agregatima, monitoringom rezervoara i sl.).

vodovodni

sistem

Slika 1.1.6. Shema radnih podjedinica u tehnickom sektoru
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Svi djelovi vodovodnog preduzecéa, koje upravlja sistemom snabdijevanja, moraju da
budu dobro medusobno povezani da bi cijeli upravljacki sistem dobro funkcionisao i imao
maksimalan radni efekat. Zastoj jedne radne jedinice, iz bilo kakvog razloga, dovodi do
poremecaja upravljanja, koje moze da ima veze i sa zastojem u isporuci vode. Svaki sistem
javnog snabdijevanja je u obavezi da isporucuje 24 sata kontinuirno vodu svim potrosacima, bez
razlike. Odnosno, svi potrosaci u sistemu, ma gdje se oni nalazili, ne smiju da trpe diskriminaciju
u isporuci vode. Pod pojmom diskriminacije u distribuciji vode najces¢e se misli na
neravnomjernu raspodjelu vode usljed nedovoljnog pritiska u mrezi, u viso¢ijim djelovima
sistema, zbog konfiguracije terena, ali i na distribuciju vode u vanrednim prilikama, kada se
pravi lista prioritea, vodena nekim kriterijumima, fizickih karakteristika sistema.

1.3. Dobijeni rezultati

Realizacijom dobro postavljenih ciljeva postizu se sljede¢i rezultati u upravljanju
vodovodnim sistemom:

» primjetno bolja operativnost i efikasnost rada zaposlenih,

» veca mobilnost i operativnost zaposlenih radnika na mreZi na sanaciji kvarova,
iskazana u tri vremenska nivoa: na nivou mjeseca, na nivou sezone (zima, ljeto), na
nivou godine,

» iskazani bolji pojedini parametri funkcionisanja sistema.

Iskazivanje poboljsanja upravljanja kroz Indikatore performansi, zapravo kroz monitor-
ing vodovodnog sistema, posebno kroz proizvedenu i fakturisanu vodu, zatim odnos proizvedene
i fakturisane vode, u toku sezone, odnosno, na nivou godine, zatim kroz pokazatelje smanjenja
gubitaka na mrezi za 10%, u toku prve godine, zatim smanjenje potrosnje elektri¢ne energije do
10%, odnosno, kroz ekonomske pokazatelje poslovanja preduzeca koje upravlja sistemom snab-
dijevanja vodom, ulazeéi u iskazani godi$nji bilans stanja i bilans uspjeha.

1.4. Primjenjena metodologija rada

Za ostvarenje zadatih ciljeva u disertaciji primjenjuje se sljedeca metodologija:

e Metodom poredenja sagledava se dostupna literatura 1 vrsi pregled iste kroz IWA
indikatore performansi, saznanja 1 dostignu¢a iz prakse zemalja sa slicnom
problematikom, u mediteranskom bazenu, zemljama Evropske Unije i svijeta.

e Na osnovu prethodno uradenog poredenja, u okviru relevantnih kriterijuma za sli¢ne
areale, radi se teorijsko — eksperimentalna analiza i klasifikacija kriterijuma za formiranje
tehnickih smjernica.

e Analizira se izabrani vodovodni sistem, a odabran kao ugledno/eksperimentalni, po
tehni¢kim i upravlja¢kim resursima (vodovodni sistem Herceg Novog).

e Mjerenjima na vodovodnoj mrezi, 0smatranjem i opisivanjem stanja objekata i ljudskih
resursa zaposlenih, analizom operativnosti timova za opravku mreZe i sli¢no, na
izabranom vodovodnom sistemu, utvrduju se karakteristike snabdijevanja vodom,
funkcionisanje i organizacija vodovodnog preduzeca.

25



e Postavljen je matematicki model eksperimentalnog sistema, iz koga se izvlace zakljucci
za opsti model stanja za vodovodne sisteme karakteristi¢ne po godiSnjoj neujednacenosti
proizvodnje i potrosnje vode.

e Za odredivanje svih Cinilaca potroSene i neobracunate vode uspostavlja se bilans stanja
po svim ¢iniocima radi utvrdivanja realnih gubitaka na mrezi, odnosno, za odredivanje
direktne efikasnosti vodovodnog sistema.

e Postavlja se opsti model funkcionisanja za vodovodne sisteme koji su karakteristi¢ni po
neujednacenoj godisnjoj potrosnji (i proizvodnji) vode, sa uzro¢no — posljedi¢nim,
unutrasnjim i spoljasnjim vezama sa Zivotnim okruzenjem i druStvenim grupama u
direktnoj ili indirektnoj vezi.

e Vodi se precizna evidencija o svim intervencijama na mrezi i podaci statisti¢ki obraduju:
vrste kvarova, vrijeme/brzina intervencije, utroSeni materijal, utrosak radnih sati na
otklanjanju kvarova i sl.

e Analizira se primjenljivost rezultata i kvantitativno poredi uticaj predloZenih kriterijuma
na tehnicke parametre za dimenzionisanje vodovodne mreze u odnosu na postoje¢u
praksu planiranja i projektovanja i to: racionalnim koriS¢enjem vode, smanjenjem
gubitaka u mrezi, promjenom pritisaka u mrezi, rekonstrukcijom vodovodne mreze,
sanacijom rezervoara i izvori$ta, detaljnom hidraulickom razradom lokacija za urbani
razvoj, zatim, staro§¢u vode, potrosnjom sredstava za dezinfekciju, energetske troskove,
odnosno, sveobuhvatnim programom odrzavanja vodovodnih sistema.

e Racunaju se indikatori performansi za proizvodnju i potro$nju vode, za efikasnost rada
na sanaciji kvarova i sl. i to iz mjeseca u mjesec, sa sezonskim grupisanjem, i vrsi
komparacija po godinama; indikatori su pokazatelji stanja, odnosno, napretka u
upravljanju vodovodnim sistemom.

e Analizira se vrsta kvarova na mrezi i u¢estalost, na osnovu zatvorenih radnih naloga, sa
analizom vremena trajanja sanacije kvara i ugradenog materijala.

Za pracenje stanja u upravljanu vodovodnim sistemom, posluzi¢e indikatori performansi
(IP). [1-3]. Od c¢itavog seta indikatora, iz tehni¢kog i ekonomskog sektora, napravljena je
selekcija da bi se doslo do uzeg izbora najvaznijih indikatora koji direktno daju odgovore na
pitanja o stepenu pokrivenosti uslugama vodoopskrbe, koli¢ine vode u sistemu, fakturisane
kolicine, ili pokazuju stepen neprihodovane vode i impliciraju na pokazatelje stanja gubitaka
vode, odnosno, ukljufivanjem parametara stanja i pojavom kvarova na mreZi i brojem
otklonjenih kvarova. Uvodi se pojam tzv. brzine reakcije u otklanjanju kvarova, odnosno, uvodi
se socijalna kategorija, ,ljudski ¢inilac*. U tabeli 1.5.1. dati su indikatori performansi sa
oznakama i formulom za izraCunavanje, kako se primjenjuje u praksi, u vodovodnim
preduzecima u primorju. Svi podaci se azuriraju mjeseCno. Teoretska primjena indikatora
performansi objasnjena je u poglavlju 3, podpoglavlje 3.7. a konkretna, prakti¢na primjena je
objasnjena i predstavljena detaljno u poglavlju 6. Jedinice mjere su standardizovane, a ovakvi
obrasci se primjenjuju na nivou godine (a ne sezone). Pod pojmom ,,potroSaca‘“ podrazumijeva
se brojilo odnosno prikljucak.
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Tabela 1.5.1. Opis IP-a koji su primjenjeni u radu

Ozln;lka Opis indikatora Formula

IP1 Pokrivenost uslugom vodosnabdijevanja po broju -
prikljucaka (%) 100 pO1v /p01

1P3 Proizvodnja vode po potro$acu (024v) / ((p55V)
(m*/potrosa&/mjesecno) P P
Proizvodnja vode po prikljuc¢ku

P4 | (m¥/prikljucak/miesecno) (p24v) [ (p19V)
Potro$nja vode po korisniku

IPS (m*/potrosa&/mjesecno) (P64v) /(pS5v.))

. .

IP6 Potros$nja vode — domacinstva (1/s/d) 1000 d(p59V) / _(p01v) /(broj

ana u mjesecu)
Potro$nja vode — domacinstva

IP7 (m*/potrosaéu, domaéinstva/mjese&no) (P59V) / (p53v)

IP8 PotroSnjavode — privreda (m®/potrosac/mjeseéno) (p63v) / (p54v)
Procentualno iskazana potrosnja vode za do-

IP9 macinstva u odnosu na ukupno izmjerenu potrosenu 100*(p59v) / (p64v)
koli¢inu vode (%)

Procentualno iskazana potro$nja vode za privredu,

IP10 u odnosu na ukupno izmjerenu potrosenu koli¢inu 100*(p60v) / (p64v)
vode (%)

P13 Procentualni udio neprihodovane vode u ukupnoj 100* ((p24v)-(p64v))
koli¢ini proizvedene vode (%) /(p24v)
Koli¢ina neprihodovane vode iskazana po korisniku | ((p24v)-(p64v)) / (p55v) /

IP14 3
na dan (m*/p/m) dan
Neprihodovana voda po km mreze na dan

IP15 (mé/km/dan) (p24v — p64v) / (p13v)/30
Jedini¢na potro3nja elektri¢ne energije po m? fak-

IP16 turisane vode (kWh/m?d) pa2v /pbav

IP19 Broj kvarovana 1000 potrosaca 1000 * p35v / p55v
Broj kvarova po km vodovodne mreze

IP20 | (varovi/km) p35v/pl3v

P21 Prosjecno trajanje kvarova (broj utrosenih 038V / p35v

sati/ukupan broj kvarova)
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U tabeli indikatora performansi znacenje pojedinih pojmova je preuzeto iz redovnog
ben¢marking lista; svako vodovodno preduzece je u obavezi da vodi ben¢marking list, svakog
mjeseca. Znacenja pojmova su:

Varijable:

Ukupan broj stanovnika u jednoj opstini — p01

Broj stanovnika u opstini, koji su priklju¢eni na javni sistem snabdijevanja — pOlv
Duzina primarne mreze (km) — pO4v

Duzina sekundarne mreze (km) — pO7v

Duzina tercijalne mreze (km) — p10v

Ukupna duzina vodovodne mreze (km) — p13v

Broj prikljuc¢aka na vodovodnu mrezu — p19v

Broj novih priklju¢aka na vodovodnu mrezu, u nekom posmatranom periodu (za
mjesec, godinu) — p20v

Izmjerena koli¢ina proizvedene vode iz sopstvenih izvora (m®) — p21v

Izmjerena koli¢ina preuzete vode od treéih lica (m®) — p23v

Ukupna koli¢ina proizvedene vode (m®) — p24v

Ukupan broj kvarova na mrezi — p35v

Broj kvarova na primarnoj mrezi — p32v

Broj kvarova na sekundarnoj mrezi — p33v

Broj kvarova na tercijalnoj mrezi — p34v

Broj utroSenih radnih sati za popravke (h) — p38v

Broj potrosenih sati u optimalnom radu sistema (h) — p39v

Broj sati prekida usluge vodosnabdijevanja usljed kvarova, restrikcije i dr. (h) — p40v
Broj zamjenjenih mjernih uredaja, vodomjera

Ukupan broj korisnika sa i bez vodomjera — p55v

Ukupan broj korisnika iz kategorije fizicka lica, sa i bez vodomjera — p53v

Ukupan broj korisnika iz kategorije pravna lica, sa i bez vodomjera — p54v

Koli¢ina fakturisane, mjerene vode, isporucene sistemom vodosnabdijevanja za fizicka
lica (domacinstva) — pS6v

Koli¢ina fakturisane, mjerene vode isporucene javnim sistemom vodosnabdijevanja za
pravna lica (privredni objekti) — p60v

Ukupna kolicina fakturisane vode koja se isporucuje javnim sistemom vodosnabdi-
jevanja — p64

Potrosnja elektricne energije za objekte vodosnabdijevanja (kWh) — (p42v)

Oznake u obrascima za Indikatore performansi (IP) su:

IP1 se iskazuje procentom koji se dobija po odnosu ukupnog broja prikljucaka i broja
onih koji su stvarno prikljuceni na sistem snabdijevanja vodom; barata se procjenjenim
vrijednostima, izmedu zvani¢nih popisa stanovnistva (2003 i 2011).

Proizvodnja vode po potrosacu IP3 rac¢una se kao ukupna mjesecna koli¢ina vode, koja
je upustena u sistem, podijeljeno brojem korisnika, odnosno, brojem potrosaca,

28



sustinski je to broj vodomjera u vodovodnom sistemu, a jedinica za iskazivanje vrijed-
nosti je m*/potr/mjes; p27v je oznaka za varijablu ulazna mjeseéna koli¢ina vode u
sistem, a p55v je varijabla ukupan broj vodomjera.

Za 1P4 racuna se kao koli¢nik ukupne koli¢ine mjese¢no proizvedene vode (p21v) po
ukupnom broju priklju¢aka u m®,

Za IP5 jeste potrosnja vode po vodomjeru, odnosno, po ukupnom broju potrosaca (koji
je veci od ukupnog broja ugradenih vodomjera,zbog postojanja tzv. pausalnih po-
trosaca u stambenim zgradama, kojima se potroSnja obra¢unava na osnovu broja ¢la-
nova u domacinstvu) a dobija se dijeljenjem ukupne izmjerene koli¢ine vode brojem-
potrosada; iskazuje se u m°.

Za IP6 je potro$nja vode po domacinstvu a iskazana u jedinici I/dom/dan.

Za IP7 potrosnja vode po domacinstvu iskazuje se u m® po domacéinstvu — potrosacu,
mjesecno.

Za IP8 je vrijednost dobijena iz koli¢nika potroSene koli¢ine vode registrovane na
vodomjerima za privredne objekte kroz ukupan broj vodmjera privrede, a iskazano u
m2,

Za IP9 potros$nja vode za domacinstva u odnosu na ukupno izmjerenu potrosenu
koli¢inu vode, iskazano u procentima (%).

Za IP10 potrosnja vode za privredu u odnosu na ukupno izmjerenu i potrosenu koli¢inu
vode, iskazano u procentima (%).

IP13 je predstavljanje dijela neprihodovane vode u ukupnoj koli¢ini proizvedene vode
(%).

IP14 je koli¢ina neprihodovane vode po korisniku, predstavljena jedinicom m2 po po-
trosacu na dan.

IP15 je koli¢ina obracunate neprihodovane vode po kilometre vodovodne mreze, na
dan, a sto se dobija iz koli¢nika razlike ukupno izmjerene, proizvedene i fakturisane
koli¢ine, i ukupne duzine vodovodne mreze i podijeljeno brojem dana u mjesecu, da bi
se dobile mjesecne vrijednosti.

IP16 je indikator jedini¢ne potro$nje elektri¢ne energije, kojin direktno pokazuje po-
tro$nju vode u sistemu, tj. u dijelu sistema koji se snabdijeva potiskivanjem, ra¢unajuéi
da veca potroSnja elektricne energije korespondira vecoj potrosnji vode; indikator se
iskazuje u jedinici kwWh/m?,

IP19 je indikator broja kvarova na mrezi, a iskazan je brojem na 1000 potrosaca.

IP20 je prosjecan broj kvarova na mrezi koji se izra¢unava kao koli¢nik ukupnog broja
kvarova po ukupnoj duzini vodovodne mreze.

IP21 je prosje¢no trajanje popravke kvara na vodovodnoj mrezi, a iskazuje se odnosom
ukupnog broja utrosenih radnih sati na popravkama kvarova i ukupnog broja kvarova
na mrezi.
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1.5. Kratak sadrzaj rada po poglavljima

Rad se bavi upravljanjem vodovodnim sistemim u primorskom podrucju, sa primjerima iz
primorskih opstina u Crnoj Gori: Kotora, Tivta, Budve, Bara i Ulcinja, i uz detaljnije analiziranje
parametara u izabranom vodovodnom sistemu gdje je klu¢na Kkarakteristika sistema
neravnomjeran sezonski odnos proizvodnje i potrosnje vode. Taj izabrani sistem snabdijevanja,
na kojem se tesriraju hipoteze, je hercegnovski vodovosni sistem. Po parametrima stanja koli¢ine
vode koja ulazi i uzlazi iz sistema, odnosno, proizvedene i potrosene koli¢ine vode, primorski
region ima jasna dva, sustinski reciprocna perioda, kako potvrduju i1 pokazatelji stanja
vodovodnih sistema. Rad u osnovi ima zadatak da se identifikuju kljuéni faktori upravljanja radi
uspostavljanja mehanizma za popravljanje, odnosno, unapredenje stanja, koriste¢i pokazatelje,
tzv. indikatore performansi sistema, odnosno, tehni¢ko-ekonomske pokazatelje.

Nakon opisa osnovnih karakteristika vodovodnih preduzeca u primorju, u uvodnom dijelu,
definisanja osnovnih hipoteza i ciljeva, postavljena je struktura rada po poglavljima.

2. Pregled literature

Dat je osvrt na svjetsku i domacu literaturu iz oblasti upravljanja vodovodnim sistemima
kao i literatura koja se bavi indikatorima performansi. Predstavljeni su osnovni pojmovi iz oblasti
upravljanja vodovodnim sistemima, koriste¢i zakonsku legislativu Crne Gore i zemalja
nekadasnje Jugoslavije, kao i dostupne publikacije IWA, Internacionalne vodne asocijacije®, kao
meritorne i respektabilne organizacije za oblast snabdijevanja vodom, njena istrazivanja i
stavovi; dat je i pregled strane i domace literature iz oblasti hidrotehni¢ke infrastrukture,
upravljanja vodnim resursima, odnosno, vodovodnim preduze¢ima. Od posebnog znacaja su
mjesecni 1 godisnji izvjestaji ,,Vodacom™-a, koordinacionog preduzeéa izmedu primorskih
opstina, njihovih vodovodnih preduze¢a i vlade Crne Gore, u cilju poboljSanja upravljanja
vodovodnim sistemima. Takode, koriSteni SU mjeseéni i godi$nji izvjestaji o radu vodovodnih
preduzeca u primorju Crne Gore.

3. Prikaz stanja predmeta istraZivanja

U ovom poglavlju su date osnovne karakteristike primorskog podruc¢ja Crne Gore, u smislu
hidroloskih odlika podrucja. Dati su osnovni opisi vodovodnih sistema u primorju, sa stanovista
raspolozivih vodnih resursa, koli¢ine vode koja ulazi u sistem, potroSnje, 1 osnovni parametri
sistema snabdijevanja: broj potrosaca, broj prikljuaka, dijagrami o stepenu prikljucenja
stanovnika na javni vodovod, stepen fakturisanja i naplate, odnosno, osnovni indikatori
uspjesnosti.

Postojece ili zateCeno stanje jeste ,,nulto stanje”, od kojeg krecu analize, a vezano za
fizicko 1 operativno stanje vodovodnog sistema. U ovom poglavlju su date pocetne vrijednosti
parametara, koji ulaze u modeliranje i na osnovu kojih se ustanovljavaju kriterijumi za

®Internacionalna vodna asocijacija IWA povezuje 130 zemalja svijeta sa ciljem o€uvanja vodnih resursa i
poboljsanje stanja snabdijevanja vodom u svijetu kroz neprekidno unapredenje upravljanja vodama. Sjediste IWA
organizacije je London, Velika Britanija, Alliance House, 12 Caxton Street; IWA ima svoje regionalne i subregion-
alne kancelarije za Evropu, Aziju, Afriku, Kinu
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poboljsanje. Drugim rijeCima, postojeCe stanje je reper za proces unapredenja sistema
snabdijevanja, odnosno, upravljanja vodovodnim preduzecem.

Za reprezentativni sistem u primorju, za provodenje istraZzivanja, posluzio je vodovodni
sistem i vodovodno preduzec¢e Herceg Novog, sa parametrima stanja i performans indikatorima
kao baznim podacima za sve dalje analize, u odnosu na koje ¢e se vrSiti poredenja i donositi
zakljucci.

Koli¢ina potrosene (fakturisane) vode u velikoj mjeri zavisi od navika potroSaca, kako
redovnih, higijenskih potreba, tako i odnosa prema vodi kao materijalnom dobru i odnosa prema
njoj u pogledu racionalnog trosenja, kao tehnicke i ekonomske kategorije. Suprotno je nemarno
trosenje vode, nemaran odnos prema vodi kao iscrpljivom resursu, rasipanje ili neprimjecivanje
curenja, kako unutar privatnih posjeda, tako i kroz javne povrsine, a koje kolic¢ine odlaze u
nepovratan gubitak. Raspoloziva koli¢ina vode zavisi od stanja vodovodne mreze. Voda je
materijalno dobro od nezamjenljivog znacaja za zivot i zdravlje, ¢ovjeka i svih zivih bica, ali je
voda i ekonomsko dobro, koje ima novéanu vrijednost. Voda je socijalna kategorija drustva, po
nezamjenljivom znacaju i navikama, tako i u brizi i o¢uvanju. Jasno je da ¢injenica manjih
gubitaka u mrezi znaci vecu koli¢inu vode na raspolaganje potrosa¢ima. Gubici na mrezi su
direktno uvezani sa radnim efektom tima za detekciju gubitaka i tima ili timova za sanaciju
kvarova na mreZi, odnosno, operativaca, koje ¢ine vodoinstalateri i fizi¢ki radnici, zajedno sa
odjeljenjem za odrZavanje i stavljanje u pogon mehanizacije, njihovom spremnos¢u za brzo 1
organizovanje reagovanje na popravci kvara (rovokopac, bager, dozer i sl.). Brzina reagovanja
radnog tima na mrezi zavisi, kako od znanja i motivisanosti radnika za posao, tako i od
obezbjedenja repromaterijala za zamjenu ili popravku oSte¢enja. Znacaj ,,ljudskog faktora®, kroz
brzinu reagovanja u sanaciji kvarova i analiza ugradenog repromaterijala, obradeni su kroz
poglavlje 6. iz ¢ega proizilaze neka bitna, zaklju¢na razmatranja za rad.

U poglavlju je razraden model sistem sa dva funkcionalna perioda godine, ljetnji i zimski
i tendencijom stalnog poboljsanja upravljanja u cilju smanjenja tehnickih gubitaka. Takode, dato
je razgranicenje pojma sezonalnosti, koji odreduju, u prvom redu, proizvodnja i potro$nja vode
u sistemu, a po razli¢itim vremenskim okvirima.

4. Primjenjena metodologija rada

U ovom poglavlju opisuje se primjena stavova u upravljanju vodovodnim sistemom a za
poboljsanje efikasnosti 1 efektivnosti, odnosno, za optimalizaciju funkcionisanja vodovodih
sistema. Ustanovljava se model vodovodnog preduzeca sa zateCenim karakteristikama, IP-i kroz
vodni bilans: proizvedene 1 potrebne koli¢ine vode. Na osnovu prethodno ustanovljenih slabosti
1 dobrih strana, po SVOT metodologiji, postavlja se model za unapredenje funkcionisanja
vodovodnog sistema, polazeci od principa optimalnog funkcionisanja, odnosno, za balansiranje
pojedinih parametara od znacaja za smanjenje gubitaka na mreZzi, smanjenje potroSnje elektricne
energije, povecanje stepena usluga, racionalno koris¢enje resursa vode u sistemu, brzina radne
operativnosti na sanaciji kvarova, uspostavljanje relacija izmedu parametara sistema, nastajanja
I otklanjanja kvarova.

Data je analiza stanja klju¢nih elemenata koji su znacajni za unapredenje efikasnosti
sistema snabdijevanja vodom.
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Iastrazivanje se provodi na model sistemu. Koriste se raspolozive baze podataka da bi, na
osnovu njih, komparacijom podataka iz viSe godina, dosli do bitnih zakljucaka. Primjenjeno je:

e pretrazivanje baze podataka za proizvedenu i fakturisanu vodu, po bazi iz naplatne i
tehnicke sluzbe o stanju i broju vodomjera,

e direktno analiziranje stanja rezervoara, konstruktivnih elemenata, procurivanja sa
upotpunjavanjem tehni¢ke dokumentacije i analiziranje koli¢ine vode, ulaz-izlaz;

e detaljna analiza sanacionih radova na vodovodnoj mreZi kroz radne naloge, angazovanje
radnih timova vodovodnog preduzeca, analiza utro$enog materijala, kao i obracun
anagazovane radne snage u sanacionim radovima;

e KoriStenje matrica ben¢markinga u cilju analize upoSljavanja radne snage na sanaciji
kvarova na mreZi;

e donosenje zakljucaka primjenom induktivnog i deduktivnog postupka, od pojedinac¢nog
ka opstem, odnosno, izvodenjem iz opsteg suda posebnih ili pojedinac¢nih sudova.

5. Analiza podataka

Predmet analiziranja je vodovodna mreza sa svojim parametrima distribucije vode do
potrosaca, kao i ljudski resursi, koji predstavljaju organsku vezu izmedu sektora upravljanja i
objekata u sistemu snabdijevanja. Data je 1 analiza stanja vodomjera na mrezi kao primarnih
objekata za sakupljanje podataka o potroSac¢ima i potro$nji vode.

U ovom poglavlju su obradeni kvarovi na vodovodnoj mrezi sa stanovista
operacionalizacije radnih timova, vrste ugradenog materijala i pre¢nika cjevovoda, na kojima je
doslo do interevencija. Analizirani period je od 2015. do 2019. godine. Dat je pregled
vremenskog trajanja kvara do momenta popravke, a §to je kljuni elemenat u upravljanju
sistemom. Iz ovih podataka proizilaze klju¢ne smjernice za zakljucke u poglavlju sa rezultatima.

6. Rezultati, analiza zakljuéci i preporuke

U poglavlju 6. dati su rezultati istrazivanja. Predstavljanje rezultata daje se istim redom
kao Sto su obavljena istraZivanja.

Rezultati istrazivanja pokazuju da li jesu ili ne opravdana pocetna polazista — hipoteze,
koje su postavljene na pocetku istrazivackog rada. Potvrdom postavljenih hipoteza istrazivacki
rad je opravdao svoju svrhu. Analiza rezultata i zaklju€ci su predstavljeni u poglavlju 6. Rezultati
se iskazuju kao odgovor na hipoteze, pocevsi od koli¢ina proizvedene, fakturisane i neobracunate
kolicine vode, sa razdvajanjem na ljetnju 1 zimsku sezonu 1 uspostavljanjem matematickih
relacija za razne elemente vodovodnog sistema, za dva perioda godine. Zatim se analiziraju
efekti sanacije kvarova na mreZi 1 dobijaju rezultati o radnim grupama (radne jedinice na mrezi),
brzina reagovanja u otklanjanju kvarova). Komparativnom tabelom za visegodi$nji period 2015-
2019. dobija se direktan uvid u stanje sanacionih aktivnosti na mrezi, a kao dokaz operativnosti
i znacaja ,,ljudskog faktora“, prvo u sanaciji o$te¢enja na mrezi, a potom i na smanjenju koli¢ine
neobracunate vode. Poredenjem podataka iz godina: 2015-2019. dolazi se do zakljuc¢aka o
efektima angaZzovanja ljudstva, kao i direktna posljedica u smanjenju neobra¢unate koli¢ine vode
u sistemu.

Indikatori performansi, koji tretiraju aktivnosti na mrezi, pokazatelji su zavisnosti
otklanjanja kvarova i koli¢ina izgubljene vode, odnosno, usteda i vracanja vode u sistem, kao i
u pogledu potroSene elektricne energije. Potros$nja elektricne energije srazmjerna je kolicini
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neobra¢unate vode. Sto je veéa koli¢ina neobradunate vode, kroz pukotine na cjevovodima, to je
1 ve¢i napor pumpi odnosno veca je potrosnja elektricne enegije. Povecanje potrosnje elektricne
energije na pumpnim i hidroforskim stanicama, u odnosu na onu projektovanu po osnovnim
karakteristikama konzumnog podrucja, direktan je pokazatelj gubitaka na vodovodnoj mreZi.

Dobijenim vrijednostima za proizvodnju i potro$nju vode ulazi se u IWA tabelu vodnog
bilansa.

Na kraju ovog poglavlja daju se bitne implikacije za teorijsku i prakti¢nu primjenu u
vodovodnim sistemima sa preporukama za uvodenje novih procedura.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Zakonska regulativa i strateski dokumenti

U ,Strategiji upravljanja vodama u Crnoj Gori“[69] primjenjen je novi pristup u
upravljanju vodnim resursima, koji postavlja neke nove zahtijeve za izmjene i dopune postojecih
zakonodavnih osnova i prate¢e regulative. Zakon o vodama (“Sluzbeni list RCG, br. 27/07,
73/10, 32/11, 47/11, ispr. 48/15, 52/16, 2/17, dr. zakon 80/17, dr. zakon 55/16, dr. zakon 84/18)
je pocevsi od 2007. pa do 2018. godine pretrpio dosta izmjena i inovacija da bi bio usaglasen sa
zakonodavstvom Evropske unije i ratifikovanim medunarodnim konvencijama i deklaracijama.
Jedan od prvih dokumenata, Cija izrada proizilazi iz ovog zakona, je ,,Strategija upravljanja
vodama*,

Operativni cilj Strategije upravljanja vodama u Crnoj Gori, koji je postavljen za 2035.
godinu, je: smanjenje gubitaka u javnim vodovodnim sistemima na manje od 30%.

2.2. Literatura iz oblasti upravljanja sistemima

IWA Performans Indikatori u literaturi [1][2] prvi put se pominju u IWA dokumentu iz
2000. godine, kroz set mjera namjenjenih vodovodnim sistemima u uslugama isporuke vode
potrosac¢ima. Od tada su IP-i prepoznata svjetska referenca u upravljanju vodovodnim sistemima.
Danas je to sistem naSiroko citiran, sa stalnim prilagodavanjem savremenim trendovima i
praksama u upravljanju, a koristi se u velikom broju projekata, kako za internu procjenu uéinka,
tako 1 za metricki ben¢marking. Sistem je dokazao da se moze prilagoditi 1 koristiti u veoma

.....

Pod pojmom Indikatora performansi, odnosno, teorijom i praksom u upravljanju
vodovodnim sistemima, zapravo preduze¢ima koja njima upravljaju, kroz tehnicki i ekonomski
aspekt, sa periodi¢nim iskazivanjem vrijednosti i poredenjem sa onim iz prethodnog perioda,
bavi se Andy Neely [47], koji navodi: ,,Ucinak jednog preduzeca, a zapravo ucinak sistema, je
samo relativan pojam. Performanse odgovaraju potencijalnoj vrijednosti kreativnosti. Ta
vrijednost je u kreiranju tokom odredenog vremenskog perioda. Svaki uslovni model mora,
dakle, da odredi vremenski okvir, pored parametara za donoSenje, kao i kontekst. Kontekst je
komparativan. Mjerenje performansi i temeljne performanse moraju biti kvalifikovane kao dobre
ili lose. Za kvalifikovanje indikatora performansi uvijek moraju biti data poredenja “.

U domenu tehni¢ke problematike u vodovodnim sistemima, a u prvom redu, u pogledu
vrste gubitaka, njihove Kklasifikacije i metodologije za otkrivanje i smanjenje gubitaka, bavili su
se brojni autori, a IWA je utemeljila Citavu oblast djelatnosti upravo na istrazivanjima vezanim
za detekciju i smanjenje gubitaka u sistemima. Od posebnog znacaja za ovaj rad su iskustva i
istrazivanja pretoCena u literaturu iz zemalja mediteranskog bazena i1 to zbog sli¢nosti u
sezonskim fluktuacijama raspolozivih vodnih resursa i potrosnje vode. Interesantna su iskustva
iz talijanske prakse za urbane sredine u slucaju nedovoljne koli¢ine vode ili za slucajeve
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klimatski aridnih predjela [25][26], a predstavljeno i preko COST?° [15][16] udruZenja i u sklopu

IWA acocijacije.

Tabela 2.2.1. Shema vodnog bilansa prema IWA metodologiji

Proizvedena

Legalna
potrosnja

(ukupna
godisnja
koli¢ina iz-
mjerene i neiz-
mjerene vode
koju preuzimaju
registrovani po-

Fakturisana le-
galna potrosnja

Izmjerena fak-
turisana potrosnja

Neizmjerena fak-
turisana potrosnja

Fakturisana voda

Nefakturisana le-

Izmjerena nefak-
turisana potrosnja

voda

(ukupna koli¢ina
vode koja ulazi
u sistem)

trosaci) galna potrosnja Neizmijerena
nefakturisana
potrosnja
Komercijalni
gubici llegalna potrosnja
(ilegalna potrosnja
Gubici vode i sve vrstne
o tacnosti u Netac¢nosti
(razh_ka izmedu mjerenju) vodomjera
proizvedene
vode i |ega|ne Fizi¢ki gubici
potrosnje, (ukupna kolicina | Gubici na glavnim

sastoji se od
komercijalnih
(prividnih) i
fizickih
(stvarnih)
gubitaka.

vode koja se
izgubi kroz sve
tipove curenja,

havarija i preliva

na glavnim
cjevovodima,
rezervoarima i

kuénim

prkljuccima)

cjevovodima

Gubici i prelivi na
Rezervoarima

Gubici na ku¢nim
prikljuécima

Nefakturisana
voda

(Razlika izmedu
proizvedene vode i
fakturisanelegalne
potrosnje. Cine je

nefakturisane le-

galne potrosnje,
obi¢no vrlomalidio
proizvedene vode,i

gubitaka vode)

U tabeli 2.2.1. data je IWA shema ili tabela svih mogucih vidova potrosnje vode u jednom

sistemu. Znacenja pojedinih pojmova su:

- Proizvedena voda je ukupna godisnja koli¢ina vode koja ulazi u posmatrani sistem.

- Legalna potrosnja je ukupna godisnja koli¢ina izmjerene i neizmjerene vode koju
preuzimaju iz sistema registrovani potrosaci.

- Nefakturisana voda je koli¢ina koja se dobija kao razlika izmedu proizvedene koli¢ine
i legalne fakturisane potrosnje, a Cini je nefakturisana legalna potrosnja (najcesce vrlo
mali dio proizvedene vode) i gubitaka vode.

10 CAST Water, skrac¢eno od engl. Coastal Areas Sustainable Tourism Water, je projekat u zemljama Mediterana
koji ima za cilj upravljanje vodama u obalnom podru¢ju zemalja Mediterana, kroz podrzavanje odrzivog turizma
zasnovanog na efikasnom upravljanju vodnim resursima.




- Gubici vode su razlika izmedu proizvedene vode i legalne potrosnje, koje ¢ine komerci-
jalni (prividni) i fizi¢ki (stvarni) gubici. Sam pojam gubitka vode vezuje se za tehnicke
gubitke na mrezi i komercijalne ili prividne, administrativne gubitke, ukljucujuéi lose
oCitavanje i nelegalnu potrosnju.

Objasnjenje IWA pojmova u svom doktorskom radu dao je Marko Stoj¢i¢ [68], gdje je
koristio neke paralele u domenu analize gubitaka i njihovog moguceg izraCunavanja.

Za analizu stanja gubitaka u sistemu neophodno je poznavanje vodnog bilansa sa svim
komponentama stanja [37]. Komponente vodnog bilansa, pak, moraju da budu odredene u
zapreminskoj formi prije pocetka bilo kakvih aktivnosti na smanjenju gubitaka.

Sturman Jeffrey i kolege [73] kontstatuju da o¢uvanje vode u lokalnim uslovima obi¢no
znaci smanjenje zapremine vode koja se koristi za jednu ili viSe svrha. Kroz pojam ,,.konzervacije
vode* (water conservation) ostvaruje se cilj maksimiziranja: socijalnog, ekonomskog i
ekoloskog benefita od dobijene koli¢ine vode, odnosno, njenog kvaliteta.

Nacionalna Inicijativa za kontrolu gubitaka u vodovodnim sistemima ustanovljena je 1991.
godine u Velikoj Britaniji od strane Asocijacije za vodne usluge i Asocijacije vodnih
kompanijal! sa zadatkom inoviranja priruénika za kontrolu vodnih gubitaka, koji postoji od
1980. godine. Pokazalo se neophodnim donosenje nove zakonske legislative za snabdijevanje
vodom, kroz regulisanje punog razumjevanja procurivanja u vodovodnim sistemima. lako svi
¢inioci gubljenja vode u sistemima nisu mogli biti sagledani, ova inicijativa je pocetni korak u
korektnijem prihvatanju ekonomskih i tehnic¢kih principa. Postalo je jasno da sve strane, koje
vr$e snabdjevanje vodom, moraju da se prilagode iskrenom i pragmati¢nom pristupu na nivou
gubitaka. Razvoj razli€itih tehnickih principa objedinjen je kroz BABE metodologiju (,,babe®,
skracenica od engleskih rijeci: Burst and Backgraund Estimations a u prevodu na srpski jezik
znai: procurivanje i procjena uzroka. Ovu temu su u svom radu ,,Medunarodna primjena BABE
koncepata — od studije izvodljivosti do koncepta za smanjenje NRV* (neobracunate vode)
obradili Dzim Rejnolds i Stiven Preston [60].

n
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Slika 2.2.1. Model ,,Babe” vodna ravnoteza u sistemu gubitaka
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Grupa specijalista, odabranih od strane najve¢ih kompanija za proizvodnju vode u
Engleskoj i Velsu, radile su Cetiri godine na unapredenju procedura u BABE metodologiji.
KoriStena su sistematska i pragmati¢na znanja za upravljanje gubicima, ali tako da ona mogu biti
primjenjena na najbolji moguéi nacin, za sva vodovodna preduzeca u Velikoj Britaniji. Dobri
rezultati, koje je BABE metodologija pokazala u Velikoj Britaniji, vrlo brzo je proSirena na druge
zemlje svijeta i postala je Sirom svijeta prihvatljiva metoda. Osnovna karakteristika BABE
metodologije jeste da je jednostavna i logi¢na, a zasnovana na vodnoj ravnotezi, kako je
prikazano na slici 2.2.1. BABE [60] ravnotezni vodni model gubitaka, ustanovljen je na
,Lisabonskoj radionici, 1997. godine.

[4] Za primjenu SWOT analize u ocjeni snage i slabosti vodovodnih sistema u primorskom
regionu, odnosno, vodovodnih preduzeca koja njima upravljaju, koriSten je izvjestaj iz projekta
1G-MEDO08-515 WATER in CORE za ,Odrzivo upravljanje vodama kroz poboljsanje
zajednicke odgovornosti u rijecnim slivovima Sredozemnog bazena”. Projekat WATER in
CORE realizuje se u okviru transnacionalnog programa evropskih zemalja MED (http://vvv.pro-
grammemed.eu), sa prioritetom na zastiti zivotne sredine i promociji odrzivog teritorijalnog
razvoja, u cilju zastite i unapredenja prirodnih resursa i kulturnih dobara. Realizuje se kroz:
dizajniranje, primjenu i Sirenje metodoloskog okvira za integraciju nacela Lokalne agende 21 u
upravljanju vodnim resursima u mediteranskim rijecnim slivovima. U okviru ovog projekta
formirana je lista indikatora upravljanja vodama. Baziraju¢i se na SWOT metodologiji, prim-
jenom indikatora performansi, zapravo pokazatelja stanja za rije¢ne slivove bazena Sredozemlja,
uraden je sveobuhvatni ,,brainstorming” za pitanja upravljanja vodama za sliv, sa jakim i slabim
tackama. Koriste¢i se evropskim inacionalnim pravnim okvirima, uspostavljena je SWOT mat-
rica, kako bi se identifikovale snage, slabosti, moguc¢nosti i prijetnje u podrucju istrazivanja.
Procjena podataka za indikatore, primjena SWOT analize po pilot slivu i zakljuéci izvedeni iz
SWOT matrice u zaklju¢ku daju Strateski plan upravljanja vodama za svaki pilot sliv u bazenu
Sredozemlja. U tom kontekstu, ARPA je razvila Strateski plan upravljanja vodama za sliv rijeke
Irminio, koji se koristi kao osnova za aktivno uc¢estvovanje u dijalogu zemalja Sredozemlja, u
cilju unapredenja njihove odgovornosti u upravljanju vodama. Upravo ovaj primjer je proucen
za analogiju sa vodovodnim sistemima na primorju Crne Gore, sa stanovista SWOT analiziranja
sistema, za poglavlje 3.

1z [84][89] koristeni su podaci iz mjese¢nih i godis$njih biltena, za period od 2015. do 2019.
1 to podaci o: procentu pokrivenosti konzumnog podrucja sistemom javnog snabdijevanja,
vrstama cjevne mreze, objektima na mrezi, odnosima proizvedene i1 prodate vode, mjesecni 1
godisnji, kompartivni podaci za primorske opstine (0osim Budve, koja je ostala nedostupna u
dostavljanju podataka). Zatim su tu podaci o stepenu naplate po svim opstinama. Znac¢ajni su
podaci o proizvodnji vode po stanovniku, na dan, odnos proizvedene i prodate vode po opStinama
u primorju, stopa naplate po finansijskim izvjeStajima, obracun operativnih rashoda po prodatom
kubiku vode, troSkovi radne snage iskazani procentualno u odnosu na ukupne rashode po
opStinama.

U [67] dato je definisanje upravljanja radnom efektivnos$¢u kroz bavljenje doprinosom
zaposlenog ucinku, organizacionim i poslovnim ciljevima preduzeca, kao klasi¢nim principom,
ali 1 odredivanje evaluacije uc¢inka u okviru procesa upravljanja radnom efektivno$¢u. Obradeni
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su stilovi upravljanja ljudskim resursima, nivo ukljucivanja ljudskih resursa u upravljanje
preduzecem, motivacija i posvecenost i posebni mehanizmi upravljanja ljudskim resursima.

2.3. Literatura iz oblasti modeliranja

Polazna Cinjenica je da je podrucje, gdje se nalaze analizirani vodovodni sistemi, kao i
model vodovodni sistem, primorski region u kojem je turizam primarna privredna djelatnost, te
je neophodno poznavanje Cinjenica takve privredne djelatnosti, odnosno, poznavanje tokova
turisticke privrede uzimaju¢i u obzir razne okolnosti njenog postojanja i razvijanja i
meduzavisnosti sa komunalnom, hidrotehnickom infrastrukturom. U radu su koristeni podaci o
turisti¢im kapacitetima iz sedmi¢nih i kumulativnih godisnjih izvjestaja, koje priprema
Turisticka organizacija. Rade se redovna sedmic¢na azuriranja baznih podataka o registrovanom
broju turista. Za model vodovodni sistem Herceg Novog koriste se azurirani ulazni podaci iz
lokalne Turisticke organizacije. Takode, koriste se 1 statisticki i obradeni podaci nacionalne
agencije za statistiku — Monstat.

1z [49][50][51] koristene su definicije pojma sistem, kao i teoretske postavke o optimizaciji
sistema u cilju donoSenja rjesenja kako da se mjeri i razlikuje $ta je dobro a $ta lose. Literaturom
iz domena optimizacije autor ovog rada je dobio uputstvo o procesu odlucivanja koje sadrzi tri
opSta koraka: upoznavanje sistema, odredivanje mjere efektivnosti i optimizacija. “Za
optimizaciju je neophodno poznavanje sistema i mere vrednovanja”. Takode, istrazivacki rad je
zapo¢eo modelskom shemom preuzetom iz [49].

Realni gubici vode u sistemu su u onoj koli¢ini koja fakti¢ki napusta sistem i ni na koji
nacin ne moze da bude iskoristena. Pojam ,,vidljivog* ili jasnog gubitka znaci gubitak na papiru
1 ne predstavlja gubitak vode u sistemu, a ¢ine ga ilegalni spojevi, greske u mjerenju i naplati i
dr. Eliminisanjem ove vrste gubitaka stvarno stanje gubitaka se nece promijeniti, u tehnickom
smislu. Promjena ¢e biti uocljiva u ekonomskom smislu.

Razlika izmedu koli¢ine proizvedene vode 1 koli¢ine koja je obracunata potroSacima,
odnosno, koli¢ina vode koja je iskoriStena na drugi nacin, predstavlja ,,neobracunatu vodu*. Ova
razlika proizvedene i obracunate vode ide na Stetu vodovodnog preduzeca i javlja se kao
posljedica sljede¢ih pojava u vodovodnom sistemu:

1. netacno izmjerene (ili procjenjene) koli¢ine vode koje ulaze u sistem,

2. netacnih ili neispravnih vodomjera,

3. greske u knjigovodstvu,

4. neizmjerene koli¢ine vode, kao npr. voda za gaSenje pozara, voda za pranje ulica, voda
za odrZzavanje javnih povrSina i sl.,

5. procurivanja vode.

Modeliranje je sloZen proces koji pomaze istrazivacu da informacije, kojima raspolaze,
kanaliSe u pravcu pozitivnih rjeSenja po sistem, u pogledu funkcionisanja, efikasnosti i
ekonomic¢nosti. U [49] govori se da ,prilikom matematiCkog modeliranja, optimizacije i
koriséenja dobijenih rezultata treba znati sljedece:
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e Model je samo jedna od mogu¢ih matematickih aproksimacija realnog sistema. Stepen
njegove detaljnosti zavisi od postavljenog zadatka i optimizacione metode koja ¢e se
koristiti. Model, koji bi obuhvatio sve detalje kompleksnog sistema, bio bi nezgrapan i
prakti¢no neupotrebljiv za optimizaciju.

e Model moze da proizvodi sasvim novu informaciju o sistemu, ali omogucava da na
osnovu postojecih podataka bolje shvatimo sistem i njegovo ponaSanje®.

Literatura [30] daje teoretsku moguénost umrezavanja vodovodnih preduzeéa u cilju
boljeg upravljanja vodovodnim sistemima, kroz koordinaciono preduzeée ,,Vodacom*. Potom,
postoji uvezanost vodovodnih preduzeca unutar drzave Crne Gore, kao i u Sirem regionu
Balkana, za zemlje: Bosnu i Hercegovinu, Crnu Goru, Srbiju, Sjevernu Makedoniju, Grcku i
Kipar. Naime, GIZ i Hydro-Comp Enterprises Ltd formirali su Strateski savez (STA) kroz
projekat ,,Savetodavne usluge za upravljanje infrastrukturnim sredstvima za komunalna
preduzeca u Jugoisto¢noj Evropi, na partnerskom principu sa vodovodnim i kanalizacionim
preduzec¢ima iz ovih drzava®“. Hydro-Comp Enterprises Ltd je preduzece za informacione
tehnologije, specijalizovano za pruzanje konsultantskih usluga, razvoj i primjenu sistema
integrisanog upravljanja sredstvima za vladina/opstinska i komunalna preduzec¢a, pod nazivom
“EDAMS-products (EDAMS proizvodi)”. EDAMS proizvodi su kompjuterski softveri sa
prate¢om dokumentacijom i konsultantskim metodologijama, koje se koriste za upravljanje,
operativnu 1/ili tehni¢ku primjenu u komunalnim preduzeé¢ima. Tek u nekom narednom periodu
primjeti¢e se stvarni znacaj ove platforme za unapredenje upravljanja vodovodnim sistemima.
Kroz program EDAMS Technology obezbjeduje se komunalnim preduzeéima koriS¢enje
modelskog sistema upravljanja putem hosta za Cloud usluge, Amazon Web Services (AWS) ili
neke druge firme sa medunarodnom reputacijom, koje pruza usluge Cloud Computing/ Hosting-
a, po Programu softverskih licenci EDAMS. Ovu literarnu jedinicu navodimo koriste¢i neke
njene bitne smjernice i postulate za upravljanje vodovodnim sistemima.

2.4. Literatura koja povezuje turisti¢ku privredu, vodne resurse i
snabdijevanje vodom

Iz velikog spektra objavljenih radova u stru¢nim publikacijama, koji se bave pitanjem
potros$nje vode u turistickim regijama, znacajne za ovaj rad su one literarne jedinice koje daju
zapazanja o koriS¢enju vodnih resursa, kao i odgovore na pitanja u vezi potroSnje vode u
turisti¢kim regijama i savladavanje odnosa potreba vode za domicilno stanovnistvo 1 turiste. U
razvijenim turistickim regijama Mediterana izraZena je sezonalnost, odnosno, ljetnji (sezonski)
I neljetnji (nesezonski) period godine. Ta ¢injenica uvodi se u prora¢une U svim privredno-
ekonomskim kalkulacijama, kao i u pitanjima za brigu o prirodnim resursima, posebno za vodu.
U stru¢noj literaturi iz oblasti turizmologije, od primarnog znacaja za turisticku privredu je
¢injenica bilansa vodnih resursa, te se razmatraju pitanja sezonalnosti proizvodnje i1 potroSnje
vode, odnosno, ukupnih potreba za vodom.

Pitanje dva perioda godine u upravljanu vodovodnim sistemom, kroz odnos proizvodnje i
potros$nje vode, sa svim reperkusijama na funkcionalnost i operativnost sistema, klju¢no je u
ovom doktorskom radu. Stru¢na literatura koja obraduje pitanje vodnih resursa i snabdijevanja
vodom u razvijenim turistickim regijama Evrope i svijeta, posebno za zemlje Mediterana, poput
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Gréke, Spanije, Italije i Hrvatske daje veoma konkretne &injenice o pitanju vodnih resursa i
sezonalnosti, s jedne strane, odnosno, o upravljanju vodnim sistemima.

U [90] navodi se: ,,Osim prostorne koncentracije na primorske Zupanije, hrvatski turizam
ima izrazeno obiljezje sezonalnosti, jer se u dva ljetna mjeseca ostvaruje polovina posjeta turista
i gotovo dvije tre¢ine noc¢enja. Tako je, na primer, u julu i avgustu 2011. zabiljezeno 51,3%
posjetai63,1% nocenja u odnosu na cijelu tu godinu (Drzavni zavod za statistiku, 2012). Ovakva
prostorna koncentracija na primorske destinacije i vremenska koncentracija u samo dva ljetna
mjeseca, osim pozitivnih efekata na lokalno gospodarstvo i zaposljavanje, moze ostaviti Stetne
posljedice na obalni reljef, ekosustave mora i priobalja, pogorsati kvalitet vodoopskrbe...*

Odnos broja rezidentnih stanovnika i turista znacajno je u porastu, u posljednjoj dekadi, te
se ra¢una, po ovoj studiji, da ¢e do 2030. godine potrebe za vodom porasti za 16%. Pokazano je
da odnos broja domicilnih stanovnika prema turistima ide do 19,7%, u Istarskoj zupaniji.
Zakljucak je da turisticku privredu, na Mediteranu, pa tako i u hrvatskom priobalju, karakterise
izrazita sezonalnost, koja je narocCito izrazena tokom jula i avgusta. Ta karakteristika znaci
postojanje velikog pritiska na potro$nju vode, odnosno, velike potrebe za vodom. Na primjeru
Sest gradova (pri)obalnog dijela Republike Hrvatske (Pore¢, Rovinj, Umag, Cres, Mali LoSinj,
Split) razmotren je uticaj sezonalnosti turisti¢kih kretanja na potrosnju vode.

Za analizirano podrucje, unutrasnjosti Istre, jedna od najbitnih Cinjenica za razvoj
turisti¢ke privrede, je procjena ukupnih potreba za vodom, odnosno, procjena potreba po turisti.
U radu se koristi princip poznatih istrazivackih iskustava za odredivanje maksimalne potrosnje
vode po turisti prema smjestajnim kapacitetima. Indikator smjestajnih kapaciteta iskazuje se kao
udio turista u postrojecoj potrosnji, koji se izracunava pod pretpostavkom potpune popunjenosti
svih komercijalnih smjestajnih kapaciteta tokom cijele godine. Konstatuje se da osim logi¢nih
razlika, koje se javljaju s obzirom na vrstu i kategoriju smjestajnog objekta, razliciti autori
iskazuju velik raspon u vrijednostima maksimalnih dnevnih koli¢ina potro$nje vode po turisti.
Za ovaj rad polazi se od pretpostavke da turisti na godisnjem odmoru trose maksimalne koli¢ine
vode, te da na prostoru unutrasnje Istre odsjedaju u objektima koji nude vrhunski komfor,
ukljucujuéi privatne bazene i prostrane, vegetacijom obrasle, okué¢nice. Za proracun najvece
moguce potros$nje vode racunaju se procjene za hotele visoke kategorije, obzirom da se u njima
trose najvece koli¢ine vode po glavi turiste, na dan. Ipak, daje se sugestija da su i tu prisutne
velike razlike medu autorima. Za komparaciju mogu da posluze procjene koli¢ina vode po
Muéman/Stimelmajeru [46] za veée hotele. Po ovom priruéniku se procjenjuje dnevna potrosnja
po turisti od 400 litara. Opak, treba praviti razliku u potro$nji za podrucja s dovoljno padavina,
pa se za njemacke hotele predvida 180 litara/¢/dan. Za hotele visokih kategorija za susnija
podrucja u Italiji procjenjuje se dnevna potrosnja od 560 litara, 670 litara u Tunisu i 350 litara
na Kanarskim otocima. Za Malorku se procjenjuje da turisti prosjecno dnevno trose 575,8 litara
vode [29], a u luksuznim hotelima na Mediteranu do 600 litara [12]. Najveca potro$nja u
luksuznim hotelima moze iznositi do 1000 litara vode po turisti na dan [55]. Imajuci u vidu sve
ove autore, njihove teoretske postavke i obrazlozenja, uz €injenicu tzv. odrzZivog turizma, za
proracun maksimalne potrebne koli¢ine vode za snabdijevanje turisti¢kih objekata na prostoru
unutrasnje Istre, usvojena je koli¢ina od 1000 l/turisti na dan (ili 1 m%dan/¢ovjeku). U [97].
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projekat ,,Castwater, koji ima za cilj odrzivo upravljanje vodama u turistickoj regiji
Sredozemlja, navodi da je broj turista u Istri prema domicilnom stanovnistvu veci za 16.2. puta.

Indikator ukupnog udjela potrosnje vode turista u potro$nji vode u jednoj sredini, opstini,
u jednoj kalendarskoj godini, ra¢unat je po obrascu:

21.) o PVT = Ukupna potro$nja pitke vode opstine / grada

_ % broi noéeni
(Broj stanovnika opstine / grada X 365) + broj noc¢enja ro) nocetja

Pomo¢ni indikator za proracun maksimalne moguce potroSnje vode turista u postoje¢im
smjeStajnim kapacitetima, kao udio u ukupnoj potro$nji vode po opSinama i gradovima
unutra$nje Istre, hipotetski predstavlja najve¢u mogucu potrosnju vode pod uslovom potpune
ispunjenosti smjestajnih kapaciteta, ratunajuéi s potrosnjom od 1 m? pitke vode po turisti na dan.
»Indikator ima obiljezje predikcije, jer pretpostavlja kakva bi bila potrosnja vode u pojedinoj
opstini ili gradu kada bi sadasnji smjeStajni objekti bili neprekidno i potpuno popunjeni. Za
izracunavanje ukupne potrebne koli¢ine vode za turiste primjenjen je obrazac:

Ukupna potrosnja vode u opStini / gradu

x 100
(Broj postelja u opstini / gradu x 365)

2.2.) woe.... DMPWT =

gdje je mjerna jedinica za potrosnju vode m3. Po ovom obrascu dobijene vrijednosti maksimalno
moguce potrosnje vode po turisti, za 24 mala mjesta u unutrasnjosti Istre, gdje se preferira razvoj
turizma, kre¢u se od 4,85% do 335,53% ta mala mjesta su u rasponu broja domicilnih stanovnika
od stotinak do nekoliko hiljada. Otud i diferencijacija u pogledu planiranih potreba za vodom u
turisticke svrhe.

U [28] ,,Tourism and water use: Supply, demand, and security*/,,Turizam 1 upotreba vode:
»dnabdijevanje, potraznja i sigurnost®, govori se o direktnoj potrosnji pijace vode u oblasti
turizma. Uzima se kvantitativni i kvalitativni aspekt kako bi se procijenila trenutna potreba vode
u turistickom sektoru i utvrdili postojeéi i buduéi izazovi upravljanja sistemom snabdijevanja
vodom. Zakljucuje se da, iako turizam povecava globalnu potro$nju vode, direktna upotreba
vode u turizmu je znatno manja od 1% globalne potrosnje, a po tvrdnji autora rada, nece postati
znacajna Cak 1 ako sektor nastavi da raste ofekivanom stopom od oko 4% godiSnje (po
medunarodnim turistickim dolascima). Situacija se razlikuje na regionalnom nivou, jer se
turizam koncentriSe na putni¢ke tokove u vremenu i prostoru, a Cesto i u bezvodnim
destinacijama, gdje su ograni¢eni vodni resursi. Nadalje, razumijevanje nedirektnih potreba
turizma u vodi, ukljucujuéi proizvodnju hrane, gradevinskih materijala i energije i dalje je
nedovoljno razumljivo, ali vjerovatno ¢e biti zna€ajnije od direktne upotrebe vode. U ¢lanku se
zakljucuje da bi se s o¢ekivanim promjenama globalnih obrazaca za padavine, uslijed klimatskih
promjena, posebno za odrediSta sa oskudnim koli¢inama vode, treba baviti proaktivnim
upravljanjem vodama. Daju se preporuke za upravljanje turistickim vodenim otiskom. Vodeni
otisak (eng. Water Footprint) je pokazatelj potrosnje vode koji obuhvata 1 direktnu i1 indirektnu
potro$nju vode potrosaca. Na slici 2.4.1. predstavljen je udio potro$nje domicilnog stanovni$tva
I turista u pojedinim zemljama svijeta.
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Izvjestaj o odnosu turisti¢ke privrede i vodnih resursa [75], odnosno, potreba za vodom i
potroS$nje u raznim vidovima potreba za turisti€¢ku privredu, dat je u “Priruéniku o odrzivom
upravljanju vodnim resursima za tijela javne uprave” [76 ] sa analizama stanja potros$nje vode u
Istri. Rad je nastao kao dio medunarodnog projekta za mediteranske zemlje Evropske Unije,
CASTWATER (Coastal Areas Sustainable Tourism Water Management in the
Mediterranean??), projekat nazvan ,,OdrZivo upravljanje vodom u turizmu u priobalnom
podru¢ju Sredozemlja®. Istrazivanje je provedeno u trogodiSnjem periodu od 1.11.2016. do
31.10.2019. na podrucju Poreca.
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Slika 2.4.1. Udio potros$nje domaceg stanovnistva u potrosenoj vodi (plavo) i
udio internacionalnog turizma u potrosenoj vodi (crveno) u zemljama svijeta

12 Upravljanje vodama za odrzivi turizam priobalnog podru¢ja Mediterana
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Moze se reci da sve primorske, turisticke regije u svijetu, a svakako zemlje Mediterana,
imaju sli¢cne probleme u pogledu raspolaganja, distribucije i, uopSte, upravljanja vodnim
resursima, tokom ljetnje sezone. Klju¢ni zadatak je savladavanje velikih potreba za vodom u
vrijeme vodnog minimuma za turisiticku privredu. Iskustva Hrvatske, kao Mediteranske zemlje,
¢lanice Evropske Unije, a zatim 1 iskustva podrucja Istre, posluzila su za poredenje u potrosnji
vode, u sezoni i van nje, kao i za analiziranje sezonski promjenljivog broja konzumenata sa
parametrima u Crnoj Gori. Upravljanje vodnim resursima u turisti¢koj regiji primorja Hrvatske
provodi se od 2016. godine, kroz tzv. odrzivo upravljanje, a efikasno koris¢enje vodnih resursa.
Ostvarivanje ovakvih ciljeva ogleda se u pobolj$anju kontrole i procjeni performansi odrzivosti
sistema, odnosno, iscrpljivosti vodnih resursa. Cilj ovakvog odrzivog upravljanja je smanjenje
negativnih uticaja turizma na prirodnu bastinu, odnosno, raspolozive vodne resurse. Projektom
su identifikovani nedostaci u vodenju baze hidrotehnickih i operativnih podataka o vodnim
resursima, a, takode su razvijeni i testirani zajednicki alati bitni za nadzor i procjenu odrzivog
upravljanja vodnim resursima.

U projekat CASTWATER [12] ukljuceno je sedam evropskih, mediteranskih zemalja kroz
relevantne institucije (predstavnike regija, opStina, univerziteta, istrazivackih instituta, i sl.).
Podaci, koje daje projekat, mjerodavni su za dalje kori$éenje, kao i za interpretiranje rezultata i
kompariranje sa podacima u drugim, slicnim podruc¢jima.

CASTWATER daje prosjecne godiSnje koli¢ine vode po rezidentnom stanovniku i
prosjecnu koli¢inu vode po turisti, u pojedinim zemljama Mediterana. Uocava se da je na Kipru,
Grckoj 1 na Malti izrazita disproporcija potro$nje vode za rezidentno stanovni$tvo 1 turiste, koja
ide od 1,8 do 2,3 u korist vece potroSnje vode po glavi gosta-turiste, u odnosu na domace
stanovniStvo. U drugim zemljama, kako se vidi sa priloZene slike, ujednacena je prosjecna
koli¢ina vode za rezidentno stanovnistvo i turiste.

Prosje¢na dnevna potro$nja vode po turisti i prosje¢na dnevna potro$nja vode po rezidentu,
stalnom stanovniku, (u litrama) u zemljama Mediterana, data je na grafikonu 2.4.2.

g Prosjecna potro$nja vode po rezidentu (stanovniku)

m Prosjecna potrosnja vode po turisti

Slika 2.4.2. Prosje¢na potro$nja vode po rezidentu i po turisti, u pojedinim
zemljama Mediterana (u 1/¢/dan)
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Projekat navodi primjere dobrog upravljanja vodnim resursima na Mediteranu i to u dvije

drzave:

Spanija, regije Mursija i Valensija. U Spaniji se primjenjuje strategija tzv. ,kruzne
privrede* (EEEC) i ima za cilj model razvoja i rasta ekonomije kroz princip optimizacije
resursa, uz proizvode i usluge, tako da se proizvodnja otpada i njegova ponovna upotreba
moze smanjiti. Strategija se sastoji od 70 mjera, od kojih se 14 direktno primjenjuje na
sektor vodnog turizma, ukljucujuéi akcije, poput eko-ozna¢avanja, promovisanja
koriStenja kiSnice u turistiCkim objektima i sistema upravljanja vodama za hotele i
kampove u cilju smanjenja potro$nje vode. Strategija uvodi pokazatelj ponovno
iskoriStene vode kao i novi pokazatelj: koli¢ine kisnice u ljudskoj potrosnji.

Italija, regija Veneto. Polazec¢i od ¢injenice da je uz turizam poljoprivreda, takode, veoma
razvijena privredna grana, kojoj su potrebe u vodi, takode velike, donesen je Regionalni
zakon, kojim se regulise potreba za melioracijom i zastita zemljista. Uz rekultivaciju
zemljiSta, projektom se ureduje i oCuvanje i unapredenje vodnih resursa, a usmjeren je i
na odbranu i hidrauli¢ko odlivanje koli¢ine vode, kao i za zastitu ruralnog predjela, dolina
i laguna. Pored toga, regulise snabdijevanje i koristenje vode za navodnjavanje.

5.000.000
Turisti 2017
19,7X .
: Stanovnistvo 2011
4.000.000 - 69X
9 4X
3.000.000 -
152 X
2.000.000 - 92X
84X
1.000.000 - 145X
0 T T T T 1

PG LS Z SK SD DN

I
Slika 2.4.3. Odnos broja rezidencijalnih stanovnika i turista po Zupanijama u primorskom pojasu Hrvatske.

Zupanije: |-Istarska, PG-Primorskogoranska, LS-Li¢kosenjska, Z— Zadarska, SK—Sibensko-kninska, SD—

Splitskodalmatinska, DN—-Dubrovacko neretvanska

Autor prenosi stav [25] ,,Demontirana ili dotrajala vodna infrastruktura, odgovorna je za

gubitak od 40% ukupne potrebe za vodom u mediteranskim zemljama. Pravilnim pregledom i
odrzavanjem vodovodne infrastrukture, moze se smanjiti pojava kvarova i1 propustanja“.

[29] “Urban and tourist land use patterns and water consumption: Evidence from Mallorca,

Balearic Islands“, u prevodu na srpski jezik: ,,Obrasci za koriséenje gradskog i turistickog
zemljista 1 potroSnja vode, primjer sa Majorke, Balearska ostrva, obraduje politiku upravljanja

zemljistem 1 vodnim resursima i zahtjevima za povecane potrebe. Za ostrvo Majorka,
najpopularnije ljetovaliSte na Balearima, odrZivo upravljanje vodama je kljucni izazov za
ekonomsku i ekoloSku odrzivost turizma. Turisticke brojke su se na ovom podrucju udvostrucile
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sredinom 1990-ih i stabilizovale na vise od 8,4 miliona posjetilaca godisnje, od 2004. godine
(CITTIB, 2009). Godisnja prosje¢na stopa rasta broja turista od 6,7%, izmedu 1960. i 2009, je
ogledalo tog razvoja. Glavni objekti obalnog masovnog turizma, ljetovaliSta na Majorci,
sagradena su Sezdesetih godina, i to je bio prvi medunarodni, turisticki bum sa velikim
demografskim prilivom, koji je doveo do ekonomskog rasta. Ova odmaralista su dvadeset godina
neracionalno razvijana na Stetu prirodnih resursa, morske obale, i vode.

Na Majorci je stopa rasta obima posjetilaca opala za 8,3% u periodu 1981-1987, i za 2%
u periodu 1988-1992. Majorka je prva krenula u razvoj novog turistickog modela, koji je na
kraju dao Balearima osnov ,kvalitetnog zivota“, kroz teritorijalno planiranje i ,,odrzivost
turizma*. Medutim, kriti¢no stanje opskrbe vodom na ostrvu pogorSava se Sirenjem turisticke
baze promjenom privredne politike u turizmu, sredinom 90-tih godina, razvojem takozvanog,
,kvalitetnog, ili elitnijeg turizma®. Odlika elitnog turizma je manji broj turista, ali vec¢a ulaganja
u zemljiSnu politiku i favorizovanje gradnje elitnih naselja sa luksuznim vilama i velikim
oku¢nicama, vrtovima, bastama i bazenima za kupanje. Zemljiste dobija na znacaju ¢injenicom
da, umjesto smjestaja masovnog turizma, postaje predmet izgradnje turistickih kapaciteta male
gustine, naselja za imu¢nije vlasnike, gdje je veca specifi¢na potroSnja vode. Povecana potrosnja
vode za spoljnu upotrebu (baste, bazeni) je direktna posljedica toga razvoja. Dostupni podaci o
potro$nji vode maskiraju uticaj stambenog turizma na resurse pijace vode.

Kvalitetan turizam iziskuje potrosnju vece koli¢ine vode, po glavi stanovnika, od
masovnog turizma. Navodnjavanje basta je jedan od glavnih uzroka velike potrosnje vode u
kvalitetnim turistickim oblastima i ¢ini viSe od 70% ukupne potros$nje podrucja tokom ljeta. Ali
¢ak 1 u masovnim turistickim 1 stambenim podru¢jima, navodnjavanje vrtova ¢ini do 30% ili
20%, ukupne potrosnje vode u ljetnjem periodu. Pojedina¢ni bazeni, uzrokuju dodatnu prosjeénu
potro$nju vode od 22 litra po osobi na dan. Proliferacija bazena 1 raskoSnih “atlantskih™ vrtova
moze se pokazati kao jedna od najvecih prijetnji odrzivom upravljanju vodama na ostrvu
Majorka 1 na drugim turistickim destinacijama prilagodavajuéi se kvalitetnom turistickom
modelu. Ove konstatacije za balearska ostrva i Majorku potrebno je provjeriti na najintenzivnijoj
turistickoj regiji Crne Gore, primorskom regionu, odnosno, za cijelu Jadransku obalu, tokom
ljetnje sezone.

Za elaboriranje stanja o vodovodnim sistemima u Crnoj Gori, u primorju, posluzila je
literatura [43][44][84][89].

2.5. Literatura iz oblasti reparacije cjevovoda i saniranja kvarova na mrezi

Iz izvora [95] data su uputstva za rad i odrzavanje vodovodnog distributivnog sistema na
osnovu prakti¢nih iskustava. Nalazimo bavljenje pitanjima fizickog integriteta u upravljanju
sistemom, te se navodi da se fizicki integritet sistema odnosi na njegovu sposobnost da pravilno
funkcioniSe, te da komponente, kao i samo odrZavanje sistema, imaju fizicku barijeru izmedu
vode u mrezi i spoljnog okruzenja. Fizicki integritet je sposobnost distributivnog sistema da
upravlja svim vidovima unutraSnjih i spoljasnjih pritisaka, udara, nepredvidljivih situacija.
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Unutras$nji stres ukljucuje uticaje poput varijacija radnog pritiska, vodenog c¢ekica i unutrasnje
korozije, dok spoljni naponi uklju¢uju napone tla, spoljna opterecenja i spoljnu koroziju.

Djelovi sistema su dimenzionisani po projektnom zadatku, za maksimalnu potros$nju, a
maksimalna potro$nja zahtijeva od sistema mogucénosti distribucije, tokom svog projektnog
horizonta (obicno 10 do 20 godina). Potreba za vodom nije stalna veliina, ve¢ varira s
vremenom. Prosje¢na godi$nja dnevna potraznja se vremenom povecava po ekonomskom rastu
populacije potrosaca, a s druge strane, zgusnjavaju se i povecavaju curenja u sistemu. Postoje
cikli¢ne varijacije u potraznji, kao $to su: sezonski obrasci, dnevni i nedjeljni obrasci. Na kraju,
postoje slucajne fluktuacije uzrokovane ponasanjem korisnika i nepredvidivi dogadaji kakav je
na primjer, gasenja pozara.

U pogledu odrzavanja rezervoara u sistemu snabdijevanja navodi da je najkriti¢nije
vrijeme za pouzdanost rezervoara u ljetnjem periodu, kad je vrh potroS$nje. Zaposleni na
odrzavanju treba da budu u pripravnosti da rijese sve probleme koji su se dogodili tokom ljetnjeg
perioda i rutinsko odrzavanje bi trebalo da se obavlja u zimskim mjesecima, kada je minimalna
potro$nja. Ci§éenje rezervoara, sa potpunim praznjenjem, trebalo bi da se obavlja svakih tri do
pet godina.

Iz domena tehni¢kog sektora a za nacine i spotupke odrzavanja vodovodne mreze, sanaciju
kvarova i obezbjedivanje vode za potroSace, primijenjena je literatura [52][74]. Koristeci
iskustva po analiziranju stanja u vodovodnim sistemima (SSV) (primjer literature za Poljsku,
kao €lanicu EU), data je procjena rizika od kvarova na vodovodnoj mrezi (VM), koja upucuje
na trenutne svjetske trendove sa naglaskom za bezbjednost snabdijevanja potroSaca. Rad je
fokusiran na predstavljanju novih pristupa u procjeni rizika od neuspjeha, kada je u pitanju
funkcionisanje VM. Okvir za, ovdje ukljuéena istrazivanja, obuhvatio je:

e analizu neuspjeha SSV-a u pogledu urbane aglomeracije na jugoistoku Poljske;

e analizu stope otkaza, uzimajuci u obzir vrstu cijevi za vodu (mreze, distribuciju, servisne
prikljucke (SP) i mjesece u godini, uz procjenu rezultata u smislu kriterijuma za stopu
kvara;

e utvrdivanje, s obzirom na prethodno obavljene analize-kompatibilnosti procjena
stru¢njaka u pogledu standarda neuspjeha i dobijenih rezultata, analizom rangiranja;

e predlaganje modifikovane analize viSekriterijumskih odluka uz primjenu procesa
analiticke hijerarhije kako bi se omogucila procjena rizika neuspjeha za SSV na temelju
izraCunate aditivne vrijednosti dobijenog rizika.

Predmetna analiza utemeljena je na stvarnim operativhim podacima, prikupljenim od
preduzeca koje se bavi distribucijom vode, tokom perioda od 2005. do 2017. godine. Uvijek
postoji moguénost domino ucinka, pa su dogadaji povezani s eskalacijom rizika. S tim u vezi, iz
struéne 1 naucne literature jasno se vidi da metode kvantitativne analize i procjene rizika ¢ine
osnovu za upravljanje sigurnos¢u u pogledu WSS.

Istrazivanje rizika u tehnickim sistemima ukljucuje klasu kognitivnih i prakticnih metoda
analize 1 procjene, koje predstavljaju vaZne elemente sveobuhvatnog istraZivanja njihove
sigurnosti. Za analizu rizika mogu se izdvojiti trendovi u istrazivanjima sigurnosti, gdje modeli
procjene ¢ine osnovu za izgradnju modela odluka i inzenjering rizika. Pri tome je procjena
mogucénosti projektovanja u pogledu vece sigurnosti osnova za odabir najboljeg rjeSenja.
Gubitak sigurnosti WSS-a moze nastati direktno zbog kvara pojedinih podsistema ili elemenata,
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poput vodozahvata, crpnih stanica, vodovodne mreze (WDN) ili unutar samog upravljackog
preduzeca; od kvarova drugih tehnickih sistema (npr. kanalizacije, energetike, vodnih
gradevina); od nepozeljnih ekstremnih prirodnih pojava, poput poplava i susa, ili od slu¢ajnog
zagadenja izvora vode. Analizi rizika WSS trebala bi da prethodi analiza pouzdanosti svih
podsistema u pogledu prekida u snabdijevanju vodom, kao i neispunjavanje zahtjeva kvaliteta
vode za zdravlje, a Sto predstavlja prijetnju potrosacima vode.

Ukazuje se na znacaj sakupljanja zapisnika o prekidima u snabdijevanju, jer oni
predstavljaju osnovni izvor informacija za analize pouzdanosti i bezbjednosti sistema. Preduzeca
za vodosnabdijevanje treba da imaju smjernice o nacinu prikupljanja informacija, takode,
sugeriSe se da su u zaklju€ivanjima vazna stru¢na i nau¢na misljenja, kako bi se ona mogla
koristiti u modelu donos$enja odluka. Ovakvi registri ne bi trebali da se odnose samo na broj
nezeljenih dogadaja — kvarova i iskljucenja potrosaca sa mreze, ve¢ bi trebali da sadrze i precizne
podatke o lokacijama i uzrocima kvara, njihovom trajanju, vremenu popravke, mogucim
posljedicama i drugim informacijama, koje su potrebne ako su osnovni pokazatelji koristeni u
analizi sigurnosti vodovodnog sistema, a treba utvrditi, izmedu ostalog, broj kvarova tokom
ispitivanog perioda rada VSS, prosjecno radno vrijeme bez kvarova, prosjecno vrijeme popravke
itd. Formiranje kvarova u vodovodnoj mrezi (VM) je sloZzen problem i zahtjeva detaljnu analizu
uzroka. Kvarovi VM-a mogu nastati zbog greSaka koje se direktno mogu pripisati aktivnostima
projektanta, izvodaca ili operatera na vodovodnom sistemu, pogreSnim pretpostavkama u
projektovanju i nedostacima u fazi izvodenja, neuskladenim materijalom ili nepravilnom
uslugom. Takode, kvar na VM-u moze biti uzrokovan fabri¢ki oSteCenim materijalima,
neispravnim zaptivanjem ili antikorozivnim premazima. Postoje i1 ekoloski uzroci, koji
odrazavaju meteoroloske uslove, ukljucujuci nagle promjene temperature, pojave klizista, kao i
uzroke koji nastaju usljed funkcionisanja VM-a u kombinaciji sa nepravilnim nadzorom.

Pregled literature pokazuje da se analiza zasnovana na stopi neuspjeha predlaze za SSV,
kao pravi alat za podr$ku odlu¢ivanju kada je u pitanju upravljanje kvarovima u takvom sistemu.
Glavni cilj ovog rada je u predlaganju metoda, kojima se identifikuju i procjenjuju rizici
povezani sa funkcionisanjem VSS u Poljskoj, u odnosu na razli¢ite primjenjene pristupe.
Rezultati istrazivanja omogucili su identifikaciju podrucja i postupaka koji mogu efikasno da
ublaze rizik od neuspjeha. Rad je veoma koristan za primjenu i u uslovima Crne Gore.

U kriznim situacijama upravljanja vodovodnim sistemima primjenjuju se razli¢ite metode
za procjenu toka kriznih situacija [52]. U tim metodama su predstavljeni tehnicki i ljudski
aspekti, kao faktori koji uti¢u na sigurnost vodosnabdijevanja potrosaca. Takode, ukazuje se na
znacaj procjene alata u procjeni kvara u vodovodnom sistemu (VSS). Bezbjedonosno
funkcionisanje VSS povezano je sa analizom odnosa izmedu prijetnji, smanjenja ucestalosti
njihovog pojavljivanja i, ako se pojave prijetnje, uz identifikaciju njihovih uzroka i smanjenje
njihovih negativnih posljedica. Nezeljeni dogadaji su rezultat pojava, nezavisno od ljudske volje,
kao 1 one koje se odnose na ljudsku aktivnost, i to na znacajan nac¢in uti¢u na funkcionisanje
VSS. Krizne situacije, na koje uti¢u takvi nezeljeni dogadaji, neslucajni (retki dogadaji nemaju
statisticku stabilnost), ali takode nisu odredeni, zahtevaju specificne i interdisciplinarne metode
istraZivanja.

Pojave iznenadnog rafalnog pucanja u vodovodnoj mrezi ima za posljedicu tehnicki
zahtjevne popravke [99]. Kako je pritisak jedan od uzroka ovakvih dogadaja, upravljanje
pritiskom moze biti umanjeno vjerovatnocom neuspjeha. Rad daje metodologiju za analizu

47



odnosa izmedu pucanja cjevi i pritiska vode pomocu indikatora koji se odnose na pritisak. Cilj
je u identifikovanju najuticajnijih pokazatelja vjerovatnoc¢e pojave pucanja cjevi. Metodologija
uporeduje funkciju kumulativne distribucije kvarova (KDK) uslovljenu prekidima 1 100
slu¢ajnih skupova iste veli¢ine uzorkovanih iz KDK indikatora. Najuticajniji pokazatelji odnose
se na najveéi broj odbacdenih sludajeva Kolmogorov-Smirnov testa'®. Indikatori momenta i
njihov period izracunavanja proizlaze iz analiza osjetljivosti. Metodologija se primjenjuje na Sest
sektora Madrida (Spanija), dok se za validaciju koriste dva sektora. Rezultati pokazuju da je
raspon pritiska najbolji pokazatelj prekida.

Podaci o gubicima na mrezi i detekciji kvarova u vodovodnim sistemima u primorju Crne
Gore i iskustva u otkrivanju kvarova obradeni su u literaturi [69-72].

13 Test Kolmogorov-Smirnov (K — S test ili KS test) primjenjuje se u matematickoj statistici. To je neparametarski
test jednakosti neprekidnih (ili diskontinuiranih) jednodimenzionalnih distribucija vjerovatnoce, koji se moze Koris-
titi za uporedivanje uzorka sa referentnom distribucijom vjerovatnoce (jedno-uzorak K — S test) ili za poredenje dva
uzorka (dvo-uzorak K — S testa).
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3. PRIKAZ STANJA PREDMETA ISTRAZIVANJA

3.1. Opsta razmatranja o vodnim resursima

U svakoj turisti¢koj regiji, pa tako i u Crnoj Gori, u njenom primorju, 0snov razvoja uz
prostorne uslove, jesu vodni resursi iz kojih se vrsi snabdijevanje vodom. Potrebe za vodom, uz
vitalno odrzavanje organizma, jesu i u zadovoljenju potreba u poljoprivredi, kao pratecoj
ekonomiji, zatim za odrzavanje zelenih povrsina i, uopste, za druge aktivnosti vazne za opstanak
i ekonomski razvoj sredine, u cjelini [55].

Posljednjih dvadesetak godina pitanje raspolozivih vodnih resursa i smanjenje dostupnih
kolicina vode za pice, dobija sve vise na znacaju u globalnoj politickoj agendi. Pojam ,,globalne
vodne krize* potaknut je stanjem u nekim zemljama u razvoju gdje je primjetna velika oskudica
u vodi i koje su, prakti¢no, bez sanitarnih uslova, bez kontrole kvaliteta (znacajno povecéanje
broja stanovnika) povecava potraznju vode, kako pojedine zemlje postaju bogatije [10][11].

Ne treba zaboraviti ni fenomene klimatskih promjena, koji imaju znacajan uticaj na
raspoloZzive vodne resurse, usljed drastiéno smanjenih padavina u nekim predjelima. (Sve veca
spoznaja o stanju prirodnih vodnih resursa, na globalnom i lokalnom planu, ¢ini da se postavlja
pitanje o najefikasnijem koristenju, ali i kako bi mogli da uStedimo vodu minimizirajudi
potro$nju). U idealnom sluc¢aju, svaka kap vode mora maksimalno da bude iskoristena.

3.2.  Vodni resursi u primorskom regionu Crne Gore

Primorski region Crne Gore spada, generalno gledano, u jedno od najkiSovitijih predjela
Evrope. Podrudje Boke kotorske!®, zahvaljuju¢i konfiguraciji terena sa visokim planinama:
Orjen, Lovcen i Krivosije, i blizinom mora, izdvaja se po visini ki$nog taloga, u odnosu na
okolno podrucje.

Na slici 3.2.1. dat je histogramski prikaz uporednih vrijednosti visine godi$njih padavina
na osnovu vrijednosti iz kiSomjernih stanica, u periodu 1960-2018, za opstine primorskog
regiona, za minimalne, prosje¢ne i maksimalne vrijednosti. Uocava se rastu¢i niz od krajnjeg
juga, Ulcinja, ka Herceg Novom. Niz je uglavnom pravilan, sem $to se kod minimalnih
kumulativnih vrijednosti uo€avaju izvjesna odstupanja. Na slici 3.2.4. predstavljena je piramida
vodnih resursa za ¢itavo primorje Crne Gore, a na slici 3.2.5. piramida vodnih resursa samo za
opstine unutar zaliva Boke kotorske.

14 Najkigovitiji predio u Evropi je planinski pojas iznad Kotorsko-risanskog zaliva (Krivosije). U toj oblasti padne godinje 4600
mm padavina, tj na strmim padinama Orjena u mjestu Crkvice (940 mnm) godisnja prosje¢na visina iznosi oko 5000 mm, $to
predstavlja evropski maksimum; u rekordnim godinama dostize i blizu 7000 I/m?, sa izraZenim padavinama orografskog
karaktera (izvor informacije Hidrometeoroloski zavod Crne Gore, april 2018.).
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Slika 3.2.1. Histogram padavina za period 1960 — 2018.

Na podrucju opstina Boke Kotorske ukupna koli¢ina pale atmosferske vode je oko 2,21
x10° m¥/god. Od te koli¢ine 26,06x10° m3/god ili 1,2% dostupno je za eksploataciju kroz
vodovodne sisteme. Svi raspolozivi resursni Kapaciteti nisu potrebni tokom c¢itave godine,
odnosno, veliki dio ovih koli¢ina nema kome ili nema za $ta da bude isporucen. Proizvedena
koli¢ina vode je svega 0,8% ili 17,39 x 10° m®/god, a koli¢ina koja se obracunava je 0,25% ili
5,45x 10° m®god. Za dva ljetnja mjeseca, jul i avgust, obra¢unata i naplaé¢ena koli¢ina je 0,096%
ili 2,1x10° m%/god. Poredenjem stanja za dva ljetnja mjeseca, jul — avgust, sa ostalim djelom
godine zakljucuje se da je tada daleko bolja iskoristivost resursa, obracun i naplata potroSene
vode. Tokom ljetnjih mjeseci su gubici vode u sistemu manji nego tokom ostalog dijela godine.

Za podrugje ¢itavog primorja ukupna koli¢ina pale kisne vode je 3,4 milijarde m3/god, a
svega 1,25% od tih koli¢ina moze biti raspolozivo u zahvatnim objektima vodovodnih sistema.
Godisnje ,,proizvedena“ koli¢ina vode, koja se ubacuje u sisteme, je 0,78%, odnosno 33,00x10°
m3/god, dok se naplati svega 10,3x10° m®/god ili 0,3% ukupne koli¢ine vode koja padne na tlo.
Tokom dva ljetnja mjeseca naplacena koli¢ina je polovina te vrijednosti, odnosno, 0,15%.

,,Piramida“ vodnih resursa govori o:

1. slozenom hidrogeoloSkom sklopu karsta ovog podrucja koji ¢ini da su vodni resursi ve-
likim dijelom nedostupni za eksploataciju, iako nema sumnje da se radi velikim
koli¢inama pale 1 uskladiStene vode u prirodnim rezervoarima;

2. postojanju dva, skoro suprotna perioda godine, u pogledu raspolozivih koli¢ina vode iz
vodnih resursa;

3. velikim gubicima vode u sistemu snabdijevanja, kao tzv. neobracunatoj vodi;

4. postojanju ljetnjeg (susnog) perioda, kada je znatno umanjena izdasnost izvorista vode,
Sto daje podrucju karakteristiku semiaridne sredine, a sa istovremenom maksimalnom
potraznjom, odnosno, potrosnjom vode.

Na vrhu piramide je turisticka sezona, koja je ovdje fokusirana na jul i avgust, a predstavlja
krunu svih napora u snabdijevanju vodom tokom godine. Ona je, ujedno, 1 sustina svih analiza
stanja i posmatranja indikatora performansi, odnosno, ona je pokazatelj upravljanja vodovodnim

50



sistemom, vodnim resursom. Kada su prirodni resursi u minimumu, potros$nja je u maksimumu.
Upravo tokom ljeta se o¢ekuje maksimalna operativnost sistema, Sa minimiziranjem negativnih
performansi po stanovniStvo i druge konzumente vode iz javnog sistema snabdijevanja. Takode,
tokom ta dva mjeseca raspolozive koli¢ine vode su svega 12% od ukupne godisnje proizvedene
koli¢ine, a 38,5%" od potrosene koli¢ine vode na nivou godine.

Karakteristika regiona je da je procenat priklju¢enja na javni vodovod 80-90% (iznimno
Tivat ima 100% pokrivenost) od ukupnog broja stanovnika.Tokom ljetnjeg perioda potrosnja
vode se uvecava dva do tri puta, gledaju¢i kumulativno i u Spicu turisticke sezone, dok se
znacajno smanjuje izdaS$nost resursa. Takode, gotovo svi znacajni pokazatelji stanja sistema
imaju drugadije karakteristike, u toku turisti¢cke sezone, u poredenju sa ostalim dijelom godine.

Bazni podaci, koji karakteriSu sisteme u primorskom regionu, jesu sljedeci:

- Proizvodnju vode obezbjeduju 34 proizvodna objekta (kaptaze, izvori, bunari).

- Godi$nja proizvodnja vode varira izmedu 1350 i 2000 I/s.

- Glavni dio vodnih resursa ¢ine izvori sa 62%, od ¢ega 92% ukupne proizvodnje vode
u zimskom period i 33% u ljetnjem; zatim 33% cine bunarska polja sa 52 bunara; sys-
tem Herceg-Novog dobija vodu iz hidrosistema na rijeci Trebisnjici, tj. iz Bileckog
jezera (Bosna i Hercegovina, tj. Republika Srpska, a distribuira se preko teritorije R.
Hrvatske, u duzini od 21 km).

- Po provedenim analizama®® doslo se do zaklju¢aka da su gubici, zapravo, neobradunata
koli¢ina je neujednadena i ra¢una se da se krece u rasponu 46-88%?’, u zavisnosti od
perioda godine, ali i uslova lokalne sredine.

- Iskustveno se izuma da su netehnicki gubici oko 25%'® od ukupnih gubitaka u sistemu.

- Racuna se na ljetnji deficit vode od 500 I/s.

- Sve do unazad par godina tokom ljeta su postojale restrikcije vode, ili u djelovima
sistema ili za cijele sisteme, odnosno, za sve potrosace u sistemu, gotovo u svim opstin-
ama, dok nije izgraden sistem regionalnog vodovoda koji doprema vodu iz izvorista
Bolje sestre (u zoni Skadarskog jezera).

U analizi tehnickih, infrastrukturnih sistema, na slici 3.2.4. i 3.2.5. predstavljena je tzv.
,»,0opSta vodna struktura“ za primorje Crne Gore 1 za Boku Kotorsku (opstine: Herceg Novi, Kotor
i Tivat) koju ¢ine: primarni, prirodni sistem prihvataju¢eg hidrogeoloskog slivnog podrucja za
Sest primorskih opStina, pa do pojedinacnih godisnjih koli¢ina, za svaku opStinu, sa brojem
stanovnika u Spicu turisticke sezone (domace stanovnistvo i turisti).

U prvom (najvisem) nivou dati su ukupni resursi, iskoristivi kapaciteti 1 ljetnja izdasnost
resursa, koji su u upotrebi. U sljede¢em nivou dati su raspolozivi rezervoarski kapaciteti, koji su
po tehnickom pravilu obezbjedenja minimalno 20% koli¢ine vode u danu maksimalne potrosnje

15 Podaci su dobijeni na osnovu godisnjih izvjestaja o radu ,,Vodovod i kanalizacija*“ d.o.0. Herceg Novi i drugih

vodovodnih preduzeca u primorju Crne Gore, kao i iz godis$njih izvjestaja Vodacoma, d.o.o.

16 Master plan snabdijevanja vodom Crnogorskog primorja i opstine Cetinje, ,,Beller Consult* 2006,

17 Ovi podaci se usvajaju iz razloga $to nema drugih analiza i objavljenih studija o stvarnim gubicima u vodovodnim
sistemima na primorju

18 1sto
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a govore o nedovoljnim kapacitetima, u svim opstinama. U tre¢em nivou date su maksimalne
godisnje koli¢ine proizvedene vode, koje znaCe ulazak u sisteme snabdijevanja. Od tih koli¢ina
do potrosaca stigne manji dio; odnosno, fakturisane koli¢ine su u odnosu na proizvedene koli¢ine
od 27,5% (u Herceg Novom) do 63,2% (u Tivtu)!®. U posljednjem nivou date su futuristi¢ke
brojke ukupnog broja korisnika vodovodne mreze (domicilno stanovnistvo i turisti) za planski
period do 2030. godine.

Ljetnja sezona (jul-
avgust) : 0.15%

godiznja
naplativa

godiSnja proizvodnja
¥ore

nepoznato podrudje

vodni resursi za Citavo primorje CG: 340 x 102
mfgod 100%

Slika 3.2.2. Piramida vodnih resursa za primorje Crne Gore
(nodel O. Doklesti¢, na osnovu [40] [45] [55][56]

Proizvodnja vode u svakom od vodovodnih sistema u primorju data je na dijagramu, za
2015.12016. godinu. Uocava se da je potrosnja vode po ¢ovjeku, generalno, bila manja u 2016.
nego u 2015. godini, sa izuzetkom Kotora. To se objasnjava intenzivnijom sezonom kise u 2016.
nego u 2015.-0j godini, odnosno, 2016 je hidroloski bila povoljnija. Potrosnja je bila u rasponu
od 572 1/¢/god u Tivtu za 2015. do 1337 1/¢/god u 2015. u Herceg Novom. Ovdje je rije¢ o
lokalnim vodnim resursima bez prihvatanja dodatnih koli¢ina vode iz sistema Regionalnog
vodovoda.

¥ Do ovih podataka doslo se na osnovu izvjestaja iz vodovodnih preduze¢a Herceg Novog i Tivta o koli¢inama
proizvedene i fakturisane vode
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gnmsnja naplativa
voda & 46% 106

0.25 %

godisnja proizvodn)a
vode

17:30% 108 m3med 0. 8%

y. vodni resursi za Boku su 2.21 x 108 m¥fgod 100% ‘\\\~

Slika 3.2.3. Piramida vodnih resursa za Boku Kotorsku, na osnovu [40] [45] [57][58]

Proizvodnja vode po stanovniku, godiSnje za
20151 2016
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2015, 2016

Slika 3.2.4. Godisnja proizvodnja vode po stanovniku, u primorskom regionu Crne Gore,
u 2015. i 2016. godini

Potros$nja vode po konzumentu moze se uzeti za poCetni podatak u analizama stanja
proizvodnje i potros$nje vode. Trebalo bi da je u svakoj sredini na primorju priblizno ista koli¢ina,
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od grada do grada. Medutim, varijacije se dogadaju zbog razliCitosti raspolozivih koli¢ina vode
u sistemu, razli¢itog stepena gubitaka vode u sistemima, kao i nafina obrauna vode po
stanovniku, ali i zbog tehnickih karakteristika sistema. Vrste stavki, koje se unose u obrac¢unatu
koli¢inu po glavi stanovnika, zahtijevaju podrobnu analizu svih sabiraka koji dovode do
kumulativne godisnje koli¢ine potroSene vode, po stanovniku, konzumentu (uz tehnicke i
administrativne gubitke postoji i potrosnja vode u turistiCkim objektima, tzv. ,leze¢a” voda,
zatim, potro$nja za pranje ulica, zalivanje zelenih povrsina, voda u fontama, javnim ¢esmama i
td).

3.3. Vodovodni sistemi u primorju Crne Gore, karakteristicni po
recipro¢nom odnosu proizvedene i potrosene vode, tokom dva godiSnja
perioda

,»Sistem je skup stvari povezanih tako da ¢ine cjelinu® [49] ili po drugoj definiciji: ,,Sistem
je skup objekata i relacija izmedu objekata 1 njihovih osobina®“. Generalno, obje ove definicije
su u osnovi razumijevanja sustine vodovodnog sistema. Takode, mozemo re¢i da su vodovodni
sistemi skup interaktivnih elemenata povezanih u funkcionalnu cjelinu.

Predmet analiziranja su vodovodni sistemu u primorju Crne Gore, u $est opstina: Herceg
Novi, Kotor, Tivat, Budva, Bar i Ulcinj. Sve opstine za primarnu privrednu granu imaju turizam.
To znaci da je karakteristika regionu da se ljeti znacajno uvecava potros$nja vode, u poredenju sa
zimskim periodom, a proizvodnja vode, iz lokalnih resursa, se znacajno umanjuje, usljed
prirodnih ¢inilaca. Disproporcija proizvodnje i potro$nje vode je osnovna karakteristika
primorskog regiona Crne Gore. Na slici 3.3.1. data je shema najvaznijih kapaciteta pojedinacnih
vodovodnih sistema, pocevsi od ukupnih prirodnih resursa, do pojedinacnih koli¢ina u svakom
sistemu. Od ukupnih vodnih resursa, na $irem podrucju, tek manji dio su raspolozive koli¢ine za
snabdijevanje. Prvi red, nakon raspolozivih resursa, ¢ine rezervoarski prostori, kao konstantna
raspoloziva koli¢ina u svakom pojedinaénom sistemu, sa iskazanim vrijednostima u m?, sljede¢i
red predstavlja ukupnu godisnju koli¢inu vode koja ulazi u sistem, iskazano u m?, tre¢i red su
vijednosti koli¢ina vode koje se fakturisu kao potrosena voda (u m®), dok posljednji, najnizi red,
¢ini broj stanovnika. Iz odnosa ovih brojeva dobijaju se relacije o specifi€noj potrosnji po
covjeku (stalnom stanovniku) kao i odnos izmedu proizvedene i fakturisane vode, a $to se smatra
bruto gubitkom, koji se u stru¢noj literaturi naziva neobracunata voda (engl. non revenue water,
skraceno NRW). Ovga shema je osnova pojedina¢nih vodovodnih sistema u primorju Crne Gore.

Na grafikonu na slici 3.3.2. date su procentualne vrijednosti pokrivenosti konzuma vodom
u javnim sistemima u primorju Crne Gore.
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ukupan vodni
resurs

 —— e
H-NOVI TIVAT KOTOR BUDVA BAR ULCINJ
12.370 m® 5.260 m® 9.820 m? 5.950 m3 5.800 m? 3.500 m3
12.104.000 m? 1.435.400 m? 3.845.800 m? 7.769.600 m? 9.771.500 m? 5.863.600 m?
2.934.000 m? 1.554.000 m? 1.562.000 m? 3.350.000 m? 2.629.000 m? 1.435.000 m?
30.864 14.031 22.601 19.220 42.048 19.921

Slika 3.3.1. Shema vodnih resursa, zapremina rezervoarskog prostora, koli¢ine ,,proizvedene® vode u sistemima,
obrac¢unate koli¢ine (fakturisane) vode po o¢itanim vrijednostima na vodomjerima za svaku opstinu (2021.
godina) i broj stanovnika (po popisu is 2011. godine).

10000
— 9292 9191 7272 8688
3
- B 1]
2
é_g Herceg = Kotor | Tivat | Budva Bar Ulcinj
= Novi
m2017 92 91 100 72 86
Smo018) 92 91 | 100 72 88

primorske opstine

Slika 3.3.2. Procenat pokrivenosti konzuma uslugama javnog snabdijevanja vodom
na primorju Crne Gore?®

20 Koristeni su podaci iz godi$njih izvjestaja ,,Vodacom* d.o.0. za benémarking. Nedostaju podaci za Budvu jer
Opstina Budva nije u ,,sistemu Vodacom®“-a i ne dostavlja podatke. Autor nije Zelio da sam istrazuje iz razloga
pouzdanosti podataka.




3.4. Kiratka analiza stanja vodovodnih sistema u primorskom regionu
Crne Gore

Primorski ili juzni region Crne Gore sa opstinama: Herceg Novi, Kotor, Tivat, Budva, Bar
i Ulcinj, po popisu iz 2011. godine?!, ima 130.753. Na slici 3.3.1. predstavljeni su osnovni
parametri svakog pojedina¢nog vodovodnog sistema u primorju Crne Gore. Primorski region je
karakteristi¢an po razvijenoj turistickoj privredi. Turisticka privreda je ¢inilac uvecanja broja
korisnika sistema snabdijevanja vodom u ljetnjem periodu, za dva do pet puta, ¢inilac uvecanja
potreba za vodom i uvecéanja jedini¢ne i specificne potros$nje vode. Na slici 3.4.1. predstavljena
je karta primorskog podrucja, koje je predmet rada, sa naznacenim opStinama.

Slika 3.4.1. Podrugje primorskog regiona Crne Gore, izvor Google Earth

Broj domicilnih stanovnika nije konstantna veli¢ina i od zvani¢nog popisa iz 2011. godine
postoje znacajna odstupanja, uglavnom u povecanju. Ra¢unamo sa pretpostavljenim godisnjim
porastom populacije stalnih stanovnika koji je za Herceg Novi u prosjeku oko 0,87%. S druge
strane, imamo veli¢inu domacinstva, koja je u stalnom opadanju. U Tivtu i Herceg Novom se
ve¢ uzima u prora¢unima planske dokumentacije veli¢ina domacinstva od 2,75. Generalno se
moze uzeti da je ono izmedu 2,50 i 4,00. Brojevi o stalnom stanovniStvu se koriguju, iz godine
u godinu, u izvjeStajima 1 proracunima, ali se do pravih brojki dolazi jedino popisom
stanovni$tva. Sve je i vise novih stanova, a sa njima raste broj povremenih stanovnika,
nerezidenata. Novi broj privremenih stanovnika znaci i povecan broj potrosa¢a vodovodnog
sistema, ali i sve veci broj ,,mrtvih vodomjera®, tj. vodomjera bez potro$nje u vecem dijelu
godine.

Dijagrami proizvodene i fakturisane vode u Primorskom regionu pokazuju karakteristiku
neravnomjerne sezonske proizvodnje i potrosnje vode. Potros$nja vode se iskazuje fakturisanom
koli¢inom potroSene vode po stanovniku, odnosno, po potroSacu. U ljetnjim mjesecima potroSnja
je vise od dva pa do pet puta veca nego u zimskim. Veca koli¢ina vode u sistemu, U ljetnjim
mjesecima u odnosu na zimske, lezi u ¢injenici dopremanja vode iz sistema Regionalnog sistema
,Crnogorsko primorje®, ¢ime se koli¢ine u lokalnim sistemima snabdijevanja uvecavaju za
dodatnih 150 — 200 I/s. Svi vodovodni sistemi imaju visok procenat gubitaka.

21 Godine 2011. je bio posljednji zvani¢an popis stanovnistva.
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Budva je opstina sa najrazvijenijom turistickom privredom, kako u pogledu ,,domace
radinosti®, tako i po broju i kvalitetu hotela, ali i u pogledu trajanja ljetnje turisti¢ke sezone, koja
pocinje ranije od drugih sredina i zavr$ava kasnije. Budva je u ljetnjem periodu najveéi potroSac
vode. S druge strane, tivatski vodovodni sistem ima najveci stepen pokrivenosti stanovnistva,
od skoro 100 %. Gubici su mnogo manji nego u drugim vodovodima i iznose svega 30-35%,
(misli se na odnos proizvedene i fakturisane koli¢ine vode). U drugim vodovodnim sistemima
tehnicki gubici su izmedu 50 i 85%, generalno, ali se u svakom od njih oni umanjuju u toku
ljetnje sezone, za 5 — 10%.

Svi lokalni sistemi su dosta sloZeni, a gotovo u svakom je vise lokalnih izvorista, na
razli¢itim lokacijama, od kojih neki presuse tokom ljeta ili zaslane, pa su neupotrebljivi za sistem
javnog snabdijevanja. Raspon snabdijevanja potrosaca u visinskom smislu je od razine mora pa
do 300 mnm. Takode, cjevni materijal u upotrebi je u svim vodovodnim sistemima raznolik, od
azbest-cemenskih, celi¢nih, liveno-zeljeznih do vise vrsta, i sa razliitim performansama,
plasti¢nih materijala. Sezonalnost u proizvodnji i potro$ni vode je osnovna karakteristika svih
vodovodnih sistema u ovoj regiji.

3.5. Analiza stanja reprezentativnog vodovodnog sistema, sistem
snabdijevanja Herceg-Novog

Sistem snabdijevanja vodom Herceg Novog uzet je za eksperimentalni, tj. za provjeru
postavljenih pretpostavki i hipoteza. U skladu sa zakonskom regulativom o ustrojstvu preduzeca
iz oblasti komunalnih djelatnosti, preduzece ,,Vodovod i kanalizacija® upravlja sistemom
snabdijevanja, kanalisanjem otpadnih voda i naplatom usluga za potroSenu vodu i usluge
odvodenja otpadnih voda.

Diameter
100.00
200.00
30000
400.00

mm

Slika 3.5.1. Karta vodovodnog sistema Herceg Novog, sa ucrtanom primarnom mrezom i rezervoarima

Voda za sistem snabdijevanja Herceg Novog obezbjeduje se iz:
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- Hidrosistema hidroelektrana na TrebiSnjici, odnosno preko prikljucenja na hi-
drotehnicki tunel koji povezuje dvije hidroelektrane, “Trebinje” 1 “Dubrovnik™. Za sis-
tem snabdijevanja Herceg Novog koristi se voda iz kompenzacionog bazena "Gorica",
iz kojeg se voda gravitaciono transportuje tunelom pre¢nika R=6.00 m i duzine L=16.6
km do vodostana "Plat" hidroelektrane "Dubrovnik". Prikljuc¢ak cjevovoda za Herceg
Novi izveden je nizvodno od vodostana na glavhom dovodu za hidroelektranu, a
prec¢nik na prikljucku je 400 mm. Na kracem rastojanju od prikljucka cjevovod se uvodi
u prekidnu komoru (PK) "Plat" (na koti terena AK 255,20 mnm). Od prekidne komore
"Plat" voda se gravitacionim putem transportuje ka prekidnoj komori "Debeli brijeg"
¢eli¢nim cjevovodom preénika 660,4/7 mm. Od PK "Debeli brijeg" do postrojenja za
precis¢avanje vode koje se nalazi na koti AK160 mnm (kota uliva) izveden je gravi-
tacioni Celi¢ni cjevovod precnika cijevi 660,4/7 mm. Opisani sistem je projektovan za
max. kapacitet Qmax=600 I/s. Sadasnja propustnost cjevovoda je za maksimalno 500
I/s.

- Iz lokalnog vodozahvata karstne izdani Opacica, u Ku¢anskom polju, sa maksimalno
raspolozivim koli¢inama do 150 I/s.

- lz sistema ,,Regionalnog vodovoda Crnogorsko primorje® u vrijeme vrsne ljetnje po-
tros$nje, kada su nedovoljne koli¢ine vode u sistemu, pa je potrebna nadopuna, ubacuje
se u sistem dodatnih 50 I/s.

Slivno podrudje rijeke Trebisnjice u istoénoj Hercegovini, zauzima povrsinu od 6.500 km?,
a tretira se kao jedinstvena vodoprivredna cjelina. Dotok vode za Herceg Novi obezbjeduje se iz
hidrotehnickog tunela, koji je dio hidroenergetskog sistema ,, TrebiSnjice, te je svaki dotok,
umanjenje koli¢ine ili obustava vode za Herceg Novi uslovljen zahtjevima elektroenergetskog
sistema R. Bosne i Hercegovine, odnosno, R. Hrvatske.

Voda, koja dolazi iz akumulacije ,,Bile¢a” (V= 1.280.000.000 m3, KU =400,65 mnm, min
RN 348,65mnm), dalje se upusta u kompenzacioni bazen ,,Gorica* (15.200.000 m?, normalni
RN 295,00 mnm, odnosno, minimalni RN 288,00 mnm), odakle se voda dalje transportuje
gravitaciono, u koli¢ini od 90 m® tunelom do vodostana ,,Plat“, koji je u sastavu hidroelektrane
,Dubrovnik®. Prikljucak cjevovoda za vodosnabdijevanje je prec¢nika 400 mm 1 izveden je u
neposrednoj blizini vodostana, na glavhom cjevovodu hidroelektrane, pre¢nika 4.100 mm, na
visinskoj koti 248,00 mnm. Nakon prikljucka, cjevovod se u neposrednoj blizini uvodi u
prekidnu komoru ,,Plat“ (kd/kp = 256/260 mnm). Od prekidne komore ,,Plat“ voda se
transportuje gravitaciono do prekidne komore ,,Debeli brijeg* (kd/kp =185/189 mnm). Cjevovod
je izveden od Celi¢nih cijevi: od zahvata / prikljucka (odnosno od PK ,,Plat*) do stanice ,,Cavtat*
(nekadasnja stanica na Zeljezni¢koj pruzi uskog kolosijeka??) pre¢nika 660,4 mm (debljine zida
6,7 odnosno 8 mm). Od stanice ,,Cavtat* do prekidne komore ,,Debeli brijeg® poloZene su cijevi
pre¢nika 711,2 mm (debljine zida 6,7 odnosno 8 mm) u duzini od cc-a 23 km do PK ,,Debeli
brijeg®.

Od prekidne komore ,,Debeli brijeg” do postrojenja za precis¢avanje vode za pice, koje
¢emo u nastavku zvati filter stanica ,,Mojdez" (skr. FS ,,Mojdez*), sa kotom ulaza u postrojenje
na 158 mnm, izveden je gravitacioni cjevovod pre¢nika 660,4 / debljine stjenke (zida) 8 mm.

22 Uskotraéna pruga Sarajevo—Uskoplje-Zelenika, izgradena je 1901; kroz Konavle je njena trasa po nekada$njem
putu koji je probio Napoleonov marsal Marmon, guverner llirskih pokrajina, kada je osvojio Dalmaciju, Dubrovnik
i Boku (1807-1812).
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U cilju dovodenja parametara sirove vode (koja se transportuje cjevovodom od vodostana
,Plat“ do FS ,Mojdez), u okvire propisane odgovarajuéim pravilnicima za higijensku
ispravnost vode za pice, u blizini naselja Mojdez 1980. godine izgradeno je postrojenje za
preciS¢avanje vode za pice,sa takozvanim sporim filterima. Godine 2008. uradena je
rekonstrukcija sa potpuno novim tehnoloskim sistemom prec¢is¢avanja, sa tzv. Brzim filtrima i
viSestepenim tretmanom sirove vode. Kapacitet filterskog postrojenja je ostao po prvobitnoj
koli¢ini od Q=600 I/s.

Najznacajniji lokalni resurs, izvoriSte Opacica, locirano je u sjeveroistocnom dijelu
Kutskog polja, u podnozju brda Glavica, u blizini naselja Zelenika i predstavlja prvo vece
izvoriste koje je kaptirano i izgradeno odmah poslije Drugog svjetskog rata. Formiran je u
kre¢njacima gornje krede, sa izlaznim otvorom na koti 10 mnm. Izvoriste Opacica predstavlja
izvorsku pec¢inu sa razgranatom mrezom podzemnih kanala, koji se od mjesta isticanja pruzaju
prema istoku, odnosno ka uzvisenju Glavica. Crpljenje iz bunara vodozahvata Opacice vrsi Se
pomocu Cetiri potopna pumpna agregata, snage po 90 kW i kapaciteta po 40 1/s, ukupna
instalisana snaga pumpnih agregata je 360 kW, a maksimalni kapacitet je 160 I/s.

Tabela 3.5.1. Vodoizvorista u sistemu snabdijevanja Herceg Novog

Naziv Kapacitet | Visinski polozaj
. " Napomena
vodoizvorista (I/s) (mnm)
Akumulacija na Maksimalni kapacitet prerade vode na FS
rijeci Trebisnjici/ 490 (550) 148 ,»Mojdez je 600 I/s, a stvarni dotok u sistem
FS ,,Mojdez* Herceg-Novog je 380 — 490 I/s.
Kapacitet ovog izvorista varira od 40 1/s do
Opacica — Kutsko 10 150 I/s, u sezonskom, ljetnjem periodu. U
polje, podzemna 160 (200) . vansezonskom periodu izdasnost je 150 /s,
akumulacija (preliv) s tim da se posljednjih godina ne eksploatise
devet mjeseci, a ¢uva se za ljetnju upotrebu.

Prikljucenje na sistem javnog snabdijevanja vodom je podatak koji se stalno mjenja,
generalno govorimo da je 96 % stanovnistva priklju¢eno na sistem javnog snabdijevanja.

Tabela 3.5.2. Broj priklju¢enih na vodovodni sistem u Herceg Novom, po godinama 2015-2019.

2015 2016 2017 2018 2019
Broj stalnih stanovnika® 32.000 32.350 32.700 33.005 33.050%
fifizfnkhucemh stalnih stanov- 30.807 | 31.157 31507 | 31.812 | 31.857
Procentualno (%) 96,27 96,31 96,35 96,38 96,39

23 Vrijednosti do kojih se doslo na osnovu praéenja stanja po izbornim listama iz birackih spiskova, na osnovu
azuriranja popisnih podataka, po broju novih gradevinskih dozvola, kao i po broju novih zahtjeva za prikljucenje
objekata.

24 pretpostavljena vrijednost na osnovu koeficijenta prirodnog prirasta u odnosu na broj iz opisa 2011. godine.

% Izvor je iz baze podataka za benémarking koja se redovno, kvartalno azurira u “Vodovod i kanalizacija” d.o.o0. —
Herceg Novi i dostavlja Regulatornoj agenciji za energetiku Crne Gore.
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U tabeli 3.5.2. dati su podaci o ukupnom broju stanovnika i priklju¢enjima na sistem
snabdijevanja, po godinama: 2015.-2019. i sa procentualnim vrijednostima. Preostalih 3,60%
stanovnika nalazi se u ruralnom dijelu opstine, u visokim zonama, i na poluostrvu Lustica, gdje
nema vodovodne mreZe, pa stanovnistvo koristi seoske vodovode ili sopstvene resurse: izvorista,
bunare, utankovanu kisnicu ili im se voda doprema cisternama.

Primarna vodovodna mreza Herceg Novog je duzine 89,70 km, a sekundarna 124,77 km,
dok se dotok sa ,,Plata“ obezbjeduje cjevovodom duzine 29 km do FS ,,Mojdez*“. Od vodostana
»Plat® do prekidne komore u blizini grani¢nog prelaza Debeli brijeg, u duzini od 23 km,
postavljen je Celi¢ni cjevovod DN 700 mm, a od njega do Filter stanice ,,Mojdez* polozen je
¢eli¢ni cjevovod DN 660 mm, u duzini od 6 km. U sistemu vodovoda se nalazi 19 hidro-pak
stanica, koje sluze za vodosnabdijevanje visih zona grada, kao i 17 rezervoara. Najznacajniji
objekat sistema je filter stanica ,,Mojdez®, locirana u selu Mojdez, na koti terena od 148 mnm.
Kapacitet FS ,,Mojdez“ je 1500 m® sirove vode, sa maksimalnom produkcijom od 600 I/s
preradene vode.

Tabela 3.5.3. DuZine primarne, sekundarne i tercijalne mrezZe u sistemu Herceg Novog

Vrsta cjevovoda u sistemu Herceg Novog Pre¢nik (mm) Duzina (km)
primarni 200 - 660 89,70
sekundarni 50 — 200 124,90
tercijalnih 20 - 50 125,00
Ukupna duzina (km) 20 - 660 339,60
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Slika 3.5.2. Zastupljenost razli¢itih pre¢nika u mrezi Herceg Novog

Postojeci cjevovodi primarnog sistema snabdijevanja mogu se svrstati u dvije grupe:
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e Glavni dovodni cjevovod, kojim se obezbjeduje dotok iz “Plata” (iz HET-a i akumulacije
na Trebisnjici)

e C(Cjevovodi koji su izgradeni u okviru sistema Regionalnog vodovoda “Crnogorsko
primorje”, a koji su u prelaznom periodu, do zavrSetka izgradnje regionalnog sistema
snabdijevanja, bili namijenjeni za prebacivanje vode iz hercegnovskog vodovoda u
vodovode Kotora, Tivta i Budve.

Sistem snabdijevanja vodom u opstini Herceg Novi jeste slozen, gravitaciono—potisni, sa
rasporedom rezervoara i distributivnom mrezom u tri visinske zone (nezvani¢no uz koristenje
malih pumpnih postrojenja postoji i ¢etvrta i peta visinska zona snabdijevanja), za potez lgalo-
Meljine: I: 0,00-60,00, 1I: 60,00-110,00, I11: 110,00-240,00 mnm.

Karakteristika snabdijevanja u Herceg Novom je nepostojanje razgrani¢enog visinskog i
prostornog zoniranja, sloZzena geoloska struktura tla i konfiguracija terena, sporadi¢no i haoti¢no
razvijanje vodovodne mreze i dotrajalost pojedinih djelova. Sistem je neravnomjerno razvijan sa
stanovista prostora i vremena. Visinske zone iznad 300 mnm nisu pokrivene sistemom javnog
snabdijevanja. Postoje mjestimi¢ni prodori u visocije djelove prostora, lokalnog znacaja.

Sistem snabdijevanja je samo dijelom sistematski razvijan (razvoj je prestao od kraja 80-
tih godina proslog vijeka), pa je i raspored rezervoara posljedica neadekvatnog rasporeda.
Rezervoari su koncentrisani na potezu: lgalo — Topla — Herceg Novi — Savina — Zelenika, gdje
su visocije kote urbanizovanih aglomeracija.

Duz hercegnovske rivijere postoje samo dva rezervoara, jedan u Kumboru, drugi u Bijeloj,
izgradeni na kotama iznad 50 (70) mnm, sistem je linearan. Visoki pritisci u mrezi, u glavnim
cjevovodima, primarnim i sekundarnim, prosjecno iznad 6 bara (dosezu mjestimi¢no 1 preko 12
bara) su primarna karakteristika hercegnovskog sistema koja odreduje znacajne hidraulicke
parametre sistema. Visoki pritisci u cjevovodima su osnovni uzrok velikog broja oStecenja,
¢estih kvarova, pa, samim tim, i velikih procurivanja, odnosno, gubljenja vode kroz ta oStecenja.

Elevation
2500
60.00
80.00
120.00

m

Slika 3.5.3. Visinske zone snabdijevanja hercegnovskog vodovodnog sistema
(do 60 mnm — 1 zona, do 120 mnm — 1l zona, iznad 120 — I11 zona snabdijevanja)

Na slici 3.5.3. slikovito su prikazane visinske zone snabdijevanja vodom u hercegnovskom
vodovodnom sistemu, gdje se vidi da je najvec¢i dio sistema u prvoj vinskoj zoni, ali treca
visinska zona predstavlja i veliku nepoznanicu, obzirom da je u njoj malo rezervoarskog
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prostora, primjetna je tendencija urbanizacije, odnosno, prostorno razvijanje upravo u toj zoni, a
na rivijeri u priobalnom pojasu. U ekonomsko-finansijskom smislu to je zona gdje su veci
troSkovi distribucije vode, jer potrosaci dobijaju vodu velikim dijelom iz potisnog sistema.

Rezervoari

Rezervoarski sistem u Herceg Novom ¢ini osnovu primarnog sistema snabdijevanja.
Osnovna karakteristika sistema je da su rezervoari koncentrisani na potezu: lgalo-Topla, Herceg
Novi-Savina, te da prostor rivijere nije adekvatno pokriven. U vodovodnom sistemu Herceg
Novog ima ukupno 27 rezervoara od kojih je u funkciji njih 17. Pregled svih rezervoara dat je u
tabeli 1.19/12. U specifikaciju je unesen i rezervoar na lokaciji Zmijice, koji je izgraden u okviru
sistema regionalnog vodovoda, u kojem se vodi pod nazivom ,,Zelenika“. Ukupna zapremina
svih rezervoara, koji se nalaze u eksploataciji, iznosi 12.370 m®,

Zbog slozene konfiguracije terena, potom i zbog stihijski i neracionalno razvijane mreze,
hercegnovski sistem se oslanja na veliki broj pumpnih stanica, kojima se voda prebacuje iz nizih
u vise zone. N slici 3.5.4. data je shema rezervoara i glavnih pumpnih stanica uz rezervoare. Ta
shema je zapravo osnova telemetrijskog (scada) pracenja stanja funkcionisanja sistema preko
mjerenja nivoa u rezervoarima, sa glavnim parametrima: ulazna koli¢ina i brzina vode, izlazna
koli¢ina i brzina vode i promjene u nivou vode u rezervoaru, sa odredenim vremenskim
intervalima. U sistemu postoji 7 blok pumpnih i prepumnih agregata, instalisane snage P = 28+90
KW, visine dizanja H = 60 + 120m i potiskivane koli¢ine Q=16+50 I/s.

O ouTube @ Telemetria - Vod

Telemetrijski sistem - Vodovod Herceg-Novi
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Slika 3.5.4. Shema rezervoara u telemetrijskoj kompoziciji

Primjena tehnickih inovacija za pracenje stanja nivoa i proticaja u rezevoarima ukazuje, u
prvom redu, na anomalije u mreZi, odnosno, u samim rezervoarima, bilo da su u pitanju plovci,
regulacioni ventili, procurivanja 1 sli€no. Fizi¢ko stanje ovih objekata zahtjeva ozbiljnu analizu,
koja treba da pokaze stepen potrebnih intervencija. Popravljanje stanja rezervoara, sa stanovista
raznih vidova procurivanja, dio je programa detekcije i smanjenja gubitaka vode u sistemu, s




jedne strane, a s druge kao nuzna mjera monitoringa i integralnog upravljanja. Ovdje se ponovo
sre¢emo s pojmom integralnog upravljanja sistemom, tj. objektima u sistemu i neophodnim
monitoringom stanja rezervoara. Monitoring je bavljenje odrzavanjem rezervoara i provodenje
mjera sanacije ili rekonstrukcije, odnosno, uredenja, kako konstruktivnih elemenata,
vododrzivosti, tako i instalacija i armatura, ali i higijensko-sanitarne bezbjednosti vode u njima,
i to u kontinuitetu tokom godine, sa komparacijama u visegodisnjim ciklusima. U analizama
integralnog upravljanja rezervoarima polazno stanoviste je kvalitet izvedenih radova na
rezervoaru, analiza sredine, u kojoj i kakvoj je raden, interakcija sa okolnom sredinom, tlom,
objektima u blizini, te poznavanje parametara ,starenja“ objekta i njegove opreme, radi
uspostavljanja korelacija i matematickih relacija amortizacionog toka. Ovi posljednji parametri
su znacajni jer idu na Stetu funkcionalnosti objekta pumpne stanice ili rezervoara.

3.6. Analiza slabosti i snage sistema primjenom SWOT analize

Primjenom SVOT analize utvrduju se sadas$nje i buduce Sanse i prijetnje iz okruzenja
odnosno, sopstvene slabosti sistema. SVOT analiza (od engl. SWOT analysis, akronim od
engleskih reci: Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats — snage, slabosti, prilike,
prijetnje) je tehnika strategijskog menadzmenta putem koje se uoCavaju strategijski izbori
dovodenjem u vezu snaga i slabosti preduzeca sa Sansama 1 prijetnjama u eksternom okruzenju.
Autor ove metode je Albert Hamfri®®[49] sa Stanford Univerziteta, koji je u svojim
istrazivanjima koristio 500 najjac¢ih kompanija na svijetu (,,Fortune 500“). U svojoj osnovi
SWOT analizom se za jedan sistem ili jedno preduzece jasno definiSu njegove dobre i lose strane
ili setovi pozitivnih i negativnih faktora. Njihovo jasno definisanje otvara moguénost uticaja da
se smanje ili uklone negativni faktori a pozitivni jo$ vise ojacaju. Zato se SWOT analiza smatra
principijelnom osnovom analiti¢kog okvira menadzmenta.

SVOT analiza zasniva se na principu da se maksimiziranjem sopstvenih snaga i prilika,
aktivnih Cinilaca pozitivnog a minimiziranjem prijetnji i slabosti unaprijedi funkcionisanje,
odnosno, efikasnost sistema. Unutrasnje snage i slabosti treba posmatrati u kontekstu spoljasnjih
mogucénosti 1 prijetnji 1 obrnuto. SWOT analizu primjenjujemo za preduzece koje upravlja
vodovodnim sistemom, a kroz njega, zapravo, analiziramo: snage, slabosti, mogucnosti i
prijetnje u sistemu snabdijevanja vodom.

Tabela 3.6.1. SWOT analiza, opS$ta shema

Pozitivni faktori Negativni faktori

Unutrasnji faktori Snage Slabosti

Spoljasnji faktori Mogu¢énosti Prijetnje

ZAlbert S Humphrey (1926-2005) je autori TAM (Team, Action, Management) metode u planiranju rada organi-
zacije. Bio je izuzetan poslovni ¢ovek, radio u nekoliko najpoznatijijh kompanija u svijetu, kao i na univerzitetima
Stanford illinois, a do smrti je bio direktor Evropskog programa u Asocijaciji profesionalnih konsultanata u SAD.
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Analiza unutras$njih faktora sistema

%+ Snaga sistema (ili slabosti upravljanja sistemom)

Upravljanje vodovodnim sistemom mora da se oslanja na indikatore performansi.
Racunanje i vodenje indikatora performansi kroz mjese¢ne, sezonske ili godiSnje periode
ukazuje na lanac bitnih i manje bitnih ¢injenica, kao indikatora stanja sistema. Uvijek treba imati
u vidu heterogenost poslova, kao i uvezivanje razli¢itih sektora, iz domena: tehni¢kog, pravnog
i ekonomskog djelovanja. Kompaktnost razli¢itih sektora, odnosno, radnih jedinica, predstavlja
snagu preduzeca, koja se pokazuje u razlicitim prilikama. Na primjeru osnovnih karakteristika
vodovodnih preduzeca u primorskom regionu Crne Gore 1 specificnih karakteristika
hercegnovskog vodovodnog preduzeca, kostatujemo sljedece ¢injenice za lanac snage:

| — Opste karakteristike snage vodovodnih preduzeca u primorju Crne Gore:

e Vodovodni sistemi u primorju Crne Gore (od Ulcinja do Herceg Novog) u zimskom
periodu, odnosno, u ve¢em dijelu godine, imaju na raspolaganju dovoljne koli¢ine vode
za podmirenje potreba svih potroSaca, u to vrijeme.

e Dovodenjem vode iz sistema Regionalnog vodovoda Crnogorsko primorje rjeSen je
dugogodisnji problem sezonske (ljetnje) oskudice vode i restriktivnog snabdijevanja
potroSaca.

e U primorskom regionu odlika je svih vodovodnioh preduzeca visok stepen naplate
potroSene i fakturisane koli¢ine vode, od preko 85% pa do 97% (detaljnije dato u
poglavlju 3.4.)

e Brz razvoj urbanisti¢kih struktura i turisti¢kih kapaciteta u primorju, sa orijentacijom ka
elithom turizmu, znacajno doprinosi nadogradnji vodovodnih sistema i uvecavanju
prihoda od novoprikljucenih objekata i naplate usluga koje koriste.

Il — Posebne karakteristike izabranog vodovodnog preduzeca (hercegnovskog):

e Hercegnovski vodovodni sistem je povezan na hidrosistem TrebiSnjice, odakle dolazi
kontinualan dotok od 380 do 450 I/s, tokom ¢itave godine.

e Hercegnovski vodovodni sistem raspolaZe rezervoarskim prostorom od 12.370 m? vode;
ta koli¢inom sluzi za dnevno izravnanje, odnosno, za snabdijevanje u sluc¢aju nekih hitnih
intervencija na sistemu, a $to obezbjeduje 377,5 1/¢ (po Covjeku) vode, racunajuéi sa
33.000 stalnih stanovnika.

e Pouzdan sistem snabdijevanja, koji potroSacima garantuje potrebne koli¢ine vode svih
365 dana u godini, 24 sata dnevno, bez obzira na period godine, ljeto ili zima.

e Sistem snabdijevanja koji potroSac¢ima garantuje hemijski i mikrobioloski ispravnu vodu
nakon viSestepenog tretmana u filter stanici.

e Stabilni (predvidivi), prihodi od prodate vode u upravljackom preduzecu.

e Postojanje visokoobrazovnog kadra, inzenjera gradevinske, masinske, elektro struke,
hemicara 1 mikrobiologa i stru¢nog kadra za rad na mreZi, kvalifikovanih vodoinstalatera,
elektrotehnicara.

e Struc¢no osposobljavanje zaposlenih i unapredenje tehnickih i tehnoloskih procesa.

e Stabilni prihodi koji omogucavaju redovne plate radnicima, isplate za prekovremene
sate, no¢ni rad u dezurstvima, stimulacije, nagradivanje za posebno angazovanje.
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Odrzavaju potrebnog stepena radne motivisanosti, odnosno, visok stepen motivisanosti
za radnike iz tehni¢kog sekotora, koji su direktno povezani sa vodovodnom mrezom i
sanacijom kvarova na njoj.

Visok stepen radne motivisanosti omogucéava organizaciju i realizaciju predvidenih
aktivnosti i poslova

Stabilni prihodi omogucavaju plac¢anje svih troskova u poslovanju, od utroska goriva,
elektricne energije, elektronskih komunikacija do nabavke potrebnog vodovodnog
repromaterijala i gradevinskog materijala.

Nesmetano i redovno nabavljanje reparacionog materijala omogucava redovne i brze
intervencije na vodovodnoj mrezi.

Dobre i brze intervencije na vodovodnoj mrezi (u $to je moguce kraCem vremenu od
momenta nastajanja ili prijavljivanja kvara) znace vracanje izgubljene koli¢ine vode u
sistem, $to se ocituje smanjenjem tehnickih gubitaka vode u sistemu i U Smanjenjenju
neprihodovane koli¢ine vode; smanjenje izgubljene koli¢ine vode znaci viSe raspolozive
vode za potroSace, a manje ili uopste bez potrebe preuzimanja eksternih koli¢ina vode (iz
drugih sistema, tokom ljetnje sezone).

Iz redovnih obrada zakljucenih radnih naloga za izvrSene sanacije kvarova na mrezi i na
zamjeni vodomjera, zna se ta¢no stanje najucestalijih kvarova, vrste materijala, vrste
gradevinskog materijala na osnovu kojih se pravi procjena potrebnog reparacionog
vodovodnog materijala i gradevinskog materijala, odnosno, uvijek se zna stanje, tj.
rezerve i potrebe reparacionog, vodovodnog materijala.

Brzim intervencijama na mreZi i uStedom vode sanacijom gubitaka u sistemu, koli¢ina
vode koja se doprema iz sistema Trebisnjice je dovoljna u svim uslovima, pa i sa velikim
gubicima, da svim potroSa¢ima bude obezbjedena potrebna koli¢ina vode, a bez
zavisnosti od lokalnih izvora vode, u periodu van sezone. od polovine septembra do jula
mjeseca.

S druge strane za prethodnu stavku, u slu¢aju havarije na glavnom tranzitnom cjevovodu
sa Plata, na raspolaganju su lokalni resursi vode izdaSnosti do 150 1/s.

Lokalni vodozahvat (Opacica), koristi se samo u periodu jul — septembar, u vrijeme
maksimalne potrosnje vode i to kao rezervna koli¢ina, nadopuna koli¢inama koje dolaze
iz vodostana ,,Plat“.

¢+ Slabosti sistema snabdijevanja (ili slabosti upravljanja sistemom) su:

| — Opste karakteristike slabosti vodovodnih preduzeca u primorju Crne Gore:

Veliki procenat neobracunate vode (NRW) u svim sistemima snabdijevanja vodom u
primorju Crne Gore, od 40 do 90% (detaljnije dato u poglavlju 3.4.)

Sistemi u primorju Crne Gore imaju velike godiSnje oscilacije u potrosnji vode, $to znaci
da su u ljetnjem periodu potrebe tri do Cetiri puta veée nego u ostalom dijelu godine.
Proizvodnja vode iz lokalnih resursa, u zimskom periodu godine je enormno velika, i
daleko premasSuje potrebe za vodom, dok je u ljetnjem periodu primorje izrazito susno, a
resursi velikim dijelom ili sasvim presuse ili im je izdasnost u minimumu i nedovoljna
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za zadovoljenje potreba svih potrosaca; zbog nedostatka vode u sistemima u primorju
potrebne su eksterne kolic¢ine vode (detaljnije dato u poglavlju 3.4.).

Vodovodna preduzeca u primorju kupuju vodu iz eksternih resursa, izvan svojih sistema,
Sto je znacajan finansijski izdatak.

Vodovodna mreza nije geodetski snimljena, nije georeferencirana, ili je to uradeno u
nekom manjem obimu, u zavisnosti od opstine.

Postojanje nelegalnih objekata i nelegalnih prikljucaka i privodenje istih zakonskim
procedurama i pretvaranje statusa ,,nelegalnih“ u ,,Igalne* potrosace.

Ne postoji istrazivanje o isklju¢ivim nuznim potrebama vode (samo za pice, Spremanje
hrane i higijenske potrebe), te posebno za tehni¢ku vodu, zalivanje zelenih povrsina i
slicno, odnosno, za sve one potrebe koje nisu egzistencijalno nuzne.

Nedovoljno azurno djelovanje u sanaciji kvarova na vodovodnoj mrezi, usljed cega se
stvara nekontrolisano prolivanje vode iz oSteCenog cjevovoda i neregistrovana
neobracunata voda, ili ostavljanje nezavrSenih vodoinstalaterskih i gradevinskih poslova
(raskopane ulice, trotoari, gradiliSta bez oznaka) usljed ¢ega se povecava rizik novog
buduéeg oste¢enja na istom mjestu.

Finansijski problemi u vodovodnom preduze¢u odrazavaju se na nabavku vodovodnog
materijala za reparaciju ili zamjenu, a uvecava se broj kvarova na mrezi, ,, na ¢ekanju®,
tj. onih koje treba popraviti; time se uvecava i koli¢ina vode koja se nepovratno gubi i
nije naplativa (uzrocno-posljedi¢ni finansijski problem, koji se neprekidno produbljava,
finasijski problem se prenosi na tehnicki i obrnuto, pa mozemo re¢i da imamo tzv.
,»Ciklicno stanje* u vodovodnom preduzecu, koje se manifestuje na funkconisanje cijelog
sistema).

Il — Posebne karakteristike izabranog vodovodnog sistema i upravljackog preduzeca,
hercegnovog:

Primarni vodni resurs za snabdijevanje Herceg Novog nalazi se izvan granica Crne Gore
(Bosna i1 Hercegovina, ta¢nije Republika Srpska 1 Hrvatska).

Glavni dotok vode za Herceg Novi sa svojih maksimalno 550 I/s je dio od ukupnih 90
m3/s, koliko prolazi hidrotehnickim tunelom izmedu dvije hidroelektrane, ,, Trebinje (R.
Srpska) 1 ,,Dubrovnik u Platima (R. Hrvatska) kao dio velikog hidro 1
elektroenergetskog potencijala ove dvije drzave (Bosne 1 Hercegovine i Hrvatske).

U slucaju remonta HE , Trebinje”, c¢iS¢enja 1 saniranja od procurivanja vode
hidrotehnickog tinela od Trebinja do Plata, obustavlja se dotok vode za vodovodni sistem
Herceg Novog; ova anomalija u snabdijevanju se obi¢no dogada u periodu od sredine ili
kraja maja do pocetka juna, ili u septembru, u trajanju od deset do dvadesetak dana.
Zatvaranje dotoka sa vodostana ,,Plat” ka Herceg Novom predstavlja stresnu situaciju za
stanovni$tvo Herceg Novog 1 turisticku privredu, 1 jeste znacajna tehnicka manjkavost
sistema.

lako hercegnovski vodovodni sistem raspolaze sa 12.370 m?® rezervoarske zapremine,
kad ta koli¢ine ude u distributivni sistem i dode do potrosaca, umjesto 377,5 I/s, zapravo
se dopremi u prosjeku tek 132,13 I/s, zbog tehnic¢kih gubitaka u sistemu, koji se uzimaju

66



da iznose ne manje od 65%, racunajuéi sa 33.000 stalnih stanovnika, u vansezonskom
periodu godine.

e U ljetnjem periodu, kada ra¢unamo na ukupan broj potrosaca, domicilnog stanovnistva i
turista do 80.000, raspoloziva koli¢ine vode iz rezervoara od 12370 m® dovoljna je za
69,6 1/¢/dan (litara po ¢ovjeku na dan), racunajuci da su ljetnji gubici u sistemu 55 %,
odnosno da je raspoloZivo svega 45% od ukupne koli¢ine vode u maksimumu turisti¢ke
sezone.

e Sistemske slabosti: neplanski razvijena mreza, neravnomjerno izgraden sistem
rezervoara (koncentracija ¢etrnaest rezervoara je na potezu: lgalo-Herceg Novi, dok na
rivjeri, u duzini od cc-a 16 km, tek tri, na potezu Zelenika — Bijela).

e Vodovodna mreza nije georeferencirana.

e Nema ta¢nog katastarskog popisa potrosaca, sa evidencijom vodomjernog mjesta, sa
Sifrom 1 brojem; nema redovnog azuriranja podataka.

e Postojanje ,,uskog grla“, u dijelu sistema koji pripada rivijeri, od Kamenara do Bijele.

e Visoki pritisci u mrezi, u rasponu 6 do 12 (i vise) bara.

e Postojanje velikog broja prepumpnih objekata, koji su znacajni potrosaci elektri¢ne
energije, za potiskivanje vode u visocije visinske zone (prva zona od 0-60 mnm
snabdijeva se gravitaciono iz rezervoara, Il visinska zona je u rasponu 60-120 mnm i
dobija vodu potiskivanjem iz prve; treca visinka zona je u rasponu 120-180 mnm, a
snabdijeva se iz druge potiskivanjem), kao i veliki broj ,,buster” stanica za lokalno
podizanje vode u viso€ije zone stanovanja.

e Zagubljeni“ cjevovodi u kojima lezi voda, a nisu uctani u kartama.

e Stari rezervoari, oSte¢eni konstruktivni elementi i stara (korodirana) elektromehanicka
oprema.

e U funkciji ima i pumpi koje su dotrajale, odnosno, ve¢ amortizovane, rade sa znacajno
smanjenim radnim efektom — koeficijent korisnog dejstva.

e U upotrebi su stari cjevovodi, raznih dimenzija, raznih vrsta materijala, sa puno
oStecenja, mnogi amortizovani preko 50%, a neki potpuno.

e (Cjevni materijali na mrezi su neuniformni: ¢elik, liveno Zeljezo, azbest cement, duktil,
PVC, PEHD, alkatan, odnosno polietilenske cijevi HDPE PE-80 i PE-100.

e Nedovoljan broj sekcijskih zatvaraca i nepostojanje reduktora pritisaka u mreZzi.

e Veliki broj cjevovoda koji leZe ispod izgradenih stambenih ili privrednih objekata, kao
posljedica viSegodiSnjeg neplanskog razvoja i nesuzbijanja tzv. ,divlje, a zapravo
neplanske gradnje, usljed ¢ega dolazi do brojnih oStecenja cjevovoda.

e Izuzetno visoki protisci u mreZi, koji u podjedinim djelovima prelaze i 10 bara, razlozi
su Cestih pucanja cjevovoda, oStecenja ventila, a svakako i instalacija u objektima, koji
su prikopc¢ani na takve cjevovode.

Sve prethodno receno su preduslovi postojanja velikih tehnickih gubitaka na mrezi. Iako
je odnos proizvedene i fakturisane vode 1: 0,30 u zimskom periodu, a 1: 0,35 (ili do 1: 0,45) u
ljetnjem, ne mozZemo govoriti da je sva razlika, odnosno, nefakturisana voda, od tih 70% odnosno
60-65% ¢isto tehnicki gubitak vode. Cinjenica je da nisu radene sistemske analize stanja




gubitaka, pa je to neSto Sto dovodi do zabune, s pocetka, ali i otvara moguénost da ¢e detaljna
analiza stanja pokazati da su realni gubici maniji.

Za preduzece, koje upravlja vodovodnim sistemom, uocene su sljedece slabosti nakon

provedenih analiza u radu preduzeca i njegovih pojedina¢nih sektora:

Nepovezivanje nekih sektora unutar preduzeca: npr. sluzbe naplate i tehnickog sektora u
domenu svih tehni¢kih performansi potrosaca (izgled vodomjernog mjesta u smislu
tehnicke ispravnosti, udaljenost i dostupnost vodomjernog mjesta, nacin evidentiranja i
dinamika zamjene vodomjera, iskljucenja neredovnih (u placanju racuna) i nelegalnih
potroSaca sa mreze.

Marginalizovanje sluzbe detekcije kvarova i nedovoljno aktivno prilazenje problemu
smanjenja tehnickih gubitaka na vodovodnoj mrezi.

Analiza spoljasnjih faktora sistema

< Moguénosti

Moguénosti u razvoju vodovodnog sistema, u prvom redu, zavise od spoljnih faktora

sredine 1 privrede, a sa aspekta unutrasnje organizacije i funkcionalnosti podrazumijevaju se
aktivnosti sa bazama podataka u stalnom procesu azuriranja. Moguénosti unapredenja su
sljedece:

Eksterni ¢inilac, koji ne zavisi od samog sistema i njegovog upravljackog tijela:
Produzenje turisti¢ke sezone (kao kljuénog ¢inioca privrede) u zavisnosti od povoljnih
meteoroloskih uslova, na predsezonu mart — maj, i za postseznu, septembar — oktobar.
Interni ¢inilac koji mora da ima svoje pravno i zakonsko uporiste: striktno razdvajanje
posmatranja svih parametara stanja, indikatora performansi, na ljetnji i zimski period, sa
posebnim vrijerdnovanjem c¢inilaca

a) zimskog (vansezonskog) funkcionisanja sistema i svih operativnih aktivnosti,

ukljucujuéi sva unapredenja 1 poboljSanja
b) ljetnjeg (sezonskog) funkcionisanja sistema i svih aktivnosti rada sistema uz
potpuno podredivanje uslovima velike potrosnje, velikih manipulacija na mrezi.

JaCanje elementa studioznog teoretskog pristupa aktuelnim zadacima, neophodno
uvezivanje sa turistickom privredom 1 njenim varijacijama broja 1 vrste potroSaca,
varijacijama raspolozivih koli¢ina vode u sistemu i analiziranjem dugoro¢nih vremenskih
i socijalnih prilika, ¢ime se dobijaju prognoze o broju potroSaca, potrebnim koli¢inama
vode u sistemu, odnosno, mogu¢im koli¢inama vode, te se takvim prognozama mogu
ublaziti udari na sistem i eventualna finansijska ili tehnicka nestabilnost.
Uvodenje taénog registra svih potrosaca u precizne geodetske karte sa ,,licnom kartom*
svakog potrosackog mjesta.
Uvezivanje sektora tehni¢ke sluzbe za evidentiranje potroSaca u jedinstvenu bazu
podataka, sa georeferenciranim vodovodnim mjestom, brojem i Sifrom.
Obzirom na postojanje cikli¢nih varijacija u potraznji, tokom zimske i ljetnje sezone, kao
Sto su: sezonske varijacije 1 fluktuacije potroSnje, nedjeljne 1 dnevne varijacije, vodenjem
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obrazaca o varijacijama broja potrosaca, kao 1 slucajnih fluktuacija koje su uzrokovane
ponasanjem korisnika, odnosno, nepredvidivim dogadajima enormne potrosnje u
vremenu i prostoru, poput gasenja pozara [93] mogu da doprinesu smanjenju tzv.
vodenog soka predvidanjem potros$nje, odnosno, bilansa proizvodnje i potros$nje vode.
Redovnim analiziranjem benémarkinga, odnosno, matrice IP-a, koji uvezuju vise sektora
vodovodnog sistema prognoziranje buduc¢eg stanja sistema za naredni period, od mjesec
dana, pola godine ili duze, i da se time pripremi tehnicka i finansijska osnova za dalju
strategiju.

Analiza kvarova daje ozbiljnu, preciznu sliku stanja cjevovoda, ucestalost nastajanja kva-
rova u vremenu i prostoru, stanja cjevovoda, o materijalu na kome se radi i s kojim se
radi, kao i o uposlenju radne snage i, na kraju, vrijeme obustave isporuke vode, a $to sve
zajedno ¢ini osnovu za unapredenje rada na odrzavanju cjevne mreze, procjenom stanja,
procjenom nastajanja kvarova, procjenom potrebnog materijala i potrebom angazovanja
radne esnage, te potrebom uvodenja tehnickih inovacija [98].

Moguénosti u kaptiranju izvorista u zaledu Herceg Novog i stavljanjem tih voda u sistem
javnog snabdijevanja, makar za viso¢ije zone snabdijevanja.

Razdvajanje postojeceg sistema snabdijevanja na podsistem samo za primarne ljudske
potrebe: pice, spremanje hrane, higijenske potrebe, od vode za tehnicku primjenu,
odnosno, zalivanje zelenih povrS$ina, autoperionice, pranje tankova i sli¢no, $to bi znacilo
I recirkulaciju vode. Ovo je ve¢ postalo praksa u zemljama Mediterana, po mnogim
projektima, a takvi su i CASTWATER [12], COST [15].

Svaki vodovodni sistem u promorju, pa tako i hercegnovski, ima vecu proizvodnju vode
od potreba, tokom osam 1ili devet mjeseci godisnje, i1 te koli¢ine koje sada prelivaju
(hercegnovski sistem na FS ,,Mojdez* ima visak vode i do 100 I/s u zimskim mjesecima),
ne koriste se u sistemu, predstavljaju izazov za kompenzaciju potreba u susnom periodu.

Prijetnje

Stabilnost vodovodnog sistema zavisi od raspoloZive koli¢ine vodnih resursa; ako je
dotok vode u sistem nedovoljan prema potrebama, ako koli¢ina varira pa je isporuka
neredovna, ako su Ceste obistave vode zbog kvarova, sistem je nestabilan.

Slaba turisticka sezona, smanjen broj turista u nekoj sredini ili cijeloj regiji, usljed
politickih ili ratnih zbivanja, ekonomske krize ili vremenskih neprilika - elementarnih
nepogoda ili nekih drugih vrsta prorodnih kataklizmi (zemljotres u regionu, npr.)
odrazava Se smanjenjem potroSnje vode, odnosno, smanjenje broja potroSaca znaci
smanjenje prihoda, a smanjenje prihoda je druga prijetnja funkcionisanja sistema.
Razvoj epidemije ili pandemije u Sirem regionu drZave, sa obustavom saob racaja,
kretanja, tranzita, razmjene usluga i dobara i sa totalnom obustavom turizma $to ima za
posljedicu smanjen broj potrosaca u ljetnjoj sezoni i koli¢inu vode koju nema ko da
potrosi.

Nestanak elektri¢ne energije je latentna opasnost za sistem, obzirom da bar 1/3 potrosaca
se snabdijeva preko pumpnih i prepumpnih stanica.
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e Gubljenje strucnog kadra.
e Prostorni razvoj stambenih i privrednih aglomeracija bez adekvatnog razvoja vodovodne
infrastrukture.

3.7. Formiranje modela

Na osnovu pozitivnih 1 negativnih faktora stanja vodovodnog preduzeca, kako je
predstavljeno u SWOT analizi, konstruiSemo model vodovodnog sistema koji je karakteristican
po funkcionisanju u dva razli¢ita perioda godine. Po definiciji, model predstavlja priblizni prikaz
funkcionisanja sistema i upravljanja sistemom ili procesom, a sluzi za razumijevanje
organizacije i funkcionisanja sistema, odnosno, za njegovo mijenjanje ili upravljanje njime.

Rije¢ Model vodi porijeklo od latinske rije¢i modellus $to znaci mjera ili standard, a prva
primjena je bila u francuskom jeziku (modéle), koje, potom, preuzimaju i drugi jezici, pa
nalazimo jezicke varijacije (njemacki: modell, italijanski: modello, Spanski: modelo, ruski:
mozens). Prema ,,Oxford rijecniku® iz 2012. godine, model je: ,,Osoba ili objekat koja se smatra
za izuzetan primjer necega“. Takode, moze da nam posluzi definicija McGraw-Hill Dictionary
of Scientific and Technical Terms: “Model je matematicki ili fizicki sistem koji podleze
specifi€nim pravilima, a koristi se za razumijevanje fizi¢kih, bioloskih i druStvenih sistema sa
kojima je u odredenoj analogiji®.

Na osnovu znanja i iskustva iz prakse, a koriste¢i mehanizam apstrakcije, postavljen je
model vodovodnog sistema, sa samo odredenim, bitnim elementima, varijablamae, parametrima
I karakteristikama, bitni za ostvarenje odredenog silja, dok se sve druge karakteristike i parametri
zanemaruju. Model proizilazi iz empirije, dakle, iz iskustva. Sluzi cilju pobolj$anja stanja
upravljanja, na osnovu parametara, odnosno, Indikatora performansi, iz prakse, i da nakon
teoretskog razamtranja ukaze na smjernice za unapredenje prakti¢nog funkcionisanja. Slozena,
fizicka realnost treba da bude iskzana u matematickom sistemu radi kvantifikovanja proracuna
da bi shvatili rizik i neizvjesnost, te ih minimizirali, kreiranjem modela, kao replike stvarnih
prilika, a podesavajuci teoretske parametre, kroz cikli¢no funkcionisanje modela. Vodovodni
sistemi su dinamicki, promjenljivi i po prostornim i vremenskim parametrima i gotovo da nema
konstantne veli¢ine u njima (osim Npr. zapremine rezervoara, kao netto gradevinske dimenzije,
ali je u njima nivo vode u stalnim fluktuacijama, te je tako i ta karakteristika sistema
promjenljiva) i duzine vodovodne mreze, koja dobija ekstenzije na osnovu novo prikljuc¢enih
obekata. Te promjene na cjevnoj mreZi su, ipak, u manjim potezima, kad se gledaju vremenski
intervali promjena. Koli¢ine vode, koje ulaze u sistem, i izlaze iz njega, broj kvarova, materijal,
koji se ugraduje, broj vodomjera, broj intervencija i td. sve su promjenljive veli¢ine, i osnovni
parametri, kojima baratamo u formiranju matematickog modela vodovodnog sistema za primorje
Crne Gore, koje je karakteristicno po neujedna¢enom odnosu proizvodnje i potrosnje vode, U
dva perioda godine.

Vodovodni sistem predstavljamo u sljede¢oj matematickoj formi:

VS=A{E, V, F},
gdje su:
VS — vodovodni sistem
E—  skup bitnih elemenata sistema
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V —  skup veza

F—  funkcija cilja sistema.

E—  skup bitnih elemenata su varijable 1 konstante u vodovodnom sistemu: /duzina
vodovodne mreze, broj potrosaca, broj vodomjera, broj turista, koli¢ina proizvedene vode,
koli¢ina potrosene vode, broj kvarova na mrezi/.

V —  skup veza kljuénih indikatora performansi (IP1, IP3, IP4, ....., IP21)

F — funkcija cilja sistema je smanjenje fizickih gubitaka, odnosno procenta
neobracunate vode, a obezbjedenje dovoljne i potrebne koli¢ine vode (u turisti¢koj sezoni, dakle,
ljeti).

Klju¢na premisa modela: posmatranje stanja i funkcionisanja vodovodnog sistema kroz
dva perioda godine (zimski i ljetnji).

;;;;;;
rrrrrrrrrrrrrr

A SISTEMLIETO,

S SISTEMZIMA
: (Cu, Q1 N,

(Qp, N, BK, G)

.
i

Slika 3.7.1. Shema matemati¢kog modela vodovodnog sistema za dva perioda godine

Po shemi na slici 3.7.1. slozena struktura matematickog modela upravljanja sa
diferenciranjem na dva godiSnja perioda, znaci uvodenje dva funkcionalna podsistema, zimski i
ljetnji. Funkcionalni sistem snabdijevanja za 24 sata dnevno, 7 dana sedmic¢no i 365 dana u toku
jedne kalendarske godine treba posmatrati kroz varijable koje su matrica karakteristika sistema
od izuzetnog znacaja:

koli¢ina proizvedene vode,
kolic¢ina isporucene vode,
broj kvarova na mrezi,
gubici vode na mrezi.
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Jedinstveni godi$nji funkcionalni sistem treba razdvajiti na dva vremenska podsistema, sa
dijametralno suprotnim karakteristikama, zimski (vansezonski) i ljetnji (sezonski).

Oba podsistema nose svoje osnovne karakteristike u: koli¢ini proizvedene vode, koli¢ini
potrosene vode, broju kvarova na mrezi, tehnickim gubicima vode. Sistem “ljeto” po
varijablama: koli¢ina proizvedene vode koja odlazi u sistem, koliina potrosene vode i broj
kvarova, imaju neki multiplikator (n), koji ima vrijednost n>1, u odnosu na varijable zimskog
funkcionalnog sistema. U pogledu gubitaka vode u sistemu, tehnicki, odnosno, ukupni gubici
vode su manji u ljetnjem periodu nego u zimskom, pa je multiplikator ljeto/zima, n<1. Generalno
gledano, na cijelom primorju je karakteristika da je koli¢ina, odnosno zapremina proizvedene
vode u lokalnim resursima u zimskom periodu mnogo veéa nego u ljetnjem, a obrnuto
srazmjerna je potrebama u vodi. Multiplikator proizvedene vode, za koli¢inu koja je na
raspolaganju za ulazak u sistem, je: Vzima/Vijeto> 1.

Cilj upravljanja sistemom je:

a) obezbjedenje kontinualnog snabdijevanja vodom tokom cijele godine, u svim
djelovima sistema

b) obezbjedenje dovoljne koli¢ine vode za sve potroSace u sistemu

c) smanjenje tehnickih gubitaka vode.

Zadatak:

a) Valorizovanje ¢injenice o postojanju dva perioda godine (zima i ljeto) sa suprotnim par-
ametrima o proizvodnji i potrebama (potrosnji) vode.

b) Razdvajanje parametara o proizvodnji i potro$nji vode na dva perioda godine (zima,
ljeto).

c) Postavljanje matrice kljucnih indikatora za uspostavljanje veza izmedu realnog sistema
snabdijevanja i cilja.

d) Koristenje kljuc¢nih indikatora u analizama stanja u zimskom i ljetnjem periodu.

e) Neprekidno azuriranje varijabli u sistemu indikatora performansi.

f) Postavljanje modela vodovodnog sistema preko kojeg se iteracijama koriguje stanje u
realnom sistemu, tokom sezone, uvezivanjem kroz iterativni postupak: realni sistem-cilj-
model-realni sistem.

g) Iz matrice klju¢nih indikatora performansi izvlacenje kauzalnosti, uzro¢no-posljedi¢nih
veza, odnosno, stanja i funkcionisanja u sistemu, posebno u svakom od dva perioda
godine, i na nivou godine (prac¢enje parametara u godiSnjem ciklusu).

Sistem snabdijevanja vodom je dinamicki, promjenljiv po vremenskim i prostornim
parametrima. Stalno se doraduje, prosiruje, interpoluje i ekstrapoluje: novim cjevovodima,
prikljuccima i potroSac¢ima, ventilima, pumpnim stanicama, $to je stalni proces urbanistickog
razvoja sredine. Indikatori performansi sistema, kao pokazatelji stanja i promjena, ukazuju na
funkcionalnost sistema, a komparacija istih u vremenskim okvirima ukazuje na mjesecne i
sezonske promjene. U matematiCkom modelu koristi se matrica sedamnaest indikatora, koje
zovemo “kljucni indikatori”: IP1, IP3, IP4, IP5, IP6, IP7, IP8, IP9, IP10, IP13, IP14, IP15, IP16,
IP19,1P2011P21, a koji su veza za uspostavljanje cilja, neka vrsta signala za odredene parametre,
koje treba korigovati da bi se unapredila funkcionalnost 1 efikasnost sistema. Klju¢ni indikatori
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su predstavljeni na po¢etku rada, u poglavlju 1.5.1. a prakti¢nu primjena je obradena u poglavlju
6.

Primorje Crne Gore odlikuje se visokom precipitacijom u zimskom periodu. U nekim
godinama kisni period traje i Sest mjeseci §to ima za posljedicu velike koli¢ine vode u vodnim
resursima. U zimskom periodu su pritisci u mrezi ve¢i nego ljeti, kada je povecana potro$nja, pa
je zimi i veca ucestalost kvarova na mrezi. Ukoliko sisteme snabdijevanja posmatramo kroz
vremenske cikluse, vizavi karakteristicnih parametara stanja, mozemo usvojiti ¢injenicu
postojanja dva vremenska podsistema: zimski i ljetnji, u okviru jedinstvenog godisnjeg sistema.
Podsistemi imaju osnovne karakteristike, koje ih medusobno razdvajaju. Zimski podsistem
karakteri$u parametri:

e Qp-proizvedena koli¢ina vode

N — broj potrosaca (broj aktivnih?’ potrosaca)
BK — broj kvarova na mrezi

G-tehnicki gubitak vode na mrezi

U zimskom periodu je znac¢ajno manji broj aktivnih potroSaca. Taj procenat neaktivnih
potroSaca je razli¢it od jedne do druge sredine, po podacima iz naplatne sluzbe lokalnih
vodovodnih preduzeca [84][85], pa je na primjer, u Herceg Novom 40% neaktivnih vodomjera,
odnosno bez potrosaca u zimskom periodu, u Budvi i preko 50%, u Kotoru nesto ispod 30%. U
ljetnjem periodu takode ima jedan broj neaktivnih potrosaca, ali je taj procenat nekoliko puta
manji nego u zimskom periodu. U ljetnjem periodu je mnogo manje raspolozive vode u lokalnim
resursima, a s druge strane, potrebe vode, odnosno, potro$nja se uvecava nekoliko puta (2-5 puta
u zavisnosti od sredine), pritisci u mrezu su, generalno, manji nego u zimskom periodu, a kvarovi
se javljaju viSe na sekundarnoj i tercijalnoj mreZi, nego na primarnoj, u zavisnosti od cjevnog
materijala u upotrebi, kao i1 zbog cCestih manevara prilikom regulisanja ventila za razna
preusmjeravanja vode kroz sistem radi preraspodjele i balansiranja koli¢ina u zonama
snabdijevanja. Osnovne karakteristike ljetnjeg podsistema su:

e Qu — ulazna koli¢ina u sistem (proizvedena koli¢ina iz lokalnih resursa uvecana za
eksterno dovedenu koli¢inu vode)

Qi — potrosnja vode, kao izlazna koli¢ina ka potrosacima

N — broj potrosaca

BK — broj kvarova

G — tehnicki gubitak vode na mrezi

Svaki podsistem tezi cilju, a analiti¢nost, odnosno stanje se iskazuje IP-ima. Uloga modela
je modifikovanje podsistema ali sa “ogoljelim ¢injenicama”, zanemaruju¢i mnoge iz realnog
sistema, po pravilu da se “od stabla ne vidi suma”, a mogu da skrenu paznju na manje vazne
¢injenice 1 istrazivanje odvedu u nezeljenom pravcu. Tok dinamike sistema je sljedeci: od
realnog sistema do cilja, od cilja do modela, pa ponovo modifikovanje stanja, za sljedeci
iterativni ciklus, kojim se zapravo smanjuju gubici u sistemu. Cilj se pretvara u vremensku
funkciju smanjenja tehni¢kih gubitaka na prihvatljiv nivo u toku ljeta, jer je, zapravo, u
turistickoj regiji sve podredeno ljetu i snabdijevanju turisti¢kih kapaciteta. Prihvatljiv nivo je
ona koli¢ina vode, odnosno gubitaka, uz koju se obezbjeduje svo redovno i vanredno
funkcionisanje sistema bez varijacija u potros$nji, odnosno, bez reklamacija potrosaca.

21 Aktivni potro§ac znadi da u tom periodu zaista i tro§i vodu, ima registrovanu potro$nju.
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Medutim, tehnicki gubitak u zimskom periodu je sasvim drugacija kategorija nego u
ljetnjem. Vode ima previse, potroSaca nedovoljno, pritisci poveéani do enormno visokih. U tom
periodu je vazna operativnost radnih timova na mrezi za sanaciju kvarova i o$te¢enja cjevovoda,
rekonstrukcija cjevovoda, ugradnja ventila za smanjenje pritisaka, gdje god je to moguce i
ispusStanje van sistema sve nepotrebne koli¢ine prije upustanja u distributivni sistem. Naravno,
vazno je i u zimskom periodu smanjivanje tehnic¢kih gubitaka, kao odnosa proizvedene i
potroSene vode, jer smanjenom koli¢inom vode u sistemu bi¢e i manja koli¢ina neprihodovane
vode. U tom slucaju vazno je kod sloZzenog funkcionalnog sistema, kakav je hercegnovski, sa
velikim visinskim rasponom potrosaca (od 0-400 mnm), da svi oni imaju kontinualno
snabdijevanje vodom.

3.8. Definisanje dva perioda u funkcionisanju sistema snabdijevanja

Primorje Crne Gore predstavlja jedinstvenu turisti¢ku sredinu, koja je relativno uska (tek
desetak kilometara) a duga 293,5 km, (oko 105 km vazdusne linije [48]) sa vrlo raznovrsnim
prirodnim datostima (bokokotorskim zalivom, prostorno-geoloskim specifi¢nostima, brojnim
uvalama, dragama, dugim pjeS€anim plazama, stjenovitom obalom, marinama, velikim,
modernim hotelskim resortima, lukama i sl.). Prostorno je to najmanji region Crne Gore sa jedva
4,5% teritorije Crne Gore, ali superioran po turistickim moguénostima 1 razvijenoj
suprastrukturi. Primorje Crne Gore je jedna od najatraktivnijih turistickih zona na Sredozemlju
[48] ,,turisticka superiornost primorske zone proistice, prvo iz poloZzaja, jer pripada Mediteranu
— velikoj turisti¢koj regiji najmasovnijeg svjetskog turizma, ... zatim dugih pjescanih plaza,
velike godi$nje osunéanosti sa preko 2.500 casova i duge ljetnje sezone, koja traje do polovine
oktobra, razvijene materijalne turisticke baze, infrastrukture, turistickog prometa, potrosnje i
deviznih efekata.” Po nekada$njem projektu ,,Juzni Jadran® iz doba socijalisticke Jugoslavije,
bila je planirana izgradnja hotelskih kapaciteta od 248.000 lezaja, ali je do 1988. godine
izgradeno nepunih 150.000. Realizacija projekta imala je odliku stihijnosti, a od svih Sest opStina
na primorju jedino je Budva dostigla planiranih 100% ve¢ do 2000 godine, dok je presjekom
stanja za istu tu godinu Herceg-Novi imao izgradeno 15% manje od planiranog obima. Za isto
vrijeme u Ulcinju je izgradeno 24%, u Tivtu 1 Kotoru 50%. Od tada je razvoj turistickih
kapaciteta znacajno intenziviran. U Herceg Novom je doslo do stagnacije hotelskih kapaciteta,
(smanjenje broja lezaja usljed napustanja starih hotela) dok je izgradeno dosta novih malih
hotela. Znacajnije promjene se dogadaju u posljednjoj dekadi izgradnjom hotelskih resorta sa
marinama, svaki od po nekoliko stotina lezaja, narocito u Tivtu. Kumboru (opstina Herceg Novi)
na poluostrvu Lustica.

Ono $to je specificnost primorskog regiona jeste ¢injenica postojanja dva potpuno razlicita
perioda godine u pogledu proizvodnje, odnosno, raspolozive koli¢ine vode iz vodnih resursa, 1
potro$nje vode, odnosno, broja potrosaca. Sistem snabdijevanja u primorju ima dva jasno
izdiferencirana perioda:

e zimski®, kada su vodni resursi u maksimumu (dovoljno veliki za izmirenje potreba svih
potrosaca), a potro$nja u minimumu, ili relativno mala;
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e _ljetnji“, kada su vodni resursi u minimumu (ili znacajno smanjeni) a potro$nja
maksimalna, odnosno, velika ili zna¢ajno poveéana u odnosu na zimski period, usljed
priliva broja potrosaca u vrijeme turisticke sezone.

Potro$nja vode je kljuéni zadatak u baratanju vodnim resursima i, uopste, veoma bitan
podatak u analizi vodnog bilansa u nekoj sredini, za uspostavljanje relacija izmedu potreba 1
mogucnosti isporuke vode za snabdijevanje. U pogledu potro$nje mozemo govoriti o ,,prisilno
limitiranoj“ potro$nji i ,,opravdanoj potrosnji [7][8]. Ako je u pitanju prisilno limitirana
potro$nja tada se zadire u pitanja elementarnih prava dostupnosti vode, jer je voda neophodna za
zivot. Ta prisilna ograniCenja potro$nje izazvana su restrikcijama usljed neazurnog popravljanja
kvarova u sistemu snabdijevanja, ili usljed nekih drugih, ljudskim nemarom ili na neki drugi
nacin, uzrokovanih problema sa isporukom (nedostatak elektricne energije, kvarovi na
cjevovodima ili pumpama, razorno dejstvo prirodnih sila poput zemljotresa ili klizista, npr. Ako
je to dogovorno limitirana potro$nja, npr. u slué¢aju nedovoljne koli¢ine vode u sistemu usljed
dugotrajnih susa, ili zbog prisustva nekih nedozvoljenih hemijskih ili mikrobioloskih supstanci
u vodi, tada je to pitanje od znacaja za tzv. ,,odrzivost stanja i razvoja“ jedne sredine.

Termin ,,ljetnji* period uslovno mozemo uzeti da je period: jun-septembar, a ,,zimski* je
ostatak godine. Ljetnji period zavisi najviSe od vremenskih, klimatskih prilika, koje uslovljavaju
i koli¢ine vode u prirodnim resursima. To je period poveéanih temperatura vazduha, a smanjenog
ili potpunog odsustva kise, koja puni prirodne spremnike vode. U isto vrijeme dolazi do
znacajnog porasta broja potroSaca, S obzirom da je u pitanju regija gdje je turizam primarna
privredna djelatnost. To su neke opste karakteristike ,,ljetnjeg* perioda, na koje se nadovezuju
pokazatelji stanja, po tehni¢kim i finansijskim parametrima. Vremenska granica, za koju se
smatra da je pocetak turisticke sezone, u smislu primjetnog povecanja potrosnje vode, odreduje
se na osnovu broja gostiju, turista, kada dosegne nivo od 35%428 od broja stalnih stanovnika.

Treba imati u vidu da ova dva perioda nisu vremenski fiksna i da postoje prelazni periodi
izmedu njih, koji znace pripremu za ulazak u sezonu, odnosno blagi izlazak iz ,,napregnutosti*
lietnje sezone. Razlike u pogledu snabdijevanja vodom i u pogledu funkcionisanja sistema
uocavaju se usljed sljedec¢ih parametara:

e promjene broja korisnika vode iz javnog snabdijevanja,

e ukupnog broja turista,

e promjene koli¢ine vode, koja se iz prirodnih resursa ubacuje u sistem,

e pokazatelja po ekonomskim parametrima (naplativost potroSene vode, intervencije,
elektroenergetski pogon, ...)

e promjene ukupne potroSnje vode,

e promjene potros$nje vode po Covjeku, tzv. specificne potrosnje,

e promjene parametara rada i organizacije u preduzecu,

e promjene nacina upravljanja sistemom,

e promjene efikasnosti rada sistema,

2 Ovaj podatak je dobijen u Turisti¢koj organizaciji Herceg Novog koja se bavi statisti¢kim podacima o broju turista
i anketiranjem turista u pogledu zadovoljenja uslugama iz komunalnih djelatnosti.

75



e naplate iskoriStene vode.

U opstini Herceg Novi (po podacima TO?® Herceg Novi) raduna se da je podetak turistic¢ke
sezone odreden brojem turista od oko 12.000, ili 35% od broja stalnih stanovnika. U
sedamdesetim 1 osamdesetim godinama proslog vijeka turisticka sezona je trajala od 20. aprila
do kraja oktobra, ukupno i do 180 dana. U periodu 1992 — 2005 turisticka sezona se pretvorila u
kratak period $pica, od 15. jula do 20. avgusta ili nekih 35 dana, prije i poslije je broj gostiju bio
znacajno manji.

Kraj prve dekade 21 vijeka donosi trend jacanja turistiCke privrede kroz povecane
investicije i produzenje trajanja turisticke sezone. Pocetak je ve¢ u maju i traje do sredine jeseni,
dok ne po¢nu obilne kise. Medu turistickim poslenicima postoji razmisljanje i o cijelogodi$njem
trajanju turisticke sezone, ali se ta zamisao teSko moze realizovati zbog Cinjenice obilnih
padavina, koje pocinju krajem oktobra i stvaraju izrazito depresivno stanje, koje uti¢e na
raspoloZenje mjeStana i gostiju, a 1 na Zelju za eventualna kretanja i turisticke ture.

Za predrecesioni period, 2005-2007. biljezi se porast broja gostiju i proSirenje trajanja
turisticke sezone. U ovom periodu intenzivna turisticka sezona je ve¢ nesto duza nego u
prethodnom periodu i traje od 1 jula do 20. avgusta, $to je oko 50 dana. U pogledu analize stanja
turistiCke privrede i njene povezanosti sa snabdijevanjem vodom polazi se od pretpostavki koje
oznacavaju trendove:

e rasta broja turista u maksimumu sezone,

e kumulativnog rasta broja turista tokom cijele godine,

e povecanje brutto potros$nje vode tokom ljetnje turisticke sezone,
e povecanje brutto potrosnje vode tokom cijele godine.

Broj turista u ¢itavoj primorskoj regiji Crne Gore, za godisnji period 2014-2017. po
podacima Turisticke Organizacije Crne Gore, dat je u tabeli 3.8.1.

Tabela 3.8.1. Ukupan broj turista u Crnoj Gori, u periodu 2014-2018,
iskazan kroz ukupan broj gostiju i ukupan broj nocenja.

godina ukupno gostiju ukupno noéenja
2014 1,517,376 9,553,783
2015 1,693,525 11,057,947
2016 1,813,817 11,250,005
2017 2,000,009 11,953,316
2018 2,204,856 12,930,334
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Na slici 3.8.1. prikazan je ukupan broj turista i broj registrovanih no¢enja u Crnoj Gori, u
periodu 2014-2018 [100]. Uocava se trend porasta broja turista za 45% i broj no¢enja uveéan za
35%.

Trajanje turisticke sezone jeste ulazni podatak za sve dalje analize stanja dva godiSnja
perioda:

- period godine kada priliv broja ljudi, nedomicilnih potrosaca, nije od posebne vaznosti
za potrosnju vode, nestresni period godine,

- period godine sa stresnim karakteristikama, kada je broj korisnika snabdijevanja
vodom znacajno uvecan, povecana specifi¢na potro$nja vode, a pri tome raspoloziva
koli¢ina smanjena 2 do 3 puta u odnosu na ,,vansezonski* period.
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Slika 3.8.1. Kretanje broja turista u Herceg Novom u 2017. godini

Na slici 3.8.2. dat je paralelni prikaz vise perioda godina i trajanje turistiCke sezone, pri
¢emu je tzv. ,,Spic sezone* predstavljen pikovima na dijagramu. U periodu 1970-90, turizam je
bio u redovnom godi$njem usponu, kroz tzv. masovni turizam. Turisti¢ka ponuda na primorju
Crne Gore, sa dominacijom Herceg Novog i Budve, bila je sli¢na stepenu razvoja drugih
mediteranskih zemalja, poput Gréke ili Spanije. Period od 1990. do 2005. je vrijeme velikih
politi¢kih zbivanja u regionu, koje karakterise raspad Jugoslavije s pocetka 90-tih godina, ratna
desavanja, sa posljedicom u stagnaciji turizma, potom i proces promjene drustveno ekonomskih
prilika, sa izmjenom vlasnicke strukture i akcentom na privatizaciji turistickih kapaciteta, hotela.
U tom periodu, 90-tih godina, bile su i ekonomske sankcije UN prema drzavnom zajednici Srbija
I Crna Gora, a posljedice ratnih desavanja 1999. osjecale su se kako u toj godini, tako i u nekoliko
narednih. Od 2005. godine je primjetan napredak u razvijanju turisti¢kih kapaciteta i produzenje
turisticke sezone, sa nesto ranijim pocetkom 1 intenzivnim trajanjem do prve ili druge dekade
septembra. U godinama nakon 2010. biljezi se zna¢ajan napredak broja turista i ukupnog broja
nocenja na primorju, a i duze trajanje sezone, sa pocetkom ve¢ u maju i trajanjem do kraja
septembra, ali svakako i u zavisnosti i od vremenskih prilika.
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Slika 3.8.2. Trajanje turisticke sezone u razli¢itim periodima godina

Vodenje evidencije o broju turista je od posebnog znacaja za proracun potrosnje vode,
posebno za sezonske varijacije i koli¢inu po potrosacu. Dijagram 3.8.3. pokazuje kretanje broja
turista tokom godine, sa dostizanjem $pica izmedu 5 i 10 avgusta. Maksimalan broj turista je oko
40.000.

broj turista u sezonskoj raspodijeli u 2018. godini
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Slika 3.8.3. Dijagram ukupnog broja turista u Herceg Novom u sezoni 2018%.

U $picu sezone broj potrosaca na primorju Crne Gore se uvecava tri i viSe puta, ra¢unajuci
na stalno stanovnistvo 1 turiste, a u zavisnosti od stepena razvijenosti turisticke privrede u nekoj
sredini, u kojoj se posmatra stanje. Parametri turisticke sezone su varljivi i zavise, u prvom redu,
od vremenskih prilika, odnosno, od pocetka sezone kiSa i temperatura vazduha, potom i od nekih
drugih cinilaca razvoja privrede, poput ekonomske i politicke situacije, ali i razvoja turistickih
kapaciteta i drugih parametara, koji mogu da privuku turiste u neku sredinu. Ipak, termin ,,Spic
sezone* se, manje-viSe, ne mjenja, bez obzira na druge uslove za turistiCku sezonu, i on je
nepromjenljiv, u periodu prve dekade avgusta.

Primjenjujuéi jednacinu za izraCunavanje koli¢ine vode potroSene isklju¢ivo na turizam, u
smislu smjestaja i boravka turista, dobijaju se vrijednosti koje su mjerodavne za dalju analizu

%0 Podaci na osnovu dnevne evidencije broja turista koje vodi Turisti¢ka organizacija.
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uticaja turistiCke privrede na sistem snabdijevanja vodom. Za izracunavanje vrijednosti utrosene
vode samo za turiste posluzice tabela 3.8.2. o broju no¢enja u 2017. i 2018. godini [89].

Za broj stalnih stanovnika, koriSteni su podaci iz popisa stanovnika po MONSTAT-u, sa
godisnjim promjenama na osnovu broja novih prikljucaka na vodovodni sistem grada i procjene
o prosjecnoj veli¢ini domacdinstva.

Tabela 3.8.2. Broj noc¢enja gostiju u Crnoj Gori, u pojedinim op$tinama na primorju,
za 2017.12018. godinu

.. Godina
Prostorna lokacija za
analizu 2017 2018

Herceg-Novi 2.343.670 2.741.239

Kotor 466,807 571,867

Tivat 869,542 926,574
Budva 4,824,518 4,978,972
Bar 1,673,637 1,810,018
Ulcinj 1,169,000 1,240,445
e [ 11,347,174 12,269,115

Crne Gore

Primjenom obrasca za izra¢unavanje utroSene vode za turiste [45]

B0) e PVT = —v282d
Ns x 365 +Nn

Nn

Gdje su: PVT — ukupna potro$nja vode turista u opstini u toku jedne godine
V0, god — ukupna zapremina vode potroSene u jednoj opstini tokom godine
Ns — broj stalnih (rezidentnih) stanovnika
Nn — broj nocenja turista u jednoj godini

Tabela 3.8.3. Koli¢ine vode koje su potrosili samo turisti u 2017. i 2018. godini,
izracunato po jednacini 2.1. u Herceg Novom

Cj k S .
Podrudje U upnc()3 g?:;(;:zréartn \3/)oda po Razlika
Opstina Herceg 9
Novi 2017 2018 AV (md) (%)
Broj stanovnika 32.700 33.005 305 0,93
Ukupna potroSnja | 5 735 69 2.834.315 99.246 3,63
vode (m?)
Potrodn: .
Otros(nri]as)mmta 448.912 525.392 76.480 17,04
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Od ukupno potroSene vode na potrebe turista otpada od 16,0 do 19,0 % ili po turisti na dan
oko 190 litara. Zapaza se iz godine u godinu porast povecanja broja turista i povecanje ukupne
potro$nje vode. Racunski dobijena specifi¢na potroSnja vode po turisti iznosi g= 190 I/dan.

3.9. Opéti ciljevi za poboljsanje rada preduzeéa koje upravlja vodovodnim
sistemom

Pojedinacni ciljevi za upravljanje vodovodnim sistemom za bolju operativnost, efikasnost
I efektivnost funkcionisanja postavljaju se na osnovu posmatranja i analiziranja stanja u
vodovodnim preduze¢ima u dva perioda godine. Sustinski se problemi svode na sljedece:

A) 1z domena organizacije i upravljanja:

1. Uspostavljanje organizacione sheme vodovodnog preduzeca, koje treba da obezbijedi
vecu funkcionalnost i efikasnost rada, sa potrebnim optimalnim uposljavanjem
raspolozivog ljudstva, a po osnovi profesionalne/radne spreme, odnosno, $kolske kvali-
fikacije.

2. Uspostavljanje optimalnog funkcionisanja vodovodnog sistema sa maksimalnim
efektom, minimalnim energetskim troskovima i sistematskim smanjenjem tehnickih i ad-
ministrativnih gubitaka, odnosno, smanjenje odnosa proizvedene i prihodovane koli¢ine
vode.

3. Uspostavljanje plana za djelovanje u slucaju rizika od nestasice vode, kao anomalije
opStina u primorju usljed ljetnjeg smanjenja koli¢ine vode u sistemu, a povecane po-
tros$nje.

4. Vodenje tzv. ben¢markinga, koriStenjem Indikatora performansi, odnosno, provodenje
monitoringa upravljanja i1 rada preduzeca kroz standardne pokazatelje stanja: pro-
izvedene koli¢ine vode, fakturisane koli¢ine, nenaplacene koli¢ine, broja kvarova, broja
izvrSenih intervencija, broja intervencija po duzini cjevovoda, po potroSackom mjestu,
koli¢ina vode po potrosacu, ... ).

B) Iz domena tehni¢kog sektora:

1. Monitoring stanja rezervoara kroz redovno mjerenje koli¢ina na ulazu i izlazu, odnosno,
mjerenje nivoa vode (uspostavljanje funkcionalnog odnosa ulaz—izlaz, odnosno: punjenje
— praznjenje, ili dinamicko i stacionarno stanje). Ova stavka vazi sve do uvodenja so-
fisticiranog sistema kontrole i upravljanja, tzv. ,,scada‘“ sistema.

2. Monitoring pumpnih agregata i svih malih pumpnih stanica u sistemu, kroz parametre
efikasnosti rada u odnosu na projektovane (analiziranje Q/H krive), potroSnje elektricne
energije i sl.

3. Program detekcije i smanjenja gubitaka kao ta¢no determinisan program snimanja stanja
rezervoara (analiziranje konstruktivnih elemenata i mogu¢ih procurivanja, regulisanje
ventila, plovaka i sl.) i no¢na snimanja stanja.

4. Sektorisanje vodovodnog sistema, odnosno mreze, ugradnjom ventila za segmentiranje
mreze, u cilju lakSeg provodenja procedure detekcije kvarova i gubitaka vode, kao i radi




C)

lakSe kontrole stanja na manjim zahvatima, u cilju laksSe operativnosti u slu¢aju sanacije
kvarova i ostavljanja bez vode $to je moguée manjeg broja potroSaca, kao i zbog ot-
krivanja nelegalnih prikljucaka.

Uredenje prostora rezervoara, postrojenja za tretman sirove vode, lokalnih vodnih zah-
vata, tehnicke mjere poboljsanja stanja (protiv vlage i korozije metala, stavljanje hidro i
termoizolacije i td). uvodenje sistema bezbjednosti (postavljanje kamera i ograda) i mon-
itoring odrzavanja.

Povezivanje sluzbe mreze (timovi vodoinstalatera za popravke kvarova na mrezi) i inzen-
jerskog tehnickog sektora u vezi evidencije kvarova; kartiranje istih, sa svim podacima
o mjestu kvara, utroSenom materijalu i radnom timu (Kartiranje mreZe cjevovoda, pump-
nih 1 prepumpnih stanica, prekidnih komora, rezervoara, ventila, mjeraca protoka i sl.).

Iz domena socijalne politike preduzeca

Koordinacija i povezivanje svih sektora (tehni¢kog, finansijskog i administrativnog) u
jedinstven sistem upravljanja vodovodnim preduze¢em.

Povecéanje stepena radne efikasnosti i efektivnosti povecanjem stepena radne moti-
visanosti zaposlenih kroz razne vrste stimulacija i pobolj$anje radnih uslova.

Primjena novih tehnologija za unaprijedenje rada i smanjenje direktnog angazovanja
radne snage, gdje god je to moguce.
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4. METODOLOGIJA

4.1. Uvod

Sistemi snabdijevanja vodom su slozeni, dinamicki, tehnicki sistemi u stalnim promjenama
parametara i indikatora performansi. U primorskoj, turistickoj regiji karakteriSe ih
neuniformnost proizvodnje i potro$nje vode, u dva perioda godine, tokom ljetnje se sezone i van
tog perioda. Period vansezone se uzima od 1 (negdje 15) septembra, i traje do 1 juna, kada su
vodni resursi, pa tako i koli¢ina vode koja se ubacuje u sistem snabdijevanja, vece ili dovoljne
od koli¢ina potrebnih za potro$nju. Ljetnji period® karakterisu znacajno povecéane potrebe za
vodom, dok su raspolozive koli¢ine u vodnim resursima znacajno umanjene [7][8][55]. Tada je
izdas$nost vodnih resursa, izvori$ta, bunara, u minimumu, zaslane ili potpuno presuse.

Za analizu stanja realnih parametara u vodovodnim sistemima na primorju, uvodimo
princip rada sa Indikatorima performansi, na prakti¢cnom primjeru izabranog vodovodnog
sistema. Uvodenjenjem metodologije indikatora performansi postizemo cilj analiziranja
postojeceg stanja, uocavanja slabosti 1 poboljSanje stanja u cjelokupnom sistemu. Indikatori
performansi (IP) su kvantitativna mjera pojedinih aspekata funkcionalnosti sistema i
operativnosti nivoa usluga prema potrosacima. Eksperimentalno tehnicko podrucje, zapravo
sistem koji je predmet analize u radu, jeste vododni sistem Herceg Novog. U radu i istrazivanjima
su koriStene baze podataka iz upravljanja ovim vodovodnim sistemom za godine 2015-2020.

Osnovne postavke postojeceg stanja sistema:

| — Odnos proizvedene i potrebne koli¢ine vode je razli¢it u zavisnosti od doba godine,
postojanje dva perioda sa bitno razli¢itim odlikama. Smanjena koli¢ina vode iz prirodnih resursa
u sistemima tokom ljeta, a ve¢e potrebe u potrosnji u istom tom periodu, uticu na upravljacki
mehanizam sistemom za podizanje stepena mobilnosti i operativnosti tehnickog sektora, naro¢ito
u domenu odrzavanja vodovodnog sistema (sa svim pripadaju¢im objetima).

Il —Stanje i kvalitet vodovodnih instalacija i mreze, stepen opremljenosti i nacin
funkcionisanja za ¢itav primorski region, je slian u svim pojedinina¢nim, lokalnim sistemima
snabdijevanja na primorju Crne Gore.

Il — Cinjenica postojanja velikih gubitaka vode, od preko 60%, (s izuzetkom sistema
snabdijevanja opstine Tivat, gdje su 40%) [84][85][86] otvara pitanje funkcionalnosti sistema i
racionalne upotrebe vode. Gubitak vode je, koliko tehnicka, toliko i ekonomska kategorija.
Smanjenje tehnickih gubitaka na mrezi direktno je povezano sa sanacijom kvarova, odnosno,
zavisi od mobilnosti ljudi na mrezi, brzine intervencije, na¢ina i kvaliteta rada, raspolozivog
repro-materijala i motivisanosti radnika za radne zadatke; od motivisanosti najée$ce zavise
brzina i efekti rada [17][23].

31.0d 1. juna do 1 septembra, se rafuna trajanje turisticke sezone kada se broj domaceg stanovniStva uveca za broj
gostiju, odnosno turista, bar za 35 %. Period trajanja turisticke sezone i povecane potro$nje vode je razlicit u
gradovima na primorju Crne Gore; treba imati u vidu da je Budva najjaca turisticka sredina, kako u smislu
maksimalnog broja turista tako i u pogledu trajanja sezone.
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IV — Nedovoljna medusobna povezanost pojedinih sektora, pravnog i tehni¢kog, ili sluzbe
naplate i tehniCkog sektora (npr. odjeljenja za prikljucke na vodovodnu mrezu sa sluzbom za
iskljuéenja, ili veza sluzbe naplate i pravno-ekonomskog sektora za legalizaciju prikljuc¢ka na
vodovodnu mrezu, zatim veza sluzbe naplate i sluzbe za ispitivanje i bazdarenje vodomjera), a
bez prethodne provjere svih tehnickih, pravnih i ekonomskih ¢inilaca stanja jednog potrosackog
mjesta, prije procesuiranja mjera ka potrosacima, jesu organizacione ,,sive zone“ koje vode ka
funkcionalnim problemima. Ova anomalija jeste akutni problem vodovodnih preduzeca,

odnosno, strukture upravljanja. Cesto se dogada da se pojedini sektori ponaaju potpuno
autonomno od drugih unutar preduzeca.

Osnovni podaci, klju¢ni za istrazivanje u radu, Su:

Mjesecne, sezonske i godisnje koli¢ine proizvedene vode

Mjesecne, sezonske i godisnje koli¢ine fakturisane vode

Mjesecni, sezonski i godi$nji broj intervencija na mrezi (vodenje evidencije i uredno-
sistematizovanje po radnim nalozima)

Popis nelegalnih potrosaca i saznavanje o koli¢ini nelegalno utrosene vode

Podaci o vrstama intervencija na mrezi: o lokaciji i vrsti kvara, utroSenom materijalu
za reparaciju, utroSenim satima radnika na opravci i td.

Osnovne karakteristike sistema snabdijevanja vodom Herceg Novog za 2018. godinu su:

Broj stanovnika, po analogiji posljednjeg popisa®: 33.130, broj prikljuenih na sistem
javnog snabdijevanja je 31.937.

Broj potrosaca, iskazan kroz ukupan broj vodomjera, je 22.583, od tog broja su do-
macinstva, ili fizicki korisnici 20.741, a privredni objekti ili privredna lica: 1.842.
Koli¢ine vode, koje ulaze u sistem, (dnevne fluktuacije): 350-490 I/s, (raspolozive
koli¢ine u rezervi iz lokalnih izvorista: 40-160 I/s).

Karakteristika sistema snabdijevanja vodom: sezonski neujednac¢en odnos proizvedene
I potrebne kolicine vode.

U vrijeme ljetnje turisticke sezone broj domacih stanovnika, gostiju i turista racuna se
u maksimumu sa 80.000.33

Tecenje u sistemu snabdijevanja je pod pritiskom i kvazistacionarno; pritisci su u
velikom dijelu mreze relativno visoki (preko 6 bara, a u pojedinim zonama i preko 12)
Sistem ima tri visinske zone snabdijevanja na 2/3 mreze (I zona do 60,00 mnm, Il do
120,00 mnm, 111 do 180 mnm), ali i sa vertikalnim prodorima u zaledu do Cetvrte i pete
zone, na 1/3 sistema, gdje se dosezu nadmorske visine od preko 300 mnm.

32 posljednji popis je bio 2011. godine. Koristeni su podaci MONSTA-a i njihova procjena o godi$njem uveéanju
populacije stanivnistva.

3 Podaci o broju gostiju, turista, ne azuriraju se dnevno, nego sedmic¢no. Koristeni su podaci iz Turisticke organi-
zacije Herceg-Novog.
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- Gubici vode su u direktnoj vezi sa kvalitetom i staro$¢u cjevne mreze, nac¢inom pola
ganja, uticajima kvazi urbanizacije i neposStovanjem koridora hidrotehnic¢ke infra-
strukture; funkcionalno su povezani sa radnim pritiscima u mrezi i manevrima na
mrezi, na¢inom povezivanja, i td.

- VisoKi pritisci u mrezi su primarni uzrok nastajanja i serijskog razvijanja kvarova; u
sistemu Herceg-Novog vrsi se redovno dnevno ocitavanje 11 mjeraca protoka unutar
rezervoara i dnevno ocitavanje 17 manometara na glavnom cjevovodu, uglavnom na
potezu hercegnovske rivijere, od Zelenike do Kamenara.

U uvodu knjige “Performance Indicators for Water Supply Services”, navedena je lista
najces¢ih problema i loSe efikasnosti rada u vodovodnim preduze¢ima. Prema [47]
“Measurement crisis” ustanovljeno je dosta sli¢nosti u opisanim sistemima u toj studiji i stanja
u lokalnim sistemima na podruéju primorja Crne Gore, $to potvrduje ¢injenicu postojanja
univerzalnih problema. Gotovo u svakom sistemu, makar povremeno, provode se neke mjere ili
mjerenja u cilju pobolj$anja stanja ili se upravljanje sistemom ne provodi na potreban nacin ili
je primjenjena metodologija koja ne daje potrebne rezultate. Te univerzalne manjkavosti zbog
lose primjenjenih mjera i mjerenja na sistemu, po [47] su:

e Mjere nisu povezane sa stretegijom

e Mjere se pogresne stvari

e Mjeri se sve $to se moze lako izmjeriti

e Jedine relevantne mjere su one koje se odnose na finansije

e Podsti¢e se podoptimizacija

e Stvarno se mjeri, ali se ne vrsi analiza, a nakon rezultata mjerenja ne preduzimaju se

nikakve aktivnosti

e Zapostavlja se nivo rada

e Sistem mjerenja je toliko sloZen da prioriteti nisu jasni

e Postoji dobra sinteza proslih aktivnosti, ali loSa prognoza buducih.

Ova lista (Neely A.) je karakteristicna 1 za vodovodne sisteme u primorju Crne Gore.

Potrebno je dati metodologiju kojoj je cilj uspostavljanje svrsihodnog upravljanja i
funkcionisanja vodovodnim sistemom na najefikasniji nacin.

4.2. Opravdanost za paradigme i metodologiju

Unapredenje upravljanja, u cilju boljeg funkcionisanja vodovodnog sistema, zasniva se na
metodologiji sa odredenim koracima i to ne bavljenjem standardnim metodama za smanjenje
tehnickih gubitaka, ve¢ principom Kkoristenja raspolozive radne snage i efektima bolje i
organizovanije uposlenosti zaposlenih, odnosno, otkrivanjem i saniranjem kvarova na mrezi (i
rezervoarima), $to je do sada redovno zanemarivano u analizama stanja sistema. Osnovne
konstatacije za unapredenje upravljanja sistemom su:

o postojanje dva razliCita stanja sistema snabdijevanja, zimski i ljetnji period,;
o potreba provodenja sistematskog radnog procesa za smanjenje gubitaka, tokom cijele
godine;
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o Smanjenje gubitaka zasnovano na realnim ¢injenicama, odnosno, na realno postavljenom
modelu;

o primjena indikatora performansi na nivou godine, sezone i mjeseca i njihova stalna
komparacija daje uvid u promjene u sistemu snabdijevanja, s jedne strane, a s druge, daje
smjernice za dalje unapredenje upravljanja sistemom.

Model smanjenja tehnic¢kih gubitaka zasniva se na principima:

e detektovanja kvarova na mrezi i otklanjanju istih;

e Dbrzini i na¢inu reagovanja za popravke na vodovodnoj mrezi po otkrivanju ili dojavi
kvara;

e povremeno ispitivanje ostalih djeloa sistema (rezervoara, pumpnih stanica i sl).

Ljudski resurs (radnik na mrezi, dispecer i dr.) kao kljuéni ¢inilac operativnosti vodovodnog
sistema, od c¢ijeg ucinka zavisi efektivnost sistema.

e sSmanjenje rizika ,,ljudski faktor* uspostavljanjem radnih protokola i procedura;
e plansko uposljavalje profesionalno adekvatno osposobljenih lica.

4.3. Analiza stanja klju¢nih elemenata koji su znacajni za unapredenje
efikasnosti sistema snabdijevanja vodom

Operativnost sistema

Cilj funkcionisanja sistema snabdijevanja je da obezbijedi adekvatno i pouzdano
snabdijevanje hemijski i mikrobioloski bezbjednom vodom za pice svojim korisnicima [94]. U
upravljanju vodovodnim sistemom razlikujemo dvije operacije [95]:

- redovan rad sistema snabdijevanja za isporuku vide potroSac¢ima
- odrzavanje objekata i instalacija sistema snabdijevanja.

Obje aktivnosti su potrebne da bi se kontinuirano ispunila svrha postojanja vodovodnog
sistema, ali su one funkcionalno razlicite. Rad ukljucuje nadgledanje sistema, pokretanje sistema
I primjenjivanje politike upravljanja kroz opste i posebne procedure.

OdrZavanje podrazumijeva:

- procjenu stanja,
- servisiranje,
- popravke i/ili zamjenu komponenti sistema.

Redovno odrzavanje, sa monitoringom mreze, predupredenje nastanka kvara/ostecenja je
proaktivno odrzavanje. Nasuprot tome je odrzavanje nakon nastanka kvara, oSteCenja, i t0 je
reaktivno odrzavanje [95]. Razlika izmedu rada i odrZavanja je u tome Sto rad ukljucuje
aktivnosti neophodne za isporuku usluge, a odrzavanje ukljucuje aktivnosti koje odrzavaju
sistem u dobrom, radnom stanju. Rad i odrzavanje vode u sistemu distribucije mogu biti pod
velikim uticajem projektnog rjeSenja, po kojem je izgraden cjevovod, ili naéina izgradnje
cjevovoda i njegovog funkcionisanja u praksi (ukoliko nije bilo prethodno detaljnije razradenog
projekta). Takode, mogu¢ je znacajan uticaj ugradenog cjevnog i armaturnog materijala koji je
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neprikladan za terenske uslove, za tlo u koje je ugraden ili za otpornost na visoke pritiske u
mrezi, hemijske reakcije tla. Takode, moguce je i oSte¢enje cjevovoda i spojeva tokom gradnje.
Jedna od znacajnih Cinjenica je i sam nacin gradenja cjevovoda, sa neizbjeznim ljudskim
¢iniocem u sanaciji kvarova i primjeni reparacionog materijala. Takode, vazna je sama brzina
intervencije, trajanje vremena popravke, od momenta nastanka kvara kao i da li su
prouzrokovana jo$ neka dodatna oSte¢enja na okolnoj sredini, koja kasnije mogu da dovedu do
dodatnog usloZnjavanja problema na toj lokaciji, odnosno, do ucestalih pucanja. Ove Cinjenice
mogu biti uzroc¢nici velikih problema u funkcionisanju cjevovoda i u odrzavanju istog. Fizicki
integritet sistema odnosi se na sposobnost da pravilno funkcioni$u sve njegove komponente.

Poznavanje strukture gubitaka u sistemu i postavljanje matrice gubitaka je slozen zadatak,
a sustinski zavisi od primjenjene metode za mjerenje i izraCunavanje. Treba imati u vidu
¢injenicu da su vodovodna preduzeca u primorskom regionu Crne Gore od pocetka stvorene
isklju¢ivo na principu ,,davalaca usluga vodoopskrbljivanja potrosaca“, a ne kao c¢inilac
planiranja potreba, odnosno, kalkulisanje potrosnje za potrebe razvijanja sistema po postulatima
specijalizovane stru¢ne ili nau¢ne disipline. Naime, oduvijek je planiranje i razvoj bilo u domenu
planerske, inzenjerske struke. Vodovodna preuzeéa su preuzimala ulogu pasivnog korisnika
sistema, a sva unapredenja su bila u domenu malih internih pobolj$anja, bez velikih upustanja u
teoretska razmatranja.

Pitanje gubitaka u sistemu postalo je aktuelno kada u toku ljeta nije bilo moguée
obezbijediti kontinualno snabdijevanje 24 sata na dan ili pokriti sve visinske zone dovoljnim
koli¢inama vode, bez obzira na proizvedene koli¢ine. Baratalo se pauSalnim analizama stanja 1
ocjenama stepena gubitaka. Osnovno polaziste bila je samo tzv. neobracunata koli¢ina vode.
Dakle, ekonomsko-finansijski element je bio kljucan u procjeni visine tehnic¢kih gubitaka. Ono
Sto je iskazano na takav nacin, bez uvodenja permanentnih pokazatelja stanja, jesu poznati bazni
podaci: neobracunata voda (NRW)3** koja je u visokom procentu od 55-65% proizvedene
koli¢ine u ljetnjem periodu (jun-septembar), a ¢ak do 85% u zimskom (ostali dio godine).

Medutim, u hercegnovskom vodovodnom sistemu od oktobra 2017. godine krece se sa
permanentnim pracenjem stanja, kao stalnim monitoringom mreze. Uvodi Se precizna statistika
o saniranim kvarovima na mrezi: kroz podatke o definisanju lokacije kvara, obracunu
vremenskog perioda od dojave kvara do zapoc€injanja sanacije (,,.brzina reagovanja®), zatim
vodenje evidencije i obra¢un angazovane radne i kvalifikacione strukture u sanaciji,
evidentiranje i obracun utroSenog materijala sa unoSenjem pozicija kvara u karte mreze i vodenje
,mikrolokacijske* evidencije ucestalosti kvarova. Karta ucestalosti kvarova vidi se na slici 4.3.1.
Na kraju, dolazi obracun ekonomske vrijednosti cjelokupne aktivnosti intervencije na sanaciji
kvara. Podaci se obraduju sedmi¢no, potom kumulativnho mjesecno, pa godisnje.

Sistemi u primorju pokazuju razli¢it stepen operativnosti za intervencije na mrezi, tokom
zimskog i ljetnjeg perioda. U ljetnjem periodu podiZe se nivo mobilnosti i operativnosti. Podaci
govore da je u hercegnovskom sistemu snabdijevanja u periodu oktobar 2017— avgust 2019.
znacajno podignut stepen operativnosti na sanaciji kvarova na mrezi, i to u rastu¢em nizu od
zimskog ka ljetnjem, ali i u poredenju sa stepenom operativnosti iz ranijeg perioda, uz napomenu
da je 1 ranije mobilnost ekipa na sanaciji kvarova tokom ljetnjih mjeseci bila znac¢ajno veca nego

3 NRW — skracenica od engleske rije¢i no reneview water
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u zimskim periodu. Ono $to je kvalitativna promjena na bolje je ¢injenica podignutog stepena
azurnosti na ¢itavu godinu, a ne samo u predsezoni i sezoni, $to znaci da je eliminisanje ,,starih“
ili dugo leze¢ih kvarova postalo dio svakodnevnih aktivnosti, a ne posao koji se ostavlja za
rjeSavanje tokom ljeta, kao sto je bila praksa ranijih godina. Na ovaj nacin se tezi uspostavljanju
ravnomjernijeg odnosa u sezonalnom pristupu operativnosti sistema, ali je brzina otklanjanja
kvarova, odnosno, efekat ,,Covjek®, kljuéni za postizanje uniformnosti rada za smanjenje
gubitaka vode u sistemu.

Analiza stanja vodovodne mreZe — sanacija kvarova

Primarni zadatak upravljanja vodovodnim sistemom jeste obezbjedenje funkcionisanja
sistema snabdijevanja, od vodozahvata do mjernog mjesta i odrzavanje cjevne mreze sa svim
njenim pripadaju¢im elementima (spojevi, racve, hidranti, ventili, vazdu$ni ventili, pumpne i
hidroforske stanice, muljni ispusti i td.). U smislu odrzavanja misli se, u prvom redu, na azurno
otklanjanje kvarova na cjevnoj mrezi, kao tackasta servisiranja na mrezi, potom je to reparacija
djelova mreze koja je podlozna Cestim oSteéenjima i zamjena cjevovoda koji su vremenski
amortizovani (u okviru onih 2% predvidenih cjevovoda za godiSnju zamjenu, na osnovu opsteg
postulata da se cjevovod potpuno amortizuje nakon 50 godina od ugradivanja). U tabeli 4.3.1.
prikazane su ukupne mjese¢ne vrijednosti broja otklonjenih kvarova, od 2015. do 2018. godine,
ne ulazeéi u strukturu kvarova na mrezi, a $to ¢e biti komentarisano u nastavku rada. Na slici
4.3.1. dat je segment vodovodne mreze (zona MZ Penovici) sa ucrtanim otklonjenim kvarovima
iz 2018. godine. Lako se zakljucuje da se radi na relativno malom prostoru i kratkom potezima
cjevovoda ali sa ucestalim kvarovima.

Slika 4.3.1. Karta vodovodne mreZe sa ucrtanim kvarovima u ,,map info*, u zoni hercegnovske rivijere, u MZ
DPenovidi, (plavom bojom je prikazana vodovodna mreza a crveni trouglovi su tacke sa otklonjenim kvarovima, u
toku 2018. godine)
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Shemom datom na slici 4.3.2. predstavljen je ciklus otklanjanja kvara, od njegovog
uoc€avanja do potpune sanacije. Vodovodni sistem mozemo da posmatramo kroz analogiju sa
ljudskim krvnim sistemom i cirkulisanjem krvi u organizmu. Vazna je ujednacenost pritisaka u
mrezi, te da nema naglih intervencija (brza intervencija u kratkom vremenskom trajanju) u
smislu naglog otvaranja i/ili zatvaranja vode, da sve funkcije budu Sto uniformnije, odnosno, da
se minimiziraju stresne radnje unutar sistema. Stresna radnja je izazivanje turbulencije u
cjevovodima, hidrauli¢ki udar, svako naglo povecanje ili smanjenje pritiska, stvaranje vazdusnih
¢epova i dZzepova i td.

Azuriranje zadatka sanacije kvara zavisi od:

- tacnosti odredivanja lokacije kvara (ukoliko je u pitanju nedostupan teren ili pro-
curivanje nije povrsinsko i vidljivo),

- brzine provodenja odluke za okupljanje radnog tima (uvezivanje sa sektorom
dispecerske sluzbe i laboratorije),

- spremnost i oprativnost radnog tima za sanaciju,

- raspolozivog repromaterijala za zamjenu na ostec¢enju

- raspolozive opreme (alata, vozila — mehanizacije),

- znanja radnog tima i brzine popravljanja (otklanjanja kvarova).

ocavanj
kvara

v
P,

Kontrola Lokacija
kvaliteta uzroka
vode kvara

N 4

Zatpavanje i Determinacija
dovodenje U) mijesta kvara

prvobitno

: otkopavanje
stanje (otkop 1e)

| Zamjena
neispravih

djelova

Slika 4.3.2. Radni ciklus sanacije kvara

U tabeli 4.3.1. date su kumulativne godiSnje vrijednosti sanacije kvarova na vodovodnoj
mrezi, na osnovu evidencije po radnim nalozima. Broj otklonjenih kvarova je mjerilo stanja
mreZze, s jedne strane, 1 operativne validnosti radnih timova na mrezi, s druge strane.
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Tabela 4.3.1. Otklonjeni kvarovi na vodovodnoj mrezi u periodu 2015-2019.

Mjeseci 2015 2016 2017 2018 2019
Januar 80 80 170 74 111
Februar 69 107 92 67 121
Mart 90 119 102 89 161
April 102 100 87 133 134
Maj 133 104 92 135 119
Jun 182 154 171 198 184
Jul 218 147 190 196 227
Avgust 224 187 223 181 201
Septembar 201 156 192 207 214
Oktobar 118 157 201 182 228
Novembar 115 102 102 176 122
decembar 118 136 91 121 137
ukupno: 1.650 1.549 1.713 1.759 1959

UtroSak materijala pri sanaciji kvarova na vodovodnoj mreZi, po mjesecima, tokom 2018.
godine, sa jasno naglasenim pikovima ucestalosti predstavljen je u dijagramima 4.3.3. do 4.3.7.
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Slika 4.3.3. Grafi¢ki prikaz ucestalosti ugradnje spojki raznih dimenzija, po mjesecima
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Slika 4.3.4. Graficki prikaz ucestalosti ugradnje raznih dimenzija ,,d* nipela, po mjesecima

Tabela 4.3.2. Mjesecni prikaz ugradenih alkatanskih cjevi, (po pre¢niku)

aka- b | v v v [ v fvin | x| x| x| x| ZBIR
1/2" 11 5 11085 4 745 | 41 132 7 10 393
3/4" 180 | 138,5 | 115 | 262,5 | 268 | 568,5 | 441 | 200 150 90 78 191 2682
1" 26 12 56 | 40,5 | 100 | 51 37 54 12 125 | 110 623,5
5/4" 77 21 15 39 31 23 72 127 32 75 498,5
6/4" 0 3 115 | 28 28 11 2 6 35 228
2" 180 26 98 | 119 | 773 1 20 8 97 1322
21/2" 2 2
3 2 2
5751
ugradene alkatanske cjevi
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Slika 4.3.5. Graficki prikaz uCestalosti ugradnje alkatanskih cjevi raznih dimenzija, mjese¢no
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Slika 4.3.6. Mjesecna ucestalost ugradenih rosfrajnih djelova u popravljenim kvarovima na mrezi

Tabela 4.3.3. Pregledna tabela ugradenih cjevi pre¢nika od 80 do 315 mm, po mjesecima

Cjevi (m) I I Il v V VI VI [ VI IX | X | XI | XIl | ZBIR
DN 80-90 1 2 8 1 2 14
DN 110 19 1 9 6 1 51 20 6 6 2 121
DN 150 —
160 2 6 [345]| 40 3 6 8 99,5
DN 200-
295 1 2,5 4 14 4 12 3 40,5
DN 250 12 2 2 12 5 33
DN 280 L
DN 315 6 18 6 30
338

zamjenjene cjevi (m)

100%
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50%
4,0%
30%
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| Il 11 v \ VI VI VIl IX X Xl Xl

= DN 80-90 mDN 110 = DN 150 - 160 = DN 200-225 m DN 250 = DN 280 m DN 315

Slika 4.3.7. Graficki prikaz ucestalosti ugradenih cjevi, po pre¢nicima, mjese¢no
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Rezultat statisticke obrade podataka o ugradenom reparacionom materijalu
na vodovodnoj mreZzi

Iz prethodne analize ugradenog materijala na vodovodnoj mrezi saznaje se Sta se najcesce
kvari ili kakve su najucestalije potrebe sanacije na vodovodnoj mrezi. Odnos perioda ,,ljeto®,
»Zlma* u sanaciji kvarova sa ugradenim materijalom graficki je prikazan na slici 4.3.8. U tabeli
4.3.4. predstavljene su vrste ugradenog materijala, tzv. vodovodne armature, koje odraZavaju
strukturu kvarova, a sa podjelom na ljetnji i zimski period.

\% \Y v q
05‘@' OSQ Og@' @X @\ &Y ¥ Og(&
S S S N ¢ ¥ 3 S
© W N ' 9 QN &
0 N
W e
®
%

==@==7imski period  ==@==|jetnji period

Slika 4.3.8. Krive sezonski ugradenog materijala po broju komada

Tabela 4.3.4 Rezime ugradenog materijala u vodovodnu mreZu, u zimskom i ljetnjem periodu i
izdvajanje najucestalijeg tipa, sa broj¢anim i procentualnim uc¢eséem

34"
34"
34"
34"
34"
34"
34"

ps spojka
klizna spojka

"t" ventil
"k" ventil

alkatan cjevi
rosfrajne
spojke

34"

DN 110

338 DN
150,160 99.50 | 19.67

DN 200-
225

zamjena cjevi

40.50 | nov.98
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4.4. Analiza gubitaka u vodovodnim sistemima

Gubici u vodovodnoj mrezi predstavljaju zna¢ajnu koli¢inu vode (30—70% od proizvedene
koli¢ine) koja nepovratno odlazi, te se ne moze ni tehnicki (dostaviti potrosac¢ima) ni ekonomski
(kao obracunata potrosena koli¢ina) valorizovati. Ta Cinjenica je bitna za svaku postojecu ali i
buducu analizu stanja sistema, a govori 0 stanju kvaliteta vodovodne mreZe i objekata na njoj,
ali i o nacinu upravljanja sistemom. Upravljanje procentom gubitaka vode u vodovodnom
sistemu je prvi znak za uspostavljanje matrice indikatora performansi i odredivanje monitoringa
sistema.

Razvoj razli¢itih tehni¢kih principa objedinjen je kroz BABE® metodologiju. Dobri
rezultati, koje je BABE metodologija pokazala, vrlo brzo je prosirena na druge zemlje i postala
je Sirom svijeta prihvatljiva. Osnovna karakteristika BABE metodologije je da je jednostavna i
logi¢na, zasnovana je na vodnoj ravnotezi®.

Realni gubici vode u sistemu su takvi u onoj koli¢ini koja fakticki napusta sistem i ni na
koji na¢in ne moze da bude iskoristena. Pojam ,,vidljivog* ili jasnog gubitka znaci gubitak ,,na
papiru“ i ne predstavlja pravi gubitak vode, a ¢ine ga ilegalni spojevi, greSke u mjerenju i naplati
i drugo [62]. Eliminisanjem ove vrste gubitaka stvarno stanje gubitaka se nece u velikoj mjeri
promijeniti, u tehnickom smislu. Promjena ¢e biti uo¢ljiva vise u ekonomskom aspektu.

Razlika izmedu koli¢ine proizvedene vode i koli¢ine koja je obracunata potrosacima, (ili
koli¢ina vode koja je iskoristena na drugi nadin) predstavlja ,,neobracunatu vodu*®’. Ova razlika
proizvedene 1 obraunate vode ide na Stetu vodovodnog preduzeca i javlja se kao posljedica
sliede¢ih pojava u vodovodnom sistemu®:

- netac¢no izmjerene (ili neta¢no procjenjene) koli¢ine vode koje ulaze u sistem,

- netacnih ili neispravnih vodomjera,

- greske u knjigovodstvu,

- neizmjerene koli¢ine vode, kao npr. voda za gaSenje pozara, za pranje ulica, za
odzavanje javnih povrsina i sl.,

- procurivanje vode.

Procurivanje vode je specifi¢an fenomen gubljenja vode iz sistema, kroz razne objekte
vodovoda (cijevi, rezervoari, pumpe, buster-stanice). Sva procurivanja u vodovodnim sistemima
svrstavaju se u dvije kategorije:

e procurivanje u dijelu sistema kojim upravlja vodovodno preduzece,
e procurivanje u potrosackim instalacijama (iza potrosackog vodomjera).

%5 BABE je skracenica od Burst and Background Estimate methodology.

% U literaturi se sre¢e termin za vodnu ravnotezu water balance components

3" Termin “neobradunata voda“ se u stru¢noj literaturi naziva skra¢éeno UFW, od engl. Unaccounted for Water.

% Priruénik za efikasno mjerenje i otkrivanje gubitaka u vodovodnim sistemima, Pevad KoldZo, Institut za
hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u Sarajevu, Sarajevo, 2004.
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Kvarovi u vodovodnim sistemima
Uzroci pojave kvarova u vodovodnim sistemima nastaju iz razloga:

e Jjudskih Cinilaca
e prirodnih ¢inilaca (izvan direktne ljudske aktivnosti).

Ljudski ¢inilac u funkcionisanju vodovodnog sistema

Ljudski ¢inilac, u genezi nastajanja kvarova i oste¢enja na vodovodnoj mrezi i drugim

objektima vodovodnog sistema moze biti, po prirodi postojanja, posljedica loseg gradenja mimo
tehni¢kih pravila, upotreba neadekvatnog materijala, odnosno, loSe odrzavanje sistema, sa
neadekvatnim rukovanjem regulacijom ventila, pritisaka u mrezi. Sumarno je:

Lose uradena instalacija novih cijevi i armatura usljed nestru¢nog i nesavjesnog rada na
vodovodnoj mrezi i instalaciji. Praksa govori da ovakvi kvarovi najceS¢e nisu vidljivi
odmabh, ve¢ se posljedice ukazuju tek nakon izvjesnog vremena po zatrpavanju cjevovoda.
Tesko se registruje gubitak vode na novom cjevovodi jer se nikada ne sumnja u kvalitet i
radove na istom.

Izgradnja saobracajnica, objekata visokogradnje i drugih objekata, a bez katastra
podzemnih instalacija, (starih mapa terena); tada dolazi do ostecenja instalacija vodovoda
tokom izvodenja radova na iskopima mehanizacijom ili ru¢nim alatom.

Neadekvatan kvalitet ugradenog materijala odrazava se pri ugradnji neatestiranih
materijala ili materijala slabijeg kvaliteta. Takode, cjevovodi, ¢iji su djelovi radeni od
razli¢itih materijala (npr. mjestimi¢na zamjena azbest-cementnih cjevima od PVC-a ili
PEHD-a) daje sasvim razli¢ite hidraulicke performase na zamjenjenim dionicama.

IV. Visok pritisak u sistemu snabdijevanja koji se u praksi regulise na neadekvatan nacin.

U tabeli 4.4.1. data je aproksimativna zavisnost pritisaka u mreZi i gubitaka, izrazenih u /s, a na
osnovu empirijskih pokazatelja. Povecanje pritiska u mrezi od 1 bara uzrokuje povecanje
procurivanja od cc-a 10%.

Analiziranjem stanja na terenu moZemo da uspostavimo odnose pritisaka i kvaliteta mreze

polazeci od sljedeceg:

| - manyji pritisci u mrezi — potencijalno manji broj kvarova,
I1- manji pritisci u mrezi — potencijalno manji gubici u mrezi,

Il - manji pritisci u mrezi— efikasniji rad sistema, veca usteda vode, vecéa koli¢ina vode u
sistemu, manji energetski troskovi.
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Tabela 4.4.1. Odnos veli¢ine rupture na cjevi i koli¢ine vode koja isti¢e*

veli¢ina otvora procurivanja m?dan
rupa pre¢nika 5 mm 40.33

rupa prec¢nika 12 mm 252.05
rupa pre¢nika 25 mm 1008.21
pukotina 25 mmx1.5mm 59.95

pukotina 25 mmx 3.2 mm 120.45
pukotina 25 mm x 6.36 mm 240.36
pukotina 50 mm x 2 mm 150.56
pukotina 50 mm x 3 mm 227.11

Tabela 4.4.2. Odnos visine pritisaka u mrezZi i gubitaka vode*

pritisak (bar) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

gubici (I/s) 5.00 | 5.50 | 6.05 | 6.66 | 7.32 | 8.05 | 8.86 | 9.74 | 10.72 | 11.79

Uticaj prirodnih ¢inilaca
Prirodni uzroci pojave gubitaka vode u sistemu su:

I. Stabilnost tla, sleganje ili klizanje tla, koje ¢ine sedimentne stjenske mase, nekonsistentne
u prostoru, a koje su podlozne sleganju i1 klizanju; u urbanim ili poluurbanim zonama,
usljed velikog opterecenja na tlo novoizgradenim objektima teren se sleze, puca ili klizi.
Pojave klizista su na primorju Crne Gore veoma ¢este, u vremenskom dijapazonu, 0dnosno,
postoje, gotovo u svakoj primorskoj opstini i1 to na viSe lokacija; kliziSta su aktivna ili
pasivna po svom karakteru, odnosno, sanirana klizista, koja se aktiviraju usljed djelovanja
obimnih kisa ili pod pritiskom nalezuéih stjenskih masa iz gornjeg dijela kliznog tijela.

Il. Korozija materijala jeste pojava koja se vezuje za razlike u elektricnom potencijalu cjevnog
materijala i okolnog medija. NajizraZenija je kod celi¢nih cjevi, a u lokacijskom smislu, na
kontaktu celi€nog, odnosno, liveno Zeljeznog cjevovoda i zemljista kiselih svojstava.
Kvarovi nastali na ovaj nacin su veoma veliki, jer se brzo razvijaju i napreduju u smislu
proSirenja oSteenja cijevi, od momenta prvog procurivanja.

[1l. Seizmicnost tla je primarna odlika podrucja, svrstava se u kategoriju: VIII i IX seizmicke
zone (po kartama mikroseizmicke reonizacije, koja je ustanovljena nakon zemljotresa
1979. godine); usljed jakih zemljotresa i velike ucestalosti moguce je pomjeranje tla i
znacajna oStec¢enja na hidrotehnickoj infrastrukturi.

#¥zvor: Empirijski podaci do kojih se doslo iskustveno u Institutu za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u
Sarajevu
40 Vrijednosti su dobijene na osnovu empirijskih iskustava u sistemima snabdijevanja u Bosni i Hercegovini, po

literaturi ,,Water loss academy*




IV. Geoloski sastav tla u kojem lezi cjevovod, po hemijskom sastavu, kisela ili bazna sredina
i njen uticaj na vodovodnu armaturu i sam cjevovod, kroz hemijski uticaj.

Iskustva u detektovanju kvarova data su u tabeli 4.4.1. gdje je predstavljena zavisnost
izgubljene koli¢ine vode pri pritisku od 5 bara. Porast ili smanjenje pritisaka u cjevima za 1 bar
dovodi do smanjenja ili povecanja procurivanja za 9.0-10.3%. Ako je odnos duZine i Sirine
pukotine, L/D > 10, pri pritisku u cjevovodu od 5 bara moze se racunati na isticanje od 1.48 do
1.53 m®/dan. Ove vrijednosti dobijene su eksperimentalnim putem u Institutu za hidrotehniku u
Sarajevu i ovdje su navedene kao prakti¢ni pokazatelji stanja cjevovoda.

U pogledu pucanja i procurivanja razli¢iti cjevni materijali pokazuju razlicite
karakteristike. Cjevi od PEHD-a, liveno-zeljezne i cjevi od PVC-a pucaju najéesé¢e poduznim
pukotinama. Gubitak vode u cijevima zavisi od:

I. oblika pukotine,
ii. oStrine ivice,
iii. vrste cjevnog materijala.

Teorija gubitaka vode u sistemima ima dug razvojni put, od pocetnih zahtjeva za tehni¢kim
smanjenjem potro$nje vode i ustede, do ekonomskih razloga kvantifikovanja problema kroz
novcanu vrijednost izgubljene vode, energije, nastale materijalne Stete i dr. Pristup prakti¢noj
analizi ocjene, poredenja i upravljanja realnim gubicima ima tri nivoa razmisljanja*!:

1. ocjena koli¢ina jedini¢nih realnih gubitaka, pretpostavljajuci provjerene limite,
2. selektovanje i koristenje pogodnih indikatora performansi,

3. upravljanje gubicima, zasnovano na kriterijumu efikasnosti, izabrano tako da daje
najvece dobiti za minimalne troskove.

Teorija gubitaka vode razvijana je u svijetu kroz nekoliko razlicitih pristupa.

Raznovrsna priroda gubitaka vode dovodi do razli¢itih razmisljanja i pristupa u analizi, pa
potom i u nacdinu rje$avanja problema gubitaka. Pocetni korak u takvoj analizi stanja gubitaka
jeste definisanje tri vrste indeksa, i to:

e UARL (Unavoidable Annual Real Losses) indeks neizbjeznih gubitaka,
e ILI (Infrastructure Leakage Index) indeks infrastrukturnog procurivanja,
e CARL (Current Annual Real Losses), tekuc¢i godi$nji realni gubici.

Primjena metode pritisaka, upravljanje pritiscima u sistemu snabdijevanja

Smatra se da je metoda upravljanja pritiscima jedna od najefikasnijih formi za upravljanje
gubicima, za sisteme sa nesredenom infrastrukturom [62]. Procjena procurivanja iz postojecih
napuknuéa je mnogo osjetljivija na metodu ,,prosjecnog pritiska“ nego kod tradicionalnih
metoda, osim za sistem gdje su sve metalne cijevi sa veoma visokim nivoom procurivanja. Za
prostrane sisteme, gdje su cijevi od razli¢itih materijala, zavisnosti se obi¢no aproksimiraju

41 A.O. Lambert i Dr R.D. Mc Kenzie, (International water Data Comparison Ltd, Velika Britanija, i Global Water
Resources Ltd, Juzna Afrika, ,,Prakti¢na iskustva u koriStenju infrastrukturnog indeksa“.

96



linearno, dok za sve plasti¢ne sisteme procurivanje odstupa, priblizno, sa pritiskom do 1.5
42
puta®).

Za izraCunavanje realnih gubitaka u IP-a u klasi¢noj teoriji do skora nije bilo mjesta
primjeni metode pritisaka, iz razloga $to se smatralo nemogu¢im mjerenje prosjec¢nih pritisaka u
distributivnom sistemu, ili, pak, veoma tesko racunanje. Takode, analizu je oteZavala i ¢injenica
Sto je u javnim vodovodnim preduzeéima metoda sa pritiscima bila redukovana bez pokazivanja
I malo razumjevanja i podstreka za njenu primjenu i unaprjedivanje.

ILI pristup obezbjeduje prakti¢no dvojni kolosjek, tzv. ,tvin track®, koji kompromisno
pristupa problemu procurivanja i gubitaka. Prvo, teku¢i prosjecni pritisak se koristi za obracun
UARL (koristeci jednostavne pretpostavke za linearnu vezu pritisaka i procurivanja. ILI je tako
prora¢unat, posredstvom tzv. benémarking-a za infrastrukturno upravljanje, kako je dato na slici
za tekuéi operativni pritisak. Ova ,,dvojnokolosje¢na“ procedura za testiranje realnih gubitaka
(RG) i napredovanje prema ekonomskim gubicima ilustrovana je na slici 4.4.1.

Smatra se da frekvencija novih procurivanja za stabilne sisteme ne bi trebala da bude veca
od 13/100 km godisnje i 5/1000 servisiranja kuénih spojeva godiSnje.

Za izratunavanje UARL indeksa mogu se koristiti sljede¢e jednacine:

UARL (I/dan) = (18X Lm+0.8XNC+25XLp) XP .covevvereen 1)
UARL (I/spoj dan) =(18/Dc+ 0.8+ 25 X Lp/NC) X P vevviieieien, (2)
UARL (I/serv/dan m prit) = (18/Dc + 0.8 + 25 X LP/NC)  veeveiviieiieieeen, (3)
UARL (I/km/dan) =(18+0.8xDc+25X Lp/LM) X P ....ccoeevveinnnn, 4)
UARL (I/km/dan/ m prit) = (18 +0.8x Dc +25x Lp/Lm)  ....cccevvverrenen. (5)

Gdje su : Lm — duzina glavnih cjevovoda (m),
Np — broj servis prikljucaka

Lp — ukupna duZina privatnih cjevovoda, od granice privatnog vlasnistva do vodomjera

(km),
P — prosjecan pritisak (m),
Dc — gustina priklju¢aka/km glavnih cjevovoda

Koeficijenti 18, 0.8 i 25 dobijeni su empirijski u skladu sa prvim kriterijumima gustine
spojeva, broja spojeva i dr.

42 A.O. Lambert i Dr R.D. Mc Kenzie, (International water Data Comparison Ltd, Velika Britanija, i Global Water
Resources Ltd, Juzna Afrika, ,,Prakti¢na iskustva u koriStenju infrastrukturnog indeksa“.
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aproksimativno, a neke su sasvim odredljive ili poznate. Karakteristike sistema su:

Racunanje CARL preko
IWA vodnog bilansa

Racunanje UARL koristeéi

\ 4

prosjecne pritiske

y

<
«
A

A

Racunanje ILI=
CARL/UARL

A 4

Poredenje ILI sa
nacionalnim ili
intenacionalnim ILI

\

procurivanja, i dr.

Identifikovanje uslova za primjenu
ekonomskog infrastrukturnog upravljanja:
brzina i kvalitet popravki, aktivna kontrola

A 4

Mjerenje pritisaka u sistemu,
ispitivanje stanja sa minimumom
standarda servisa, i dr

\ 4

Identifikovanje uslova za
primjenu ekonomskog
upravljanja sa operativnim
pritiscima, za redukciju novih
curenja i smanjenu frekvenciju
procurivanja

Slika 4.4.1. ,,.Dvokolosje¢na“ procedura za provodenje upravljanja gubicima

IzraCunavanje ILI

indeksa

eksperimentalni

vodovodni

sistem

Za izraCunavanje Indeksa infrastrukturnog procurivanja (ILI) potrebno je poznavanje vise
specificnih odlika jednog sistema snabdijevanja. Neke od tih vrijednosti bi¢e date

prosjecan pritisak u sistemu snabdijevanja, koji se uzima aproksimativno
gustina spojeva, podatak koji se smatra poznatim
gustina broja intervencija na spojevima, podatak koji se dobija iz evidencije kvarova

duZzine glavnih cjevovoda, poznat podatak

duZine cjevovoda u privatnim posjedima, izvan javnog sektora, nepoznat podatak, a
pretpostavlja se ili izraCunava aproksimativno.

Preporuka po ,,JWA Task Force* je da se za izracunavanje ILI zatrazi pomo¢ konsultanta
specijalizovanog za problematiku gubitaka vode. Analiza stanja podrazumjeva podjelu
posmatranog podrucja na zone (distrikte). Nakon podjele prostora vrsi se komparacija podataka,
odnosno, stanja, da bi bili odredeni prioriteti za intervencije. Stanje pritisaka u mrezi zahtjeva
ozbiljan 1 sistemati¢an pristup, koji podrazumjeva razne mjesecne, dnevne i1 Casovne fluktuacije
u sistemu.

Analiza cijevi

Glavni cjevovodi ¢ine primarnu i sekundarnu distributivnu mrezu i to na osnovu procjene
vaznosti cjevovoda, a ne samo po veli¢ini, odnosno dijametru cijevi. Glavni cjevovodi se
uzimaju da su po prec¢nicima u rasponu od 80 do 400 mm. Ukupna duzina identifikovanih cijevi
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iznosi 120.266 metara. Tercijalnu mrezu ¢ine cjevovodi manjeg pre¢nika od 50 mm (2°). Ukupna
duzina tercijalne mreze je 12.785 metara. To su cijevi koje pripadaju javnom snabdjevanju, od
spojeva na sekundarnoj ili primarnoj mrezi do vodomjernih okana. Posto se ne zna duzina
cjevovoda kroz privatna imanja, ovaj podatak posluzice kao dio ukupne tercijalne mreze. Duzina
tercijane mreze kroz privatna imanja dijelom e biti pretpostavljena a dijelom izracunata, da bi
to posluzilo kao ulazni podatak za dalje analize.

U izabranom vodovodnom sistemu provode se izvjesne serije mjerenja (ukupna
proizvodnja vode, mjerenje protoka na izlazima iz rezervoara, kontrolna mjerenja na
cjevovodima u mreZzi, nesistemati¢éna mjerenja pritisaka i brzina toka), poznaje se struktura
potro$aca i koli¢ine obrac¢unate vode, kao tehnicke kategorije. Koristenjem GIS-a i modeliranjem
mreze poznaje se teoretski raspored pritisaka u mrezi, na ¢vornim tackama. Ta saznanja o
pritiscima nisu dovoljna za sveukupnu ocjenu stanja prosjecnih pritisaka u mrezi.

Potrebno je da posebna paznja bude posvecena cjevovodima koji se nalaze na privatnim
imanjima, a ¢ine ih duzine cjevovoda od spojne tacke privatnog imanja sa javnim cjevovodom,
odnosno, od vodomjera do priklju¢ne tacke u objektu. Na ovim cjevovodima su najveci gubici,
kako je nevadeno, u brojnim struénim publikacijama.*® Nedostatak validnih podataka i
adekvatnih, sistematskih mjerenja, u analizi postojeceg stanja, ¢ini veliku prazninu i ostavlja
prostor za nagadanja i pretpostavke.

Analiza gubitaka zapocece sljede¢im pretpostavkama:

e Poznata je duzina svih cjevovoda distributivne mreze

e Za distributivnu mrezu se raCunaju cjevovodi precnika od 50 do 350 mm
e Prosjecna duzina privatnog cjevovoda uzece se od 2 do 20 metara

e QGustina ku¢nih spojeva je 110 po kilometru duZine glavnih cjevovoda

e Koristi¢e se jednacina (2) za proracun UARL

Variranjem prosjecne duzine kué¢nih prikljucaka, a uz konstantan prosjecni pritisak, u
prvom koraku, te variranjem prosje¢nog pritiska a sa konstantnom duzinom kuénih prikljucaka,
dolazi se do dijagrama predstavljenog na slici 4.4.2. kao sumarnog za op$te moguce stanje
jednog vodovodnog sistema. Dijagram je opste primjenljiv za sve sisteme snabdijevanja vodom
koji se odlikuju sli¢nim osobinama gustine kuénih prikljuc¢aka, slicnim vrijednostima prosjeénih
pritisaka u mrezi, prosjekom duzine privatnih cjevovoda, odnosno, udaljenosti vodomjernog sata
od priklju¢ne tacke na cjevovodu u okviru ovdje datih veli¢ina raspona od 2 do 20 metara.

$Aguamedia, www.aquamedia.at/templates/index.cfm/id/17959
IWA Task Force, water loss, Best practise performance indicators: a practical approach
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Slika 4.4.2. 1zvedeni dijagrami za proratun UARL veli¢ina

Sprovodenje monitoringa upravljanja i rada preduzeéa kroz standardne pokazatelje
stanja: proizvedene koli¢ine vode, fakturisane koli¢ine, nenaplacene kolicine, broj kvarova, broja
izvrSenih intervencija, broj intervencija po duzini mreze, po potrosatkom mjestu, koli¢ina vode
po potrosacu, ... ) ima cilj u povecanju efikasnosti i operativnosti rada.

U domenu donoSenja odluka za monitoring rezervoara, elektromasinske opreme i mreze,
u smislu detektovanja kvarova, znacajno je determinisanje hijerarhije u donoSenju odluka, up-
ravljanje aktivnostima, ingerencija i podjele nadleznosti unutar sektora, posebno zbog ¢injenice
da se detekcija na mrezi vr$i u noénim satima, te ako su u pitanju aktivnosti koje se provode u
vrijeme ljetnje sezone, treba biti spreman na dodatne otezavajuce okolnosti.

Uvodenje Indikatora performansi

Uvodenjem indikatora performansi (IP), kao kvantitativne mjere pojedinih aspekata tekuce
funkcionalnosti, uspostavlja se matrica veli¢ina operativnosti nivoa usluga vodovodnog sistema.

Za analizu stanja uz pomo¢ indikatora performansi posluzice [1] IWA propisi. lako se radi
0 preporukama velikog broja indikatora u raznim oblastima tehnike, tehnologije i ekonomike
poslovanja, da bi se sagledalo cjelokupno stanje sistema naSa vodovodna preduzeca nisu
spremna da ih prihvate u oblasti odrzavanja, bar ne u cjelovitom i vremenski permanentnom
smislu.

Performans indikatori predstavljaju sredstvo koje se koristi za mjerenje bazicnih
parametara, za odredivanje ciljeva, vrijednovanje postojeceg stanja i unapredenje upravljanja do
postizanja nekog trazenog nivoa, a uz poredenje sa drugim vodovodnim preduzec¢ima ili
prosjeCnim stanjima u drugim regijama. Indikatori performansi mogu imati tehniCku 1
ekonomsku dimenziju, odnosno, vrijednost.
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U finansijskom smislu PI- ja ra¢una se:

e zapremina obracunate vode kao procenat (%) input volumena, odnosno, procenat od
ulazne koli¢ine vode u sistem,
e vrijednost neobracunate vode kao procenat (%) po godisnjim troSkovima u sistemu.

U tehnickom aspektu PI — ja racuna se sa:

e realnim gubicima koji se obracunavaju u litrama/servis spoj/dan, Sto moze da se koristi
za primarni pravac poredenja i odredivanje cilja kroz sagledavanje raznih vidova
okolnosti,

e tzv. ILI** indeks, odnos realnih gubitaka kao neizbjezan godi$nji realni gubitak, a koji
moze da bude upotrebljen za poredenje benémarkinga jednog sa drugim vodovodnim
sistemom, bez vremenskog ograniCenja, uz uslov da je pritisak u mrezi konstantan
(Cinjenicaje da racunanje ILI ve¢ uzima vrijednosti pritisaka u obracun).

Indeks infrastrukturnog procurivanja (ILI) je vodi¢ za najprikladnije upravljanje realnim
gubicima (u slucajevima opravki, aktivne kontrole procurivanja i infrastrukturnog upravljanja)
pod operativnim pritiskom u mrezi.

ILI je kljucni indeks za definisanje stanja sistema, a €ini pocetak baze podataka i reperni
element ocjene stanja. Ili, drugim rije¢ima, uporedenjem njegove vrijednosti sa tzv. realnim
gubicima u istom sistemu, odnosno, poredenjem sa vrijednostima indeksa za druge regije i
drzave, dobija se uvid u stanje posmatranog sistema. ILI je primarni stub — oslonac I1P-a svakog
vrijednost ukazuje na efikasnost rada sistema, postavljanje ciljeva i prioritetnih aktivnosti
sanacije, koriste¢i neki od pristupa smanjenju gubitaka u sistemu. Primjena ILI-a podrazumjeva
95% sigurne limite u obracunu vodnih gubitaka.

ILI je bezdimenzionalni indeks, za koji se moZe reci da ocjenjuje efikasnost upravljanja
realnim infrastrukturnim gubicima (od vodomjera do spoja na javni cjevovod), po operativnim
uslovima pritiska u mrezi. Ovakva analiza daje mnogo detaljniji pristup PI — ja za realne gubitke
i podrazumjeva tri klju¢na specifi¢na ¢inioca identifikovana kroz IWA program®® i najpogodniji
je za poredenje u operativnom upravljanju realnim gubicima.

Takozvani ,,Teku¢i godisnji realni gubitak® (CARL) iskazan je kao odnos neizbjeZnih
godisnjih gubitaka racunatih za specifi¢ne bazne sisteme.

Za odredivanje UARL indeksa sluZe Cetiri pristupa, predstavljena na shemi na slici 4.4.3.

UARL i ILI indeks u sprezi sa IWA standardom vodnog bilansa zadovoljavaju prakti¢ne
kriterijume bolje nego i jedan od tradicionalnih pristupa, koji su ranije koriSteni. Jednacine,
kojima se proracunava UARL svakog individualnog sistema razvijaju se i testiraju po tzv. IWA
strateSkim ciljevima). Ove jednacine su bazirane na Cistim pretpostavkama za ucestalost i
trajanje razlicitih vrsta procurivanja i njihovih tipi¢nih procurnih koli¢ina povezanih sa

4 ILI — Infrastructure leakage index (engl.), u prevodu Indeks infrastrukturnog procurivanja.
“SIWA Task Force on Water Loss
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pritiscima. Primjenljiva verzija jednaCine za prorac¢un UARL-a zahtjeva poznavanje cetiri
kljucna specifi¢na ¢inioca:
1. duzinu glavnih cjevovoda,
2. broj potrosackih spojeva,
3. postavljanje mjeraca protoka na odrzavanim cjevovodima (poznata duzina priklju¢nih
cjevovoda kao udaljenost objekta u privatnom vlasnistvu do javnog cjevovoda),
4. prosjecni operativni pritisak (ako je sistem pod pritiskom).

Upravljanje
prifiscima

Aktivna kontrola
curenja

Brzina 1 kvalitet
popravii

Upravljanje cjevnom
TEDm 1
objektima instal acije,
rukovanje, rezErvd
djel ovi, zamjena,
odrzavanjs

Slika 4.4.3. Cetiri bazi¢ne metode za upravljanje realnim gubicima*®
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Slika 4.4.4. Dijagram vrijednosti koeficijenta ILI*"u raznim zemljama svijeta, crvena pozicija ,,0 oznacava
grani¢nu vrijednost izmedu odrzivog 1 neodrzivog stanja

4 A.O. Lambert i Dr R.D. Mc Kenzie, (International water Data Comparison Ltd, Velika Britanija, i Global Water
Resources Ltd, Juzna Afrika, ,,Prakti¢na iskustva u koriStenju infrastrukturnog indeksa“.
47 Izvor: WBeasycalc
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Tekuce znanje, upotpunjeno U eksperimentima, govori da je UARL moguce izraCunati ako
su zadovoljeni sljedeci kriterijumi vodovodnog sistema:

- viSe od 5000 prikljucaka,

- gustina prikljuc¢aka veéa od 20 na kilometar primarne mreze

- prosjecni operativni pritisak u mrezi veéi od 25 metara vodenog stuba (2,5 bara).

Na slici br.4.4.4. dat je dijagram vrijednosti indeksa infrastrukturnog procurivanja (ILI) za
razne zemlje, razliCitog stepena razvijenosti i u razli¢itim regijama svijeta.

Mjerenje gubitaka u pilot zoni
Za ispitivanje gubitaka u pilot zoni izabrana je mjesna zajednica Kamenari, zapravo naselje
Kamenari, smjeSteno u rubnom, sjeveroistocnom dijelu hercegnovske opstine, za koje se moze

re¢i da predstavlja posljednji dio hercegnovskog sistema snabdijevanja, u linearnom smislu. Pilot
zona Kamenari, ili vodovodni podsistem Kamenari, vidi se na slici 4.4.5.

Mjerenja su izvrSena u periodu decembar 2017-jun 2018.Analiziranje stanja u pilot zoni
obavljeno je po metodologiji:

e administrativne i
e tehnicke prirode

Prvi korak u zoni Kamenara bio je sredivanje administrativne dokumentacije, odnosno,
uredivanje baze podataka potrosaca, sa unosom svih evidencija o stanju legalnih i nelegalnih
potroSaca, aktivnih 1 mirujucih (bez potrosnje), uklju€enih 1 iskljucenih (isklju¢en dotok vode
zbog neplacanja rac¢una za utroSenu vodu). Ove poslove na terenu obavljao je tim vodovodnog
preduzeca u sastavu: ¢ita¢ vodomjera, kontrolor, radnik na mrezi — vodoinstalater, lice koje
rukuje tehnickom opremom za detekciju kvarova. Analiza stanja gubitaka podrazumijeva
provodenje administrativnog i1 tehni¢kog protokola. Unesene su tac¢ne pozicije vodomjera,
izvr$ena identifikacija vlasnika, provjerena ispravnost vodomjera i izvrSenO iStovremeno
ocitavanje svih vodomjera. Radnja je ponovljena nakon sedam dana. U pilot zoni je registrovano
465 vodomjera.

Sljede¢i korak je bila provjera sektorskih zatvaraca, kojih ima 4 u ovom zahvatu.
Pripremljena su mjesta za postavljanje mobilnog ultrazvu¢nog mjeraca protoka. Prva noéna
detekcija odradena je 22.12.2017.godine, sa pocetkom u 00:00 h. Mjerac¢ protoka postavljen je
na glavnom mjernom mjestu u Sahtu na mikrolokaciji na uzvisici kod crkve Sv. Nedelje. Mjeraci
pritiska, odnosno manometri, postavljeni su na 3 mjesta, na ulazu u sistem, u podnozju brda Sv.
Nedelja, na sredini zone 1ina kraju zone. No¢na potro$nja se kretala od 4,8 — 5,8 I/s, $to je gubitak
od preko 80%. Otklanjanju primjecenih procurivanja prionulo se narednog dana.
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Slika 4.4.5. Vodovodna mreza pilot zone Kamenari

Sljedeca detaljnija no¢na detekcija sprovedena je 05.02.2018. god. Tada je koristen jedan
dodatni mjera¢ uz stalni, pa su, zapravo, dva mjeraca u funkciji mjerenja. Jedan je postavljen na
glavnom mjestu, a drugi na sredini zone. Manometri su postavljeni na istim pozicijama. Takode,
u toku ove detekcije praceno je 1 stanje na dvije postoje¢e pumpne stanice. Na pocetku mjerenja,
trenutni protok je iznosio 6,38 1I/s. Procedura je zapocela zatvaranjem ventila jedan po jedan. Kad
je zatvoren prvi ventil upisana su stanja na svim mjernim ta¢kama. Citagi su bili postavljeni na
pumpnim stanicama i kod manometara, kao i kod mjeraca protoka. Upisivane su promjene stanja
protoka i pritisaka. Nakon toga, zatvoren je sljedeci ventil, postupak ponovljen i tako redom dok
svi ventili nisu zatvoreni. U stanju zatvorenosti svih ventila ustanovljen je protok od 3,14 I/s. To
je navelo na dalju obradu ove zone. Potrosnja od 3,14 1/s bila je izmedu glavnog mjernog mjesta
i mjesta gdje je postavljen drugi mjerac protoka, koji je pokazao protok od 0 I/s. Otvaranje ventila
je odradeno kao i zatvaranje, postepeno, jedan po jedan, sa upisivanjem promjena na svim
mjernim tackama.

Daljom analizom zone i obilaskom terena otkrivena je stara vodovodna linija, za koju se
nije znalo. Na njoj je ugraden novi ventil i ponovljena detekcija. Nakon ponovljene detekcije
29.05.2018. kada su zatvorene sve ispusne tacke, protok je bio 1,5 I/s. Uporedo sa aktivnostima
na noc¢noj detekciji sproveden je plan za izvrSenje mjerenja gubitaka vode metodom bilansa.
Metod bilansa predstavlja razliku prosjecne isporucene koli¢ine vode u zonu i prosjecnog
dnevnog zbira svih koli¢ina ocitanih na potrosackim vodomjerima. Zona Kamenara sa 465
vodomjera je podijeljena u 6 poligona, sa 60 do 100 vodomjera u svakoj, u zavisnosti od
konfiguracije terena i gustine naseljenosti. O€itavanje je istovremeno odradilo Sest Citaca. U
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tabeli 4.4.3. prikazana je pilot zona sa potrosac¢ima podijeljenim u poligone od 1-6. U cilju $to
boljeg dobijanja rezultata po metodi bilansa ¢itanje se mora ponoviti nakon 7 i/ili 14 dana.

Tabela 4.4.3. Broj potrosaca po poligonima u pilot zoni Kamenari

poligon 1 | poligon 2 | poligon 3 | poligon 4 | poligon 5 | poligon 6
71 101 60 92 77 64

Obracun po metodi bilansa ponovo je pokrenut 8.6.2018. sa 12 istovremenih citaca,
odnosno 2 po poligonu. Ustanovljeno je: da je od 465 vodomjera u zoni ocitano 331 ili 71%, 17
ili 3,65 % potrosaca je isklju¢eno,100 vodomjera ili 21% je zakljucano, ili se ne moze ocitati iz
nekog razloga (vlasnici ne dozvoljavaju ulaz, samoocitavanje, zatrpan Saht sa vodomjerom itd).

U drugom, ponovljenom ocitavanju, koje je obavljeno 15.06.2018. dobijeni su sljedeci
podaci: od 465 brojila o¢itano je 324 ili 69,6%,101 ili 21,7% nema potro$nju za period od 7 dana,
68 ili 14,62% su ,,vikend stanari®, koji nisu pronadeni u toku citanja, 14 ili 3% je iskljuceno, 40
ili 8,6% nije moguce ocitati (zakljuc€ano, zatrpano, zaraslo, nedostupno na neki ¢etvrti nacin).

Pritisci u mrezi su 3,0-9,0 bara. Neujednacenost pritisaka i velike vrijednosti u jednom
dijelu mreze dovode do Cestih i serijskih oStecenja cjevovoda. Posljedica su enormno veliki
gubici vode iz procurivanja na mrezi.

Izmedu dva ocitavanja, u razmaku od 7 dana, registrovana potro$nja na vodomjerima je
1015 m3, odnosno 1,67 I/s. Sve drugo je zapravo gubitak vode.

Dnevna potrosnja, u trenutku ocitavanja 8. juna 2018. godine, bila je 8,25 I/s, a 15. juna
5,53 I/s. (u meduvremenu su izvrSene popravke identifikovanih procurivanja). No¢na potros$nja
u oba slucaja se kretala izmedu 5,00 1 5,25 1/s. U periodu od jednog do drugog ocitavanja
otklonjeno je 5 kvarova. Otklanjanjem kvarova smanjen je no¢ni protok, odnosno, smanjen je
gubitak vode u tom podsistemu, pilot zoni.

e \|M1A pritisak(m)
emmms MM1B pritisak(m)

pritisak (m)

Slika 4.4.6. Dijagram pritisaka no¢ne potros$nje u pilot zoni Kamenari, na dva razli¢ita mjerna mjesta
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Analiziranjem stanja potros$aca i potrosnje vode u pilot zoni hercegnovske rivijere, na
Kamenarima, posljednjem dijelu sistema, koji je posmatran kao podsistem u pogledu kolicine
vode, koja ulazi u zonu, 1 potrosnje vode na osnovu ocitanih vodomjera, registrovano je ukupno
465 potrosaca. Od tog broja, domicilnom stanovnistvu pripada 324 ili 70 %, a turistickim objek-
tima, odnosno, povremenim potroSac¢ima, 141 ili 30%. Dobijamo odnos broja vodomjera po-
trosaca, U ukupnom broju, za domicilno stanovnistvo i sezonske potrosace (turiste).

Ovakav odnos u broju vodomjera, koje zovemo ,,potrosa¢ima‘“, mozemo uzeti za realan
odnos za cijelu Opstinu Herceg Novi. Po ovom odnosu nasa pilot zona Kamenari pripada ,,A*
zoni snabdijevanja, kako je predstavljeno u poglavlju 6.10.2.

O otklanjanju kvarova na mrezi pozabavi¢emo se u poglavlju 6. u okviru analiziranja
rezultata operativnosti rada na sanaciji kvarova na mrezi. Ovdje smo pokazali provedenu proce-
duru otkrivanja neobracunate koli¢ine vode, uz konstataciju da je na pocetku, prije simultanog
provodenja snimanja stanja i paralelnog otklanjanja kvarova, gubitak vode u pilot zoni bio 80%,
te da se smanjio nakon otklanjanja kvarova na 25 %. Zbog visokih pritisaka u mreZzi kvarovi su
ucestali pa je u relativno kratkom vremenskom roku, nakon sanacije, od svega nekoliko sedmica,
do mjesec dana, doslo do povratka loSeg stanja na mrezi sa u¢estalim oste¢enjima i povecanjem
procenta izgubljene koli¢ine vode.
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5. ANALIZA PODATAKA

5.1. Predmet analiziranja

Predmet analiziranja su djelovi od kojih zavisi funkcionisanje vodovodnog sistema,
medusobno uvezani uzro¢no-posljedi¢nim vezama, i Koji trpe znacajne sezonske varijacije:

e Vodovodna mreza (cjevna mreza Sa armaturama i raznim pripadaju¢im djelovima:
ventilima, ispustima, mjeracima i sl.)

e Rezervoari

e Elektromasinska oprema (pumpne stanice, hidroforske stanice i sl.)

e Zaposleni u sektoru odrzavanja mreze i pripadajucih objekata, tzv. ljudski resursi — (radni
uc¢inak, operativnost, mobilnost i efikasnost rada na mreZi).

Svaki od navedenih sektora jednog vodovodnog sistema razmatra se kroz model sa svim
tehnickim parametrima i pokazateljima stanja. Ljudski resursi su Klju¢ni za analiziranje
funkcionisanja i operativnosti sistema i njegovih moguénosti za transformisanje u pogledu
pripreme i azurnog djelovanja za intervencije na sanaciji kvarova.

Od grada do grada razlic¢it je udio raznih materijala ugraden u cjevnu mrezu, a najveca je
zastupljenost plasti¢nih cijevi, raznih kvaliteta. Takode, najzastupljenije su alkatanske cjevi kod
malih pre¢nika cjevovoda, od Y2 do 1'%, Odstupanja mogu biti u primjenjenim materijalima kod
cjevovoda veéih dimenzija, iznad DN 80 mm. Kvarovi na cjevovodima ve¢ih dimenzija su lakSe
uocljivi i lakse je organizovanje otklanjanja (a potrebno je duze vrijeme za popravku).

Sli¢nost u razvijanju vodovodne infrastrukture u svim opStinama primorja je 1 u ¢injenici
stihijno razvijane urbanizacije ili konurbanizacije prostora, §to je dovelo do nagle izgradnje
prostora, inter i intrapolacije novim stambenim objektima, zgradama sa stanovima namjenjenim
za trziSte 1 hotelima, za koje su naknadno radeni planski dokumenti. U tim dokumentima je
hidrotehnicka infrastruktura, u velikom broju slu¢ajeva, razvijana povrsno, kao interpolacija ili
dogradnja postojeceg stanja sistema, a bez adekvatnih studijskih rjeSenja i bez hidraulickih
modela. Kapilarna mreza cjevovoda malih dimenzija (2 do 1 '2“.) najéesce je polagana
samoinicijativno od strane investitora, bez valjanog inzenjerskog obrazlozenja, te je veéim
dijelom ostala zaboravljena, uglavnom nije ucrtana u kartama. Takva cjevna mreza jeste u
funkciji snabdijevanja, ali je ponovo otkrivena tek nastajanjem kvara i potrebom saniranja istog.

5.2. Koristenje baze podataka za istrazivanje i dokazivanje hipoteza

U istrazivanju je koriStena baza podataka ,,Vodovod i kanalizacija“ d.o.o. — Herceg Novi,
iz perioda: 2015-2019, zatim, baza podataka Turisticke organizacije Herceg-Novog, baza
podataka vodovodnih preduzeca: Tivta, Kotora, Budve i Bara i druge raspolozive baze podataka
[84-89]:

e podaci o cjevnoj mrezi sistema snabdijevanja vodom u Herceg-Novom, precnici, vrsta
materijala;

e podaci o rezervoarima u sistemu snabdijevanja vodom u Herceg-Novom (lokacija, kota
terena, kota dna rezervoara, kota preliva, zapremina, pripadajuca zona snabdijevanja);
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e kartirana postojeca mreza u programskom modelu ,,MAP info*;

e kartirana postoje¢a mreza u programskom modelu ,,MAP info* sa ucrtanim lokacijama
kvarova za identifikovanje najfrekventnijih kvarova na cjevovodima,;

e mjesecni izvjestaji o proizvodnji vode sa komparativnim podacima za period 2015-2019;

e mjesecni izvjestaji o fakturisanoj vodi sa komparativnim podacima za period 2015-2019;

e podaci iz arhive vodovodnih preduzeca u primorju Crne Gore o proizvedenoj i
fakturisanoj vodi, potrosenoj vodi po potrosacu i po zaposlenom u vodovodnim
preduzecima, za godine 2003-2006;

e sedmicni izvjestaji TuristiCke organizacije Herceg-Novog o broju turista u ljetnjoj
sezoni;

e mjesecni podaci o benémarkingu za vodovodni sistem Herceg-Novog;

e bazni podaci ,,Vodacom* d.o.0. za ben¢marking (ukupna proizvodnja i potro$nja vode u
lokalnim sistemima, mjese¢no, potro$nja vode po potrosacu, po stanovniku i to u
zimskom 1 ljetnjem periodu, stopa naplate, stopa neobracunate vode i td. a za opstine:
Herceg-Novi, Kotor, Tivat, Bar i Ulcinj).

Izvedeni podaci, koji prije izrade ovog doktorata nisu bili dio baze podataka, su:

e komparativni izvjestaji o ,,starosti“ i brzini otklanjanja kvarova na vodovodnoj mrezi;

e komparativni podaci 0 stanju opreme na vodovodnoj mrezi (vodomjerni satovi, mjeraci
protoka, ventili, muljni ispusti i dr.)

e komparativni podaci o utroSku materijala na mrezi, od vrste materijala do veli¢ine /
dimenzije ugradenog materijala.

e Izvjestaji o ucinku radne snage na mrezi

e Izvjestaji o operativnosti na vodovodnoj mreZi za sanaciju kvarova (brzina reagovanja za
otklanjanje kvarova).

5.3. Analiza stanja vodovodne mreze

Vodovodna mreza je dio prostorne, urbanisti¢ke strukture u jednoj sredini. Njeni parametri
su uslovljeni brojem objekata za snabdijevanje, odnosno, brojem potrosaca, fizickih i pravnih
lica, s jedne strane, ali i performansama sistema, odnosno, konfiguracijom terena, gdje je
vodovodna mreza polozena, kao i visinom i spratno$c¢u objekata. Ovi parametri sredine sadrze:

e opste karakteristike cijelog sistema snabdijevanja (kvalitet vode, raspoloziva koli¢ina
vode, pritisci u mreZi, kvalitet i starost cjevne mreZe, smjer dopremanja vode, i td.)

e posebne karakteristike mikrosredine (nagib terena, gustina stanovanja, koridori za prolaz
vodovodnih cijevi, starost mreze u lokalnoj sredini, broj i kvalitet ventila, ¢vorista, broj
kuénih prikljucaka i td.

Polaze¢i od pretpostavke mogucih tipova mreze: granata i prstenasta, u prvom tipu Su
ogranci koji su medusobno nezavisni i imaju slijepe zavrsetke, dok kod drugog tipa imamo
neprekidno cirkulisanje vode tako da su pojedini krajevi medusobno povezani. Problem granate
mreze je stajanje vode u njenim slijepim djelovima u slucajevima male potros$nje, a Sto je
posebno znaCajno kod sezonskih i1 povremenih potroSafa. Prstenasta mreza omogucéava
ravnomjernu cirkulaciju 1 raspodjelu pritisaka u mrezi, takode, u slucaju intervencije na jednom
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dijelu cjevovoda za sanaciju kvara moguce je snabdijevanje vodom potroSaca promjenom pravca
dotoka vode. Veci broj ventila na mrezi omogucava podjelu sistema snabdijevanja na sekcije,
zapravo, na manje poteze ili povrSine mreze koje ostaju bez vode, u slucaju intervencije na
cjevovodu. Medutim, veci broj “objekata” na mreZzi znaci i veci broj tackastih gubitaka na mrezi,
usljed tzv. lokalnih otpora.

Vodomijeri. Prema definiciji “Direkcije za mere i dragocene metale” Republike Srbije,
vodomjer je mjerilo koje je projektovano da mjeri, memorise i prikazuje zapreminu vode koja
prolazi kroz mjerni pretvara¢ u uslovima mjerenja. U vodovodnom sistemu Herceg Novog
postoji 19.025 vodomjera. Raspon starosti satova je 20 godina, §to je puno imajuéi u vidu
¢injenicu potrebne zamjene novim (ili izbazdarenim) nakon pet godina. Mnogi od ovih
vodomjera bi trebali ve¢ da su amortizovani.

Tabela 5.3.1. Starost ugradenih vodomjera, njihov broj i koli¢ina vode po obrac¢unu za 2019.

Starost (godina) | Broj vodomjera | koli¢ina (m®)
0-5 8.259 1.561,987,00
5-10 5.634 793.955,00
10-15 5.079 617.568,00
preko 15 53 6.269,00
Ukupno 19,025 2.979.779,00

Tabela 5.3.2. Zamjena vodomjera po godinama

=5, |g5 .|k
S5l e’ | &3
E o © E co E oo
A c T N < O N c © N
Mjesec N Q N N
1 Januar 510 121 173
2 Februar 175 73 201
3 Mart 155 145 220
4 April 127 144 256
5 Maj 101 132 213
6 Jun 166 155 237
7 Jul 153 158 360
8 Avgust 219 148 258
9 Septembar 142 132 289
10 Oktobar 168 80 291
11 Novembar 148 315 215
12 Decembar 89 126 189
Ukupno 2035 1729 2902

48 U januaru 2017. su bile enormno niske temperature vazduha, od -7 do -9 °C u pojedinim djelovima Opstine usljed
cega je puklo staklo na oko 3000 vodomjera.
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Problem postojanja starih vodomjera u sistemu, koji viSe od pet godina nisu izbazdareni
ili zamjenjeni, je u ocCitavanju koli¢ine vode, odnosno, u tacnosti pokazane vrijednosti za
o¢itavanje. Vodomjerni mehanizam se vremenom zaprlja sitnim primjesama iz vode, koje
djeluju na osjetljivi mehanizam, koc¢e ga i on pokazuje manje vrijednosti proticajnih koli¢ina.
Proizvoda¢ (najveci broj ugradenih vodomjera je ,,Insa“ — Zemun) racuna da je umanjenje i do
30% od realne vrijednosti, u zavisnosti od starosti satnog mehanizma. Ovo je u praksi
vodovodnih preduzeéa pretpostavka koja se ne pokazuje tacnom, ali proracuni “nedostajuce”
koli¢ine vode u bilansu stanja govore da se radi o koli¢inama koje su sigurno iznad 10%.

Po definiciji, razlikujemo protoke koji prolaze kroz vodomijer:

e Stalni protok (Q3) je najveci, normalni protok pri kome vodomjer radi zadovoljavaju¢im
karakteristikama u uslovima ravnomjernog ili isprekidanog protoka, (Qn-nazivni
protok).

e Protok preopterecenja (Q4) je najveci protok pri kome vodomjer moze u kratkom periodu
da radi zadovoljavajuce, tj. bez pogorSanja rada (Qmax-maksimalni protok).

Vodomjeri su ogledalo stanja jednog vodovodnog preduzeca, jer se preko njih prelamaju
dobre i loSe strane sistema i potro$nje vode. U tabeli 5.3.4. predstavljene su razne intervencije
na vodomjerima, od popravki, aktivnosti na zamjeni, montazama, do redovnih poslova na
iskljucenju 1 ukljucenju potrosaca, tokom mjeseca jula, kao tipi¢nog mjeseca kada je pojacana
mobilnost rada na mreZi, a za godine u periodu 2015 - 2019. Uocava se intenziviranje aktivnosti
na zamjeni vodomjera u 2019. godini kao i plombiranje i kontrola vodomjera.

Kao tipi¢na karakteristika primorskog regiona, gdje je turizam dominantna privredna
grana, odnosno, rentiranje stanova i soba, javlja se pojava tzv. miruju¢ih vodomjera u nekom
duzem vremenskom periodu. Jedan broj stanova, odnosno, vodomjera, nema nikakvu potro$nju
veci dio godine, o ¢emu je bilo pomena u poglavlju 4. U tabeli 5.3.5. data je mjesecna raspodjela
takvih privremeno umrtvljenih vodomjernih brojila, bez potrosnje.

Tabela 5.3.3. Intervencije na vodomjerima, u mjesecu julu po godinama 2015-2019.

OPIS I BROJ AKTIVNOSTI U R.J. BAZDARNICA
Intervencije | Zam- Pzl
Godina | Miesec o | i nje i Montaza | Iskljue- | Ukljuce-
! - ) kontrola | vodomjera nja. nja.
vodomjerima | vodom. .
vodom);.
2015 VIl 63 55 30 90 47 0
2016 VII 152 120 141 0 119 130
2017 VII 212 153 249 1 136 94
2018 VII 216 158 0 0 191 123
2019 VII 217 360 650 0 93 92
ukupno VIl 860 846 1070 91 586 439
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Tabela 5.3.4. Broj vodomjera koji pokazuju stanje nula, u mjese¢noj raspodjeli
u toku jedne godine

MJIESEC

il 2 3 4 | s 6 7 8 | o | 10| 11| 12
potrosaca

privatne

e | 8212 | 8364 | 8.385 | 8.003 | 7.002 | 5.648 | 3.939 | 3.408 | 4597 | 6431 | 7.739 | 8.191
Stambene | . 50 100 | 45 | 30 | 29 9 4 10 | 22 | s1 99
zgrade

zgrade sa
obrac¢unom

potrosnje | 1.210 | 1.210 | 1.233 | 1.193 | 1.142 | 1.098 | 937 | 567 | 794 | 1.040 | 1.222 | 1.283
po stanu-
vodomijeru

Privreda | 715 736 719 681 608 | 559 | 481 | 452 | 487 601 | 675 694

UKUPNO | 10.207 | 10.360 | 10.437 | 9.922 | 8.782 | 7.334 | 5.366 | 4.431 | 5.888 | 8.094 | 9.697 | 10.267

Upravo ovakav odnos brojeva ukupnih i mirujuc¢ih vodomjera najbolje govori o postojanju
dva perioda godine, u pogledu potrosnje i aktivnog ,,rada“ vodomjera. Uz poznate podatke o
proizvodnji i potro$nji vode unosimo i nove podatke o brojilima. U smislu karakteristika sistema
potpuno je opravdano razdvajanje na dva perioda godine, ljetnji i zimski. Ako baratamo sumom
od ukupno 19.500 vodomjera tada podatak iz decembra do marta mjeseca govori da je 42+43%
»mrtvih® brojila, tj. onih koja nemaju potroSnju. S druge strane 1 u Spicu sezone, u julu i avgustu
mjesecu, nalazimo ¢ak 20% takvih, miruju¢ih vodomjera. Ovo su tipicne osobine turisti¢ke
sredine, sa izrazitim sezonskim karakteristikama u broju potrosaca i potrosenim koli¢inama.

Ovim egzaktnim podacima mozemo da tvrdimo da u primorskom regionu ni u jednom
dijelu godine nemamo 100% potrosnju vode koja ukljucuje sva brojila. Jedan broj vodomjernih
brojila, koja su aktivna tokom ljetnje turisticke sezone sigurno nisu aktivna tokom zimskog
perioda. I obratno, jedan broj brojila, koja su u turistickim stanovima, aktivna su tokom zimskog
perioda, a neaktivna tokom ljetnje sezone. Mogli bi da govorimo o pojmu zimske turisticke
sezone, ali se radi o potrosac¢ima i koli¢ini potroSene vode u vrijeme kada su vodni resursi u
maksimumu, pa su ove promjene nevazne za funkcionisanje sistema.

Pritisci u mrezi. Visoki pritici u mrezi ( 8-12 bara) su primarni razlog enormnih gubitaka
vode[17][62][70-72] uz nepobitnu ¢injenicu da stara cjevna mreZa ima znaajno smanjenu
otpornost na unutraSnje pritiske te je podloznija pucanju i stvaranju ruptura u poredenju sa
novim. Po zadatku ovog rada prionulo se na sistematsko mjerenje pritisaka u mrezi, U pojedinim
zonama vodovodnog sistema, pocevsi od podruc¢ja Sutorine, u zapadnom dijelu Opstine.

Na slici 5.3.1. predstavljena je karta jednog dijela naselja Sutorina sa ucrtanom cjevnom,
vodovodnom mrezom i identifikovanim pritiscima.
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Slika 5.3.1. Vodovodna mreza dijela Sutorine sa ucrtanim mjestima izmjerenih pritisaka,
koji se kre¢u od 8,5 do 12 bara

Mjerenje pritisaka provedeno je na cijelom sistemu 1 to na: cjevnoj mrezi ocitavanjem 17
stalnih manometara, a uz ventile na glavnim cjevovodima i sekundarnim kracima, kao i uz
rezervoare. Ukupno je izvr§eno mjerenje na 146 pozicija. U prvoj fazi odradeno je 9 mjernih
mjesta, gdje su ugradeni ventili za razdvajanje cjevovoda, i izmjereni pritisci u mrezi. Osim
dijela unutar ravnice sutorinskog polja, gdje su manje nadmorske visine, ostali mjeraci pritiska
pokazali su veoma visoke vrijednosti pritisaka od 8,5 do 12 bara. Sa manjim varijacijama, u
zavisnosti od konfiguracije terena, zapravo su na cijelom podrucju visoki pritisci, a samo u nekim
djelovima, u tzv. ,,dzepovima®, su u granicama tolerancije, 5 do 6 bara. Stanje visokih pritisaka
u mrezi je indikator potencijalnog nastajanja kvarova.
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6. REZULTATI

6.1. Uvod

Indikatori performansi (IP)[1][2] kao kvantitativna mjera pojedinih aspekata
funkcionalnosti sistema i operativnosti nivoa usluga prema potrosac¢ima, posluzili su kao
pokazatelj stanja i promjena u funkcionisanju sistema snabdijevanja vodom. Polaziste, ono $to
¢ini osnovnu bazu za istrazivanje, jesu podaci iz niza godina: 2015-2019. o proizvodnji i
fakturisanoj koli¢ini potroSene vode, neobracunatoj koli¢ini vode, kvantitativni pokazatelji
stanja mreze kroz intervencije na popravkama kvarova, zamjene hidromasinskih djelova i
elektroinstalacija, sanacija i rekonstrukcija objekata na mrezi, otkrivanje ,,nevidljivih* kvarova,
uspostavljanje matrice kvantitativnih pokazatelja stanja sistema i pokazatelja stanja upravljanja
vodovodnim sistemom. 1z baznih podataka proizilaze smjernice za poboljsanje stanja.

U postavkama hipoteze rada (poglavlje 1.2.) iskazana je potreba izrade modela
vodovodnog sistema za bavljenje odnosom proizvedene i potroSene, odnosno, potrebne koli¢ine
vode. Vodovodni sistemi u Primorju Crne Gore suSestveno se razlikuju od sistema snabdijevanja
u kontinentalnom dijelu. Do zaklju¢aka nakon istrazivanja doslo se na osnovu povezivanja
podataka iz tehni¢kog i finansijskog sektora. Za metod zakljucivanja primjenjen je induktivni
princip, od pojedinacnog ka opStem. Polaziste je nadeno u singularnim stavovima, od jednog
vodovodnog preduzeca, i na osnovu toga se doslo do opstih zakljucaka za posmatrani region.
Izabran je hercegnovski sistem, a dobijeni zakljucci i stavovi su primjenljivi kao opsti za Citav
region primorja Crne Gore. Vodovodni sistemi u primorskom regionu Crne Gore imaju
karakteristiku postojanja dva izrazita perioda godine sa recipro¢nim odnosom proizvdene i
potrebne/potrosene koli¢ine vode. U svakom od njih je maksimalna usredsredenost upravljanja
aktivnostima tehnickog i1 naplatnog sektora i1 priblizno jednak stepen razvijenosti mreze i
objekata na njoj; sli¢an odnos izmedu proizvedene 1 obracunate koli€ine, potom, ukljucenost u
benémarking aktivnosti sa pracenjem kljucnih indikatora performansi sistema, ali 1 socijalna
kategorija, mentalitet naroda, kao potrosaca i kao upravitelja sistemom snabdijevanja.

Rad daje zaklju¢ke neophodne za dopunu ben¢markinga, odnosno, za njegovu realniju
primjenu za vodovodne sisteme u primorju, kroz uvodenje principa sezonalnosti.

Kljuéni podaci u radu su:

- Kolicine proizvedene vode, po mjese¢nim iznosima

- Koli¢ine potrosene vode po mjese¢nim iznosima (barata se pojmom obracunate ili fak-
turisane koli¢ine, koja je ekonomska kategorija)

- Broj intervencija na popravkama na mrezi,

- Sistematizovani izvjestaji po radnim nalozima, azurirani na nivou sedmice, mjeseca i
godine.

- Azurirani podaci 0 upotrebljenim materijalima za zamjenu na cjevnoj mrezi

- Popis svih vrsta potrosaca i saznavanje o koli¢ini nelegalno utrosene vode.

Osnovne karakteristike sistema snabdijevanja vodom Herceg Novog su:
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- Broj stanovnika, po analogiji posljednjeg popisa u 2018. godini: 30.992, broj prikljuce-
nih na sistem javnog snabdijevanja je 30.500, broj potrosaca, kao ukupan broj
vodomjera, je 22.583 (septembar 2018.).

- Duzina vodovodne mreze (primarna i sekundarna): 214,5 km, tercijalna: cc-a 100 km

- Sistem dobija vodu iz HET-a, posredstvom vodostana ,,Plat; koli¢ina dotoka u sistem
varira u rasponu 350490 I/s; iz lokalnog izvorista Opacica, (u zavisnosti od perioda-
godine) ubacuje se do 150 I/s.

- Sistem snabdijevanja vodom je karakteristican po sezonskoj neravnomjernosti u od-
nosu na proizvodnju i potro$nju vode.

- U vrijeme ljetnje turisti¢ke sezone broj domacih stanovnika, gostiju i turista racuna se
u maksimumu na 80.000.)4°.

- Tecenje u mrezi je pod pritiskom 1 kvazistacionarno, pritisci su u velikom dijelu
sistema iznad 6, a sezu i do 12 bara; sistem je prepumpni u tri visinske zone, generalno,
a sa vertikalnim prodorima ponegdje i u Cetiri | pet zona, do kote 300 odnosno 450
mnm.

- Gubici vode su u direktnoj vezi sa kvalitetom i staro§¢u cjevne mreze, nac¢inom polag-
anja, uticajima kvazi urbanizacije i nepostovanjem Kkoridora hidrotehnicke infra-
strukture; funkcionalno su povezani sa radnim pritiscima u mrezi i manevrima na
mrezi, na¢inom povezivanja i td.

6.2. Osnovne karakteristike operativhog sistema u pogledu sanacije
kvarova

U prethodnim analizama stanja baratalo se pausalnim procjenama stanja i ocjenama
gubitaka, jer je osnovno polaziSte bila samo tzv. neobracunata koli¢ina vode.

Poznati podaci za vodovodne sisteme u primorju Crne Gore su: neobracunata voda je 55-
65% od proizvedene koli¢ine u ljetnjem periodu (jun- septembar), a do 85% u zimskom (ostali,
nesezonski dio godine). U hercegnovskom vodovodnom preduzecu od oktobra 2017. godine
vodi se precizna evidencija o saniranim kvarovima na mrezi: kroz podatke o definisanju lokacije
kvara, obracunu vremenskog perioda od dojave kvara do zapocinjanja sanacije (,,brzina
reagovanja“), zatim angazovanje radne i kvalifikacione radne strukture u sanaciji, specifikaciji
utroSenog materijala sa unoSenjem pozicija kvara u karte mreze i vodenje ,,mikrolokacijske*
evidencije ucestalosti kvarova. Na kraju, dolazi obratun ekonomske vrijednost cjelokupne
aktivnosti intervencije. Podaci se obraduju sedmi¢no, potom kumulativno mjese¢no, pa godisnje.
Treba imati u vidu ¢injenicu razli¢itog Stepena operativne spremnosti i mobilnosi, tokom
zimskog i ljetnjeg perioda.

U ljetnjem periodu podize se nivo mobilnosti i operativnosti u sanaciji kvarova. Podaci
govore da je u hercegnovskom sistemu snabdijevanja u periodu oktobar 2017—decembar 2019.
znacajno podignut stepen operativnosti na sanaciji kvarova na mrezi, u rastu¢em nizu od zimskih
ka ljetnjim mjesecima, ali i u poredenju sa stepenom operativnosti iz ranijeg perioda, uz

49 Turisti¢ka organizacije Opstine Herceg Novi jednom sedmi¢no dostavlja Vodovodu azurirane podatke o broju
turista.
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napomenu da je i ranije mobilnost ekipa na sanaciji kvarova tokom ljetnjih mjeseci bila znac¢ajno
veca u poredenju sa zimskim periodom. Ono §to je kvalitativna promjena na bolje je ¢injenica
da je stepen azurnosti povecan i prije pocetka ljetnje sezone, Sto znaci da je pribjegavanje sanaciji
,starih® ili dugo leze¢ih kvarova postalo dio svakodnevnih aktivnosti, a ne da se ti poslovi
ostavljaju da se odrade tokom ljetnjeg perioda, kako je bila praksa ranijih godina.

Koli¢ina proizvedene, fakturisane (potrosene) i neobracunate vode

Odnos ukupno proizvedene, fakturisane i neobraCunate koli¢ine vode u sistemu
snabdijevanja govori o prvom stepenu efikasnosti vodovodnog sistema. U tabelama 6.2.1. zatim
6.2.2. i 6.2.3. date su vrijednosti proizvedene, fakturisane i neobracunate koli¢ine vode, u
mjesecnoj disperziji, a za niz godina od 2015. do 2018. Drugi stepen efikasnosti dobija se
uklju¢enjem parametara potroSnje elektriéne energije i drugih vrsta goriva i komparira sa
naplac¢enom koli¢inom vode. Treci stepen efikasnosti uvezuje radni u¢inak u sanaciji kvarova na
mrezi ukljucujucéi utrosak reparacionog materijala.

Odnos proizvedene vode za dva perioda godine, zimski i ljetnji period samo za Herceg-
Novi, je:

Kv =7} Vpro.zima /Y Vpro.ljeto =8, 904 x 106 : 4,113 x 106 = 2,16

Pri tome se uzima da ljetnji period ¢ine mjeseci: jun, jul, avgust i septembar, a na 0Snovu
parametara uveéanja broja stanovnika za vise od 35%. Uvijek treba imati u vidu ¢injenicu da je

turistiCka sezona u direktnoj zavisnosti od vremenskih prilika, te da je to najces¢i Cinilac
varijacija u broju turista, raCunajuéi da su turisticki kapaciteti poznata rastuéa vrijednost.

Odnos fakturisane vode, za dva perioda godine, zimski i ljetnji, daje koeficijent sezonske
neravnomjernosti potrosene vode (baratamo pojmom fakturisane koli¢ine vode, jer se misli na
ekonomsku kategoriju za naplatu utroSene koli¢ine vode):

Kf=) Vfak.zima /) Vfak, ljeto =1.567.736 / 1.161.405 = 1,35
Odnos proizvedene i potrosene (fakturisane) vode dat je kroz tabelu neobracunate vode
6.2.3.
Tabela 6.2.1. Proizvedena koli¢ina vode za period 2015 - 2018 u m?

PROIZVODNIJA VODE PO MIESECIMA ZA PERIOD 2015-2018

januar februar mart april maj Jun Jul avgust septembar oktobar [novembar| decembar

2015 (1.416.361| 1.026.286 |1.153.677|1.144 841 (1.196.799 644.823 |1.396.809|1.457.947 1,234,043 923.692 | 941.688 | 1.155.073

2016 (1.069.274|1.028.493 | S02.874 | 936.726 | 720.381 |1.077.855|1.232.363| 1.406.148 1,257,040 1.059.059 (1.045.238 1.051.554

2017 (1.213.8B51| 1.023.322 |1.074.842|1.067.904( 839.678 |1.127.002|1.432.140| 1.449 818 1,161,216 1.048.058 | 970.445 | 995.561

2018 (1.004.132| B60.026 | 935.833 | 904.B67 (1.000.115/1.068.941)1.237.689(1.304.916 1,105,747 1.038551 | 905.645 | 1.003.596

SFEd_'?iﬁ 1,175,904 984,532 |1,016,806 |1,012,534| 939,243 | 979,665 |1,324,750| 1,404,707 396,502 | 793,007 | 1,017,440 | 965,754 | 1,051,446
wrij

ZIMSKI PERIOD SUMARNO LETNII PERIOD SUMARNO ZIMSKI PERIOD SUMARMNO

5,130,069 4,105,625 3,827,647
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Tabela 6.2.2. Fakturisana koli¢ina vode za period 2015-2018. u m?

FAKTURISANA YVODE PO MJESECIMA ZA PERIOD 2015-2018 { m#)

novemb| decemb

januar | februar mart april maj jun jul avgust septembar oktobar ar ar
2015 | 169.873 | 154.285 | 163.991 | 169.195(194 273|224 507| 354 453 | 433 965 3778 215161 [156.605| 142621
2016 | 187.721| 145396 | 151.228 | 160.015(174 595|210.784| 349 662 | 459 566 331,165 198.120 (166.452| 149.788

2017 | 165.043 | 146.372 [ 150.087 | 164.365 | 172.795| 232,577 359.135 [ 474.350 340,543 204.472 |166.457 | 150.495

2018 | 153.025 | 138122 [ 139.928 | 163.270|211.226| 257 181 378.281 [ 469.893 334,899 221.486 |180.905( 162.058

sr?i?jﬂ 168,916 | 146,044 | 151,308 | 164,211|188,222| 231,262| 360,383 [ 459 445 |1110,315 | 220,630 | 209,810 167 355( 151,240
ZIMSKI PERIOD SUMARNOD LETHNJI PERIOD SUMARMNO ZIMSKI PERIOD SUMARNO
818,701 1,161,405 749,035
Tabela 6.2.3. Neobracunata voda u zimskom i ljetnjem periodu
NEOBRACUNATA VODA (%)
januar | februar mart april maj jun jul avgust septembar oktobar |novembar| decemb
2015 | 8801 | 8497 | 8578 | 8522 | 8377 | 6518 | 7462 | 70,23 74.36 7671 | 8348 | 27,65
2016 | 8244 | 8586 | 8325 | 8292 | 7576 | €044 | 7163 | 67.32 73.66 81,29 | 8408 | 8576
2017 | 8640 | 8570 | 8604 | 8461 | 7942 | 7936 | 7492 | 67.28 70.67 80,49 | 8285 | =488
2018 | 8476 | 8394 | 8505 | 8196 | 7888 | 7594 | 6944 | 6399 £9.71 78,68 | @002 | 8385
”:'i';ja 8540 | 8512 | 8503 | 8368 | 7945 | 7522 | 7265 | 6720 72.10 7929 | 8261 | 8553
ZIMSKI PERIOD SUMARMNO LETNJI PERIOD SUMARMO ZIMSKI PERIOD SUMARMNO
83.74 71.79 70.88

Za zimsku sezonu, za vremenski period 2015-2018:
Pz = > ni=(pi)/n= (83,74 + 79,88) /2 = 81,81
Za ljetnju sezonu, za vremenski period 2015-2018: 71,79

Ako gledamo u procentima od 2015 ka 2018. godini koeficijente neobracunate vode,
uocava se opadajuci trend, pa je 2018. godina sa povoljnijim koeficijentima:

za zimsku sezonu: 80,76, a za ljetnju: 69,78.

Odnos neobracunate vode ljeto : zima usvaja se u relativnim brojevima sa: 0,86 i zvacemo
ga index sezonske ravnoteze u neobracunatoj vodi:

Ir = |Ij /12 =0,86

Ovaj odnos treba da ima primjenu u proracunima kod projektovanja cjevovoda, zapravo,
kod usvajanja mjerodavnih pre¢nika u dimenzionisanju cjevovoda, polazec¢i od ¢injenice da su
u ljetnjem periodu, kada je veca potrosnja, vece koli¢ine vode u opticaju, a manji pritisci.
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Sezonska neravnomjernost daje koeficijente potroSnje koji moraju da imaju svoju primjenu pri
projektovanju.

Efikasnost sanacije kvarova na mrezi

Veliki gubici vode u vodovodnim sistemima u primorju, kao bruto odnos proizvedene i
potroSene, odnosno, fakturisane vode (u zimskom periodu premasuju 75%) gotovo su uobicajena
pojava u svim primorskim sistemima. Stepen tehnic¢ke opremljenosti, naplativost i radna
efikasnost sli¢ni su u svim vodovodnim preduzeéima od Ulcinja do Herceg Novog. Princip rada
i opremljenost su sli¢ni iako postoje znacajne varijacije. Radna jedinica za intervencije na
popravkama kvarova na mrezi sastoji se od Sefa, poslovode, majstora vodoinstalatera, bravara —
varilaca, zidara, kopa¢a i pomo¢nih radnika. Broj uposlenika od svake navedene struke u radnom
timu je razli¢it od grada do grada. Na jednom kvaru racuna se na radni tim od dva ili tri Covjeka
do petnaest, u zavisnosti od uslova terena i mreze.

Metodologija smanjenja gubitaka u vodovodnim sistemima ima vise scenarija, koji su
prikazani na slici 4.4.2. odnosno, 4.4.4. U slozenim sistemima, koji su razvijani stihijski, dakle
ne u planskom maniru, veoma je tesko upravljanje pristiscima. Pojam ,,tesko* je u smislu
zaokruzavanja zona potroSnje uz rezervoare, postavljanja stalnih, povremenih i mobilnih mjeraca
protoka i pritisaka, $to je svakako i znaCajan finansijski izdatak, organizovanje Citanja i
uspostavljanje hidraulickog modela (Q, v, p). Preostala tri principa za bavljenje gubicima, za
njihovo smanjenje, proizilaze iz direktnih aktivnosti na mrezi: brzina i kvalitet popravki, aktivna
kontrola curenja (sa primjenom opreme za detekciju kvarova i mjera¢ima pritisaka za manje
zone), kao i1 upravljanje cjevnom mrezom i objektima instalacija, rukovanje rezervoarima,
zamjena vodomjernih satova i td.

Upravljanje

pritiscima

popravki sistemu cJrenja

1

Upravljanje
cjevrom mrezom
rezervoarima,
objektima, rezerv-

Drzina i U.p.ravljanje Aktivna
kv alitet q gubicimavode u _ kontrola

nim djelovima

I i ——

Slika 6.2.1. Shema upravljanja gubicima vode modifikovana prema realnim moguénostima
u vodovodnim sistemima na primorju Crne Gore

Od svih metoda jedino realno moguce u nasim sistemima je provodenje monitoringa za
brzinu 1 kvalitet popravki, dok je aktivna kontrola curenja moguca djelimicno. Takode nije u
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potpunosti moguce upravljanje cjevnom mreZom, rezervoarima, objektima, jer je veliki dio
cjevne mreze i dalje nepoznanica, posto ne postoji georeferencirano ucrtana mreza. Upravljanje
pritiscima gotovo da nije moguce u postoje¢im uslovima vodovodnih sistema. Shema na slici
6.2.1. predstavlja modifikovano upravljanje gubicima u realnim uslovima vodovodnih preduzec¢a
na primorju Crne Gore.

Obradom podataka o saniranim kvarovima upotpunjava se baza podataka o stanju mreze,
odnosno o brzini radne spremnosti u raznim vrstama interventnih poslova na sanaciji osteéenja,
kao i vremenskom ponavljanju na dionicama. Podaci se unose u tabele Indikatora performansi.
IP-1 su pokazatelji uspjesnosti (ili neuspjesnosti) i dio su poslovne strategije preduzeca, ili u
ovom slucaju, IP-i odraZzavaju mjeru sanacije kvarova. Smanjenje gubitaka vode u sistemu, po
pravilu, znaci da u kvarovima lezi “jedan novi resurs”.

Podaci predstavljeni u tabeli 6.2.1.pokazuju da je brzinom sanacije kvarova 24-ro ¢asovno
reagovanje u otklanjanju kvarova, od momenta dojavljivanja do potpune popravke, znacajno
poboljsano u 2018. godini u poredenju sa prethodnima, pa je u avgustu dostignuto ¢ak 87%
saniranja kvarova u prvih 24 sata od dojavljivanja ili otkrivanja istih. Znacajno je smanjeno
postojanje “starih” kvarova ¢ija je starost duza od 10 dana.

Najstariji kvar ostao je svega na 14 dana $to je u poredenju sa istim mjesecom 2017-¢€ i
tada zaostalih 40 kvarova, koji su ¢ekali na opravku vise od 10 dana, a najstariji kvar je bio cak
134 dana. Tim aktivnostima u sistem je “vracena” koli¢ina od 16,07% ukupne koli¢ine koja je
usla u sistem ili 82,5 1/s izgubljene vode tokom jula mjeseca, a 11,17% ili 54,1 1/s u avgustu.

Tabela 6.2.4. Komparativna tabela vrijednosti brzina (vremena) reagovanja
u otklanjanju kvarova

VRIJEME (BRZINA) REAGOVANJA U OTKLANJANJU KVAROVA
vrijemeproteklooddojavekvara do pocetkaintervencije
Godina | mies nuok;\g_ do do do 3 do 5-10 vise od 10 | maksimal

J€S. rova 1 dana 2 dana dana 4 dana dana dana no dana
| 80 59 6 3 7 2 3

2015 14
% 100 73.75 7.50 3.75 8.75 2.50 3.75
| 80 42 7 6 2 10 13

2016 65
% 100 52.50 8.75 7.50 2.50 12.50 16.25
I 170 125 18 7 3 6 11

2017 87
% 100 73.50 10.60 4.10 1.80 3.50 6.50
I 85 68 3 5 4 4 1

2018 88
% 100 80.00 3.53 5.88 4.70 4.70 1.19
I 92 79 3 2 0 8 0

2019 7
% 100 85.87 3.26 2.17 0.00 8.70 0.00
1 69 48 8 2 3 6 2

2015 15
% 100 69.56 11.60 2.90 4.34 8.70 2.90
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I 107 43 8 6 13 24 13
2016 63
% 100 40.19 7.48 5.60 12.15 22.43 12.15
I 94 67 3 5 3 10 6
2017 99
% 100 71.20 3.20 5.40 3.20 10.60 6.40
I 81 57 8 9 2 3 2
2018 29
% 100 70.37 9.88 11.11 247 3.70 2.47
I 93 77 4 3 1 8 0
2019 8
% 100 82.80 4.30 3.22 1.08 8.60 0.00
Il 90 48 9 11 2 8 12
2015 50
% 100 53.33 10.00 12.22 2.22 8.88 13.35
Il 118 75 8 2 3 10 20
2016 194
% 100 63.56 6.78 1.69 2.54 8.48 16.95
Il 108 88 4 6 0 7 3
2017 20
% 100 81.40 3.70 5.60 0.00 6.50 2.80
Il 79 63 3 5 6 1 1
2018 28
% 100 79.75 3.80 6.33 7.60 1.26 1.26
Il 140 115 6 6 2 10 1
2019 22
% 100 82.14 4.29 4.29 1.43 7.14 0.71
v 99 57 3 6 3 22 8
2015 59
% 100 57.58 3.03 6.06 3.03 22.22 8.08
v 100 74 2 8 4 7 5
2016 63
% 100 74.00 2.00 8.00 4.00 7.00 5.00
v 91 53 13 10 6 4 5
2017 36
% 100 58.20 14.30 11.00 6.60 4.40 5.50
v 136 107 9 9 3 7 1
2018 88
% 100 78.68 6.62 6.62 2.20 5.15 0.73
v 118 86 8 6 6 7 5
2019 37
% 100 72.88 6.78 5.08 5.08 5.94 4.24
\ 117 76 5 7 4 12 13
2015 31
% 100 64.96 4.27 5.98 3.42 10.26 11.11
V 104 73 8 3 3 5 12
2016 69
% 100 70.19 7.69 2.89 2.89 4.80 11.54
V 92 64 5 5 4 7 7
2017 70
% 100 69.60 5.43 5.43 4.34 7.60 7.60
\ 159 107 6 13 10 14 9
2018 28
% 100 67.30 3.77 8.18 6.29 8.80 5.66
\ 104 88 3 4 2 4 3
2019 11
% 100 84.62 2.89 3.84 1.92 3.84 2.89
VI 129 88 10 10 2 7 12
2015 64
% 100 68.22 7.75 7.75 1.55 5.42 9.31
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VI 154 91 9 10 5 22 17
2016 129
% 100 59.09 5.85 6.50 3.24 14.28 11.04
VI 169 110 17 12 4 17 9
2017 113
% 100 65.10 10.10 7.10 2.40 10.10 5.20
VI 234 177 15 9 4 10 19
2018 47
% 100 75.64 6.41 3.85 1.71 4.27 8.12
Vi 161 145 9 2 2 2 1
2019 12
% 100 90.06 5.60 1.24 1.24 1.24 0.62
VII 194 115 16 20 8 24 11
2015 135
% 100 59.28 8.25 10.30 4.12 12.37 5.68
ViI 147 79 14 13 4 16 21
2016 70
% 100 53.74 9.52 8.85 2.72 10.88 14.29
Vil 186 89 11 13 5 26 42
2017 70
% 100 47.80 5.90 7.00 2.70 14.00 22.60
Vil 210 176 9 10 10 3 2
2018 73
% 100 83.80 4.30 4.80 4.80 1.40 0.90
VII 198 171 5 10 1 8 3
2019 14
% 100 86.36 2.52 5.06 0.50 4.04 1.52
Vil 224 140 16 11 8 21 28
2015 62
% 100 62.50 7.14 491 3.57 9.38 12.50
VIII 187 110 10 21 3 19 24
2016 345
% 100 58.82 5.35 11.23 1.60 10.17 12.83
VIII 218 125 19 14 2 18 40
2017 132
% 100 57.30 8.70 6.40 0.90 8.30 18.40
VIl 188 164 8 2 2 9 3
2018 14
% 100.0 87.20 4.30 1.10 1.10 4.70 1.60
VIl 177 169 4 2 2 0 0
2019 4
% 100 95.48 2.26 1.13 1.13 0.00 0.00
IX 201 120 24 14 7 24 12
2015 117
% 100 59.70 11.94 6.97 3.47 11.95 5.97
IX 156 100 5 12 6 15 18
2016 206
% 100 64.10 3.24 7.68 3.84 9.61 11.53
IX 176 98 16 16 5 24 17
2017 78
% 100 55.69 9.09 9.09 2.84 13.63 9.66
IX 207 173 9 10 5 9 1
2018 20
% 100 83.57 4.35 4.84 241 4.35 0.48
IX 186 160 6 6 4 8 2
2019 19
% 100 86.03 3.22 3.22 2.15 4.30 1.08
X 118 75 19 2 1 7 14
2015 63
% 100 63.56 16.10 1.71 0.86 5.90 11.87
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X 157 118 5 7 5 8 14

2016 177
% 100 75.16 3.18 4.46 3.18 5.09 8.93
X 201 97 17 10 15 24 38

2017 158
% 100 48.26 8.46 4.98 7.46 11.94 18.90
X 182 155 14 6 3 4 0

2018 8
% 100 85.17 7.69 3.29 1.65 2.20 0.00
X 194 169 5 8 3 7 2

2019 18
% 100 87.11 2.58 4.12 1.55 3.61 1.03
Xl 115 65 13 16 3 11 7

2015 89
% 100 56.52 11.31 13.91 2.60 9.57 6.09
Xl 102 66 2 12 1 6 15

2016 73
% 100 64.70 1.97 11.76 0.98 5.89 14.70
Xl 102 66 13 10 7 5 1

2017 60
% 100 64.70 12.74 9.80 6.86 4.91 0.99
Xl 176 143 8 5 4 16 0

2018 10
% 100.0 81.25 4.54 2.84 2.27 9.09 0.00
Xl 99 77 5 3 5 7 2

2019 34
% 100 77.78 5.05 3.03 5.05 7.07 2.02
Xl 118 60 10 10 1 17 20

2015 80
% 100 50.85 8.47 8.47 0.85 14.41 16.95
Xl 136 94 6 10 9 6 11

2016 126
% 100 69.12 4.41 7.35 6.62 4.41 8.09
Xl 91 65 6 5 6 2 7

2017 36
% 100 71.42 6.60 5.50 6.60 2.19 7.69
Xl 107 76 9 12 4 6 0

2018 8
% 100 71.03 8.41 11.21 3.73 5.62 0
Xl 108 97 5 2 2 1 1

2019 29
% 100 89.81 4.63 1.85 1.85 0.93 0.93

Tabela 6.2.4. pokazuje koliko je povecan stepen radne operativnosti na mrezi, a indikatori
performansi govore koliko je povecan stepen funkcionalnosti sistema smanjenjem fizickih
gubitaka, odnosno, smanjenjem gubljenja vode na procurivanja iz kvarova. Odgovor za
povecanje stepena efikasnosti radnika na mreZzi lezi u njihovoj motivisanosti za obavljanje
poslova. Monitoring rada na sanaciji kvarova u kontekstu je pretpostavke o povezivanju gubitaka
vode na mreZi kroz angazovanje i rad ljudstva, tj. po pojedinatnom i timskom radu na mrezi.

Ovim je ¢inilac covjek stavljen u prvi plan.
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Dijagrami komparacije brzine reagovanja po mjesecima i sezonama:

| — Zimska sezona: januar — maj, oktobar-decembar
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Slika 6.2.2. Dijagram za januar 2015-2018.
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Slika 6.2.3. Dijagram za februar 2015-2018.
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Slika 6.2.4. Dijagram za mart 2015-2018.
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Slika 6.2.5. Dijagram za april 2015-2018
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Slika 6.2.6. Dijagram za maj 2015-2018.
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Slika 6.2.7. Dijagram za oktobar 2015-2018.
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Slika 6.2.8. Dijagram za novembar 2015-2018.
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Slika 6.2.9. Dijagram za decembar 2015-2018.
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Il — Ljetnja sezona : jun-septembar
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Slika 6.2.10. Dijagram za jun 2015.-2018.

Osnovne karakteristike progresa sa vodenjem preciznih izvjeStaja o otklonjenim
kvarovima na mrezi su:

a) Znacajno uvecan broj saniranih kvarova u poredenju sa ranijim godinama.

b) Znacajno povecana aktivnost sanacije kvarova za prva 24 sata (u odnosu na dojavu o
kvaru), do 80% i preko toga.

c) Smanjen broj starih kvarova.

d) Teznjaka ujednacenom stepenu saniranja kvarova tokom godine ili tokom dva razlicita
perioda godine.
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Slika 6.2.11. Dijagram za jul 2015-2018.
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Slika 6.2.13. Dijagram za septembar 2015-2018.

Diskusija za tabelu 6.2.4. i dijagrame o brzini reagovanja u otklanjanju
kvarova

Za analizu brzine otklanjanja kvarova koristeni su podaci za godine: 2015-2019. Dobijeni
podaci sluze za kontrolu radnog kontinuiteta. Podaci, koji se aZzuriraju na osnovu dnevnih
izvjestaja, u sluzbi za odrZzavanje vodovodne mreze, daje sliku o stanju mreze, S jedne strane,
odnosno s druge o stepenu operativne spremnosti radnih timova za sanaciju i otklanjanje
kvarova. Operativnost otklanjanja kvarova, u ovom slu¢aju, vezuje se za pojam ,brzina
reagovanja“. ,,Brzina reagovanja“ je Klasifikovana po vremenu koje je proteklo do potpunog
eliminisanja oSteenja na cjevovodu i stavljanja istog u funkciju.

Pri ovoj analizi treba imati u vidu i ¢injenice uticaja vremenskih prilika. Primjer velikog
uticaja vremenskih prilika je bila zima 2016/17, decembar-januar, sa posljedicama koje su se
odrazile na februar iste godine. Naime, januar 2017. godine imao je netipi¢nu klimatsku
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karakteristiku izuzetno niskih temperatura, u trajanju od 1. do 31 januara, kada je ukupno 21 dan
temperatura vazduha bila ispod nule, sa najnizom od — 8°C (zabiljezena 12 januara 2017. i sa -
11 °C u nekim djelovima opstine, Sutorina, Kuti), a u periodu od 6 do 13-og tempearature su bile
u rasponu: -3 do -8 °C. Tako niske temperature nisu zabiljezene u posljednjih 70 godina.
Posljedica niskih temperatura je oSte¢enje vise od 3.000 vodovodnih brojila (najcesc¢e pucanje
stakla na satu zbog stvaranja leda i povecanja zapremine) i povecan broj oSte¢enja na mrezi
usljed pucanja cjevi uzrokovanih zaledenom vodom u njima. Iz tih razloga januar i februar 2017.
daju sliku o osteenjima na mrezi koje treba uzeti kao ekstremne, sa veoma malom
vjerovatnoom ponavljanja u narednih deset ili dvadeset godina.

Brzina reagovanja u otklanjanju kvarova, kako je prikazano u tabeli 6.2.4., klasifikovana
je na:

Kvarove otklonjene istog dana prijavljivanja

Kvarove otklonjene u roku od dva dana od prijavljivanja

Kvarove otklonjene u roku od tri dana od prijavljivanja

Kvarove otklonjene u roku od ¢etiri dana od prijavljivanja

Kvarove otklonjene u periodu izmedu pet i deset dana od momenta prijavljivanja
Kvarove starije od deset dana

Stare kvarove, iskazane u ukupnom broju dana do potpune sanacije.

Uslovi za reagovanje ove vrste, kao osnovna djelatnost vodovodnog preduzeca, su:

Smanjenje gubitaka vode na vodovodnoj mrezi

Povecanje distributivne moci cjevovoda

Obezbjedenje adekvatnog pritiska u mrezi ka potroSacima

Povecanje koli¢ine vode u sistemu snabdijevanja

Povecanje stepena ekonomsko-finansijske efikasnosti vodovodnog sistema
Sprijecavanje daljih posljedica (zabaravanje terena, stvaranje nekontrolisanih uli¢nih
slivanja vode, opasnost po prolaznike u slucaju ledenja vode, odnosno, sliskost kame-
nih stepenista stvaranjem mahovine i td).

o Vidljiva procurivanja i njihovo duze postojanje koje namece sliku nemarnog odnosa
upravljaca prema sistemu snabdijevanja, osjec¢anje nebrige prema vodi 1 potroSacima,
Sto generalno doprinosi sveukupno lo$oj slici stanja i upravljanja sistemom.

O O O O O O

Zakljucci iz analize otklanjanja kvarova:

e U januaru mjesecu (izuzev 2017.) broj ukupno otklonjenih kvarova je sli¢an kao i za sve
druge godine (80-85), ali se mjenja broj kvarova otkonjenih istog dana po dojavljivanju;
dakle, brzina reagovanja u toku 24 ¢asa podignuta je na 80%, samim tim u 2018-0j je
smanjen broj kvarova starih vise od dva dana; broj otklonjenih kvarova starih 5 do 10 i
viSe od 10 dana dostize pik u 2016. godini, a u sljede¢im godinama je primjetno
umanjenje; najstariji otklonjeni kvar raste iz godine u godinu (od 14. do 88.). MoZemo
da zaklju¢imo da u januaru 2018. godine jo$ uvijek nije primjenjena metodologija
kontrole i pra¢enja dinamike sanacije kvarova u smislu podizanja operativne spremnosti.

e Serija za februar govori o kumulativnhom porastu broja otklonjenih kvarova, a izuzev
2016.-te brzina reagovanja u toku 24 sata drZi se na oko 70%, broj otklanjanja u toku 2,
3, 4 dana znacajno opada u korist krace brzine reagovanja; najstariji kvar u 2015. je bio
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15 dana, dok je u 2018. bio 29 dana; u godinama izmedu, najstariji kvarovi su bili: 63
odnosno, 99 dana.

Mart mjesec i dalje ne pokazuje bitnu razliku u brzini reagovanja za 2018-tu; rezultati
za 2018. su sli¢ni 2017-0j za reagovanje u toku: jednog, dva ili tri dana, a znacajna su
odstupanja kod starijih kvarova od 5 dana, dok je isti red veliine za najstariji otklonjeni
kvar (28 odnosno, 20 dana). Zakljucujemo da je trend otklanjanja kvarova najvise za prvi
dan, a znacajno smanjeno vremensko zaostajanje popravki nakon prvog dana.

April 2018. godine daje bolje rezultate za nekih 30% u odnosu na prethodne godine, kako
u pogledu 24-ro ¢asovnog reagovanja, gdje je brzina podignuta na 78,7%, otklanjanje za
period od 2 do 10 dana ostalo u istom redu veli¢ine (s nekim manjim odstupanjima), broj
kvarova starijih od 10 dana je znacajno smanjen, a najstariji kvar je 88 dana. Operativnost
je podignuta na veci stepen.

Maj 2018. pokazuje ve¢ znacajnije pobolj$anje u stepenu mobilnosti, kumulativno za cc-
a 50% u odnosu na prethodne godine, iako je reagovanje u toku 24-¢asa na istom nivou,
sve je manje starih kvarova, a najstariji je 28 dana; primjecuje se slicnost 2018. sa 2015-
om godinom u procentualnoj zastupljenosti vremena otklanjanja kvarova. Zakljuéuje se
da je operativnost podignuta na veéi stepen u odnosu na 2017. godinu.

Jun, jul, avgust (pretpostavlja se i dio septembra a bez zvani¢nih podataka turisticke
organizacije to se tesko utvrduje) su mjeseci ,,ljetnje” sezone, kada vaze izmjenjeni
rezimi upravljanja vodovodnim sistemom, odnosno mrezom, i kada se sva operativnost
diZe na najveci moguci stepen da bi sanacijom kvarova bila omogucéena §to veéa koli¢ina
vode u sistemu snabdijevanja, a radi poveéanog broja potrosaca.

U junu 2018-te je znacajno uveéan kumulativni broj popravljenih kvarova, ¢ak na 234, a
cak 177 ili 75,6% je zavrSeno tokom 24 sata od trenutka dojavljivanja, broj kvarova
otklonjenih u toku 2, 3, 4, 5. i vise dana je znacajno smanjen u poredenju sa prethodnim
godinama, a najstariji kvar je bio 47 dana. Stara praksa je bila da se ljeti otklanjanju
,stari kvarovi, ali se deSava u 2018. godini da je sve manje zaostalih kvarova. Stepen
operativnosti je znacajno povecan u poredenju sa prethodnim godinama.

U julu mjesecu je povecan kumulativni broj otklonjenih kvarova, a istovremeno je
smanjen broj dvodnevnih, trodnevnih i starijih kvarova, dok je najstari (od 73 dana) na
nivou 2017. i 2016.

Operativnost iz jula se odrazava na stanje sanacije kvarova u avgustu, pa je kumulatini
broj manji nego prethodnih godina, a dvodnevni, trodnevni 1 svi stari kvarovi znacajno
Su smanjeni, pa i najstariji kvar je od samo 14 dana, znac¢ajan napredak u poredenju sa
2017. i najstarijim kvarom od 132 dana ili 2016. i njenim rekordnim kvarom starim 345
dana. Operativnost je na visokom nivou.

U septembru 2018. je kumulativni broj popravljenih kvarova bio na nivou 2015-te, sa
preko 200 saniranih kvarova, ali s tom razlikom §to je operativnost u 2018. mnogo bolja,
pa je dnevna intervencija 83,57% (za razliku od 2015. kada je to bilo 59,70%); znacajno
se smanjuje broj intervencija starijih od dva, tri 1 viSe dana, pa su kvarovi stariji od 10
dana svedeni samo na jedan, a najstariji otkonjeni je star 20 dana, Sto je znacajan
napredak u odnosu na prethodne godine, kada je to bilo: 117, 206 i 78 dana. Postignut je
visok nivo operativnosti.

U oktobru 2018. je kumulativni broj otkonjenih kvarova nesto manji nego u 2017. godini,
ali je zadrZan visok nivo operativnosti, za 24-ro ¢asovno reagovanje 85,17%, broj starijih
kvarova je reciproCan vremenu trajanja, toliko da nema saniranog kvara starijeg od 10
dana, a nastariji kvar je samo 8 dana.
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e Novembar 2018. je daleko ucinkovitiji od istog mjeseca iz prethodnih godina, u odnosu
na prethodnu godinu uvecanje je 70%; to ukazuje na poveéanu radnu spremnost, s jedne
strane, ali 1 otvara pitanje nastalih kvarova. Treba imati u vidu Cinjenicu da tim za
detekciju kvarova fukcionise intenzivnije, jer se sada kvarovi detektuju kvalitetnijom
opremom, nego $to je to bilo prije 2018. godine, tim je uigraniji. Reagovanje u toku prvih
24 sata je podignuto na visoki nivo od preko 80%, rapidno su smanjena reagovanja duza
od dva dana, a nasjatariji kvar je sveden na 10 dana.

e Decembar mjesec 2018. godine u poredenju sa istim mjesecom iz prethodne tri godine
biljezi znatno bolji radni efekat i to vise od 50% je bolji nego u prethodnoj godini, a sa
skoro 80% reagovanja u prvom danu od dojave kvara. Brzina reagovanja za starije
kvarove je povecana u odnosu na novembar mjesec, a povecana skoro dva puta u odnosu
na brzine reagovanja u 2017. Sest kvarova je sanirano u periodu od 5 do 10 dana, a
najstariji kvar je sveden na devet dana.

Stanje na mrezi, kvalitet i starost cjevovoda, ventila i armatura povezujemo sa brojem
kvarova 1 ucestalo$¢u nastajanja. Mapiramo kvarove i povezujemo sa mapom pritisaka. Tabela
komparativnih vrijednosti 6.2.4. daje sistematski pristup o evidentiranju kvarova i njihovom
otklanjanju. Uzimamo za relevantne brojeve kvarova ovdje prikazane u tabeli, kao konacne
brojeve kvarova. Iz tabele 6.2.4. proizilaze dijagrami 6.2.1. do 6.2.12. gdje se operacionalizacija
popravki kvarova na mreZzi svodi na dva perioda godine: zimski i ljetnji, u skladu sa premisom
o dva medusobno razlicita perioda sa recipro¢nim klju¢nim parametrima (proizvodnja i potros$nja
vode, pritisci u mrezi, operativnost radnika na mrezi).

Jasno se uocavaju bitne razlike za: 2015, 2016, 2017. u odnosu na 2018. godinu za zimski
I ljetnji period. Operativnost na mrezi je tokom zimskih mjeseci, u prve tri godine, bila znacajno
manja nego u ljetnjem periodu, odnosno:

e Stari kvarovi (stariji od 10 dana od dana detektovanja) rjeSavani su u ljetnjem periodu.

e Stari kvarovi su se ¢esto pretvarali u trajne kvarove jer se na njih zaboravljalo.

e U 2018. godini je podignut stepen operativnosti radnika na mreZzi tako $to se reaguje na
sve kvarove, bez obzira na dijametar cijevi ili doba godine, $to je za posljedicu dobilo
znacajno smanjenje starih kvarova (u prosjeku 8-10 dana).

e Smanjenje vremena od otkrivanja do saniranja kvara, tokom cijele 2018. godine,
napravilo je znacajnu razliku u koli¢ini vode u sistemu koja je primjetna u ljetnjem
periodu, inace povecanje potro$nje; ta ,,dobijena” koli¢ina vode iz (brze) saniranih
kvarova pokazana je u tabeli 6.2.4. i iznosi nekih 10% u odnosu na prethodne godine:
2017, 2016. 1 2015. (tada su prihvacene u sistem dodatne koli¢ine vode iz Regionalnog
vodovoda da bi bile zadovoljene sve potrebe u potrosnji (broj potrosaca se iz godine u
godinu povecava).

S druge strane, vra¢anjem ,,izgubljene* vode u sistem brze se vracaju pritisci u mreZi, koji
su zbog povecane potrosnje, ali 1 zbog kvarova, bili oboreni u ljetnjem periodu, odnosno, raste
pritisak u mrezi tokom zimskog perioda kada je smanjena potrosnja.

U aktivnostima radnika na mrezi veoma je bitna motivisanost za posao i spremnost da se,
u $to je moguce kracem vremenskom roku, obavljaju poslovi intervencije na vodovodnoj mrezi,
bez obzira na klimatske uslove. U vodovodnom preduzecu je potrebno motivisanost za rad drzati
na visokom nivou: redovnim isplatama mjese¢nih zarada, nov€anim i drugim vrstama
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nagradivanja, drugim vrstama stimulacija, poticanjem pozitivne profesionalne kompetencije,
okupljanjem na ,,team buiding“-u itd. Direktna medusobna komunikacija upravljackog tima,
menadzmenta, sa izvrSiocima na mrezi, dogovaranje oko tehnic¢kih rjeSenja, pospjesuje
medusobno povjerenje, u prvom redu radnika u rukovodeéi kadar, ali i obratno.

Analiza u¢inka radnika na sanaciji kvarova na mrezi

Stepen tehni¢ke opremljenosti, funkcionisanje i radna efikasnost operativnih timova na
mrezi za sanaciju kvarova, imaju odredena odstupanja u vodovodnim preduze¢ima, od Ulcinja
do Herceg Novog. MozZe se racunati na varijetete u raznim sektorima, u domenu primjene
tehniCko-tehnoloskih inovacija, do stepena operativnosti i brzine rada tehnicke sluzbe u
otklanjanju kvarova na mrezi. Radna jedinica za intervencije na popravkama kvarova sastoji se
od: poslovode na mrezi, majstora vodoinstalatera, bravara — varilaca, zidara, gradevinske
operative, kopaca i pomo¢nih radnika, koji se po svakom radnom nalogu angazuju, u zavisnosti
od vrste i obima posla. U okviru radne jedinice formiraju se operativni radni timovi u zavisnosti
od broja raspolozivih vodoinstalatera. Vodoinstalateri su nosioci poslova intervencija na
vodovodnoj mrezi, odnosno, sanacije kvarova. Broj uposlenika od svake navedene struke u
radnom timu je razli¢it od grada do grada.

Hercegnovski vodovodni sistem posluzio je za eksperimentalni u dvogodi$njem periodu
2018-2019. za testiranje premise o znacaju radne snage na mrezi, kada se provodi forsirani
monitoring vodovodne mreze za otkrivanje i smanjenje gubitaka. Uradeno je poredenje podataka
iz 2018. sa podacima iz perioda 2015-2017. o broju i starosti otklonjenih kvarova, zamijenjenom
materijalu, potro$nji elektriéne energije u pumpnim i hidroforskim postrojenjima. Dobijaju se
rezultati eksperimentalnog rada o smanjenju gubitaka vode na mrezi kroz veéu operativnost
radne jedinice za intervencije.

Podaci predstavljeni u tabeli 6.2.4. pokazuju da je brzinom sanacije kvarova 24-ro ¢asovno
reagovanje u otklanjanju kvarova, od momenta dojavljivanja potpune popravke, znacajno
poboljsano u 2018. godini, u poredenju sa prethodnim periodom, pa je u avgustu dostignut visoki
procenat od 87% odradenih popravki u toku prva 24 sata od dojavljivanja ili otkrivanja kvara, a
znacajno smanjen broj “starih” kvarova, za koje se znalo u evidenciji dojavljivanja duZe od 10
dana.

Najstariji kvar ostao je svega na 14 dana $to je u poredenju sa istim mjesecom 2017. godine
razlika veca od 10 dana i sa brojem zaostalih kvarova od 40. Najstariji kvar je bio cak 134 dana,
te se to uzima za egzaktan uspjeh operativnog sektora, tzv. “mreze”. Tim aktivnostima u sistem
je “vracena” koli¢ina od 16,07% ukupne koli¢ine koja je usla u sistem ili 82,5 1/s izgubljene vode
tokom jula mjeseca, a 11,17% ili 54,1 1/s u avgustu. Za ove podatke o kvarovima na mrezi 1
njihovim sanacijama potrebno je vrsenje precizne evidencije ili monitoring radova na mrezi.
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Tabala 6.2.5. Otklonjeni kvarovi na vodovodnoj mreZi, ukupno po godinama od 2016 do 2019.

Broj otklonjenih Godina

kvarova- ukupan

broj intervencija 2016 2017 2018 2019
UKUPNO 1549 1713 1759 1959

Broj otklonjenih kvarova, po godinama, mjese¢no
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Slika 6.2.14. Otklonjeni kvarovi, po mjesecima, za godine: 2016, 2017, 2018 i 2019.

Tabela 6.2.6. Pojedinaé¢ni u¢inak vodoinstalatera u periodu 2016 - 2019.

pojedinacan ucinak vodoinstalatera i godina
kopaca na mreZi 2017 2018 2019 UKUPNO
vodoinstalater 1. 244 458 345 1047
vodoinstalater 2. 238 464 398 1100
vodoinstalater 3. 194 351 409 954
vodoinstalater 4. 210 379 335 924
vodoinstalater 5. 80 149 249 478
vodoinstalater 6. 221 512 518 1251
vodoinstalater 7. 0 371 589 960
Ukupno 1187 2684 2843 6714

Povecanje aktivnosti na sanaciji kvarova na mrezi uslovljeno je radnom snagom zaposlenih
na mrezi, njthovom organizacijom, stepenom operativnosti. Upravljacka hijerarhija je od
izuzetnog znacaja. U nacinu upravljanja lezi klju¢ za operativnosti i kreativnosti zaposlenih, u
prvom redu na mreZzi. Efekti radnog ucinka na mreZi prikazani su u tabeli 6.2.7. Og¢igledno

povecan stepen efektivnosti rada proizisao je iz dobre motivisanosti za rad koju ¢ini:
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- dobra organizacija na poslu, planski pristup,

- medusobno uvazavanje i poStovanje hijerarhije znanja 1 struke,

- redovno obezbjedena mjesecna primanja,

- postovanje svakog pojedina¢nog radnog ucinka,

- otvorenost u upravljanju i zajednicko donoSenje znacajnih upravljackih odluka,
- osjecéaj sigurnosti za radnika da je zdravstveno i materijalno zasti¢en na poslu.

Tabela 6.2.7. Efektivnost u¢inka radne snage na vodovodnoj mrezi u periodu: 2015-2020.

GODINA 2015 2016 2017 2018 2019 2020
UtroSak radnih sati za | ¢ 764 6.961 7.315 8.979 7.561 7.458
opravke na vodovodnoj
mrezi
Ukupan broj
otklonjenih kvarova na 1.650 1.549 1.713 1.626 1.664 1.624

vodovodnoj mrezi
Broj potrosackih sati u
optimalnom radu
sistema (h)
Potrosnja elektri¢ne en-
ergije za vodosnabdi- 2.175.552 1.973.141 2.074.327 1.463.164 1.475.914 1.259.189
jevanje (kwh)

191.887,800 | 194.051,520 | 196.267,800 | 200.586,480 | 201.892,416 | 207.150,096

Stanje na mrezi, kvalitet 1 starost cjevovoda, ventila i armatura povezujemo sa brojem
kvarova i uCestalo$¢u nastajanja. Lokacije kvarova, sa osnovnim karakteristikama, unosimo u
karte i povezujemo sa mapom pritisaka. Tabela komparativnih vrijednosti daje sistematski
pristup o evidentiranju kvarova i njihovom otklanjanju. 1z tabele proizilaze dijagrami, gdje se
operacionalizacija popravki kvarova na mrezi svodi na dva perioda godine: zimski i ljetnji, u
skladu sa zadatkom o razdvajanju na dva medusobno razli¢ita perioda godine, sa recipro¢nim
kljuénim parametrima (proizvodnja i potrosnja vode, pritisci u mreZi, operativnost radnika na
mreZzi).

Jasno se uocavaju bitne razlike za period 2015-2017. u odnosu na princip rada, odnosno,
pristup problemu ,,gubitaka na mrezi“ u periodu 2018-2019. Operativnost na mrezi, tokom

zimskih mjeseci, bila je znac¢ajno manja, u prvom periodu, 2015-2017. Set karakteristika rada na
mreZi iz prvog perioda je:

e Stari kvarovi (stariji od 10 dana od dana detektovanja) rjeSavani su u ljetnjem periodu.
e Stari kvarovi su se ¢esto pretvarali u trajne kvarove jer se na njih namjerno ili nenamjerno
zaboravljalo.

U 2018. godini podignut je stepen operativnosti radnika na mrezi tako $to se reaguje na
sve kvarove, bez obzira na dijametar cijevi 1 doba godine, $to je za posljedicu dobilo znacajno
smanjenje starih kvarova (u prosjeku 8-10 dana), kao i:

e Smanjenje vremena od otkrivanja do saniranja kvara, tokom cijele 2018. godine
napravilo je znacajnu razliku u koli¢ini vode u sistemu koja je primjetna u ljetnjem
periodu. Inace, ta ,,dobijena* koli¢ina vode iz brze saniranih kvarova pokazana je u tabeli
6.6.2. i iznosi nekih 10% u odnosu na prethodne godine: 2017, 2016 i 2015. kada su
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zahvacene dodatne koli¢ine vode iz Regionalnog vodovoda da bi bile zadovoljene sve
potrebe u potrosnji (broj potrosaca se iz godine u godinu povecava).

S druge strane, vracanjem ,,izgubljene* vode u sistem brze se ,,vracaju® pritisci u mrezi,
koji su zbog povecéane potro$njem, ali i kvarova, bili oboreni u ljetnjem periodu, odnosno,
raste pritisak u mrezi tokom zimskog perioda kada je smanjena potrosnja i veca koli¢ina
vode lezi u cjevovodima.

U tabeli 6.3.1. prikazane su vrijednosti indikatora performansi za osnovne pokazatelje

stanja sistema.

6.3.

Kvantifikovanje Indikatora performansi po aktivnostima na sanaciji
kvarova na mrezi

Indikatori IP1 do IP20 su pokazatelji stanja sistema snabdijevanja vodom i odrazavaju

vezu izmedu sistema i sanacije kvarova na mreZi. Pojedinacna objasnjenja su:

IP1: pokrivenost uslugom snabdijevanja vodom, pokazuje napredak u broju prikljucenih
potrosaca kroz godi$nji stepen uveéanja broja potrosaca, $to je u skladu sa urbanistickim
razvojem sredine;

IP3: mjesecna proizvodnja vode po potroSacu opada, $to se pripisuje: a) ili smanjenom
dotoku, b) pove¢anom broju potrosaca (iznimka za 2016. godinu);

IP5: mjesecne varijacije UtroSene vode po potrosacu, po godinama, ukazuju da nema
promjena u periodu 2015-18;

IP6: potrosnja vode po domacinstvima, koja je u porastu;

IP7: mjeseéna potro$nja vode po domacinstvima, za period 2015-19. varira i ne moze se
dati konacan zakljucak;

IP8: mjesecna potroSnja vode za privredu, takode, je u varijacima, te se za ispitivani
period ne moze dati zakljucak:

IP9: potrosnja vode za domacinstva, koja je u blagom padu;

IP10: stepen potro$nje pravnih lica u odnosu na ukupnu potroS$nju, ima godiSnje
varijacije, obzirom na ¢injenicu da je osnova privrede turizam, a da on zavisi od brojnih
¢inilaca (politickih 1 vremenskih prilika) i od duzine trajanja sezone, zakljucuje Se da su:
2015. 1 2018. godine bile sa intenzivnijom potro§njom i brojem turista nego 2016. i 2017;
IP13: stepen neprihodovane vode, u padu je od 2015. ka 2018. i to je znacajna
karakteristika upravljanja;

IP14: neprihodovana voda iskazana u koli¢ini m® po potrosacu, egzaktan je podatak koji
ide u prilog pozitivnog upravljanja sistemom;

IP15: neprihodovana koli¢ina vode iskazana po duzini mreze snabdijevanja, egzaktan je
podatak koji govori o smanjenju gubitaka na mrezi;

IP16: jedinini¢na potroSnja elektri¢ne energije je, takode, egzaktan podatak, koji govori
o smanjenju pogonskih troskova elektricne enrgije, (izuzetak je 2016. godina);

IP19: broj otklonjenih kvarova na 1000 potrosaca, U porastu je, posmatrajuci niz 2016-
18;
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e 1P20: broj kvarova po duzini u kilometrima vodovodne mreze, indikator je u porastu, iz
godine u godinu (raste broj identifikacija kvarova odnosno, broj popravki).

Tabela 6.3.1. Klju¢ni indikatori performansi (IP) za snabdijevanje vodom
u vodovodnom sistemu Herceg-Novog, za period: 2015. — 2018.

Oznaka S Godina
O dikat F I

P pisindiiatora ormiid o015 | 2016 | 2017 | 2018

ipy | Pokrivenost uslugom vodosnabdijevanja | 40 09 /001 | 96,30 | 96,34 | 9637 | 9640
priklju¢cima (%)

IP3 Proizvodnja vode (m*/potrosadu/mjese¢no) | (p27v) / ((p55v) | 52,10 | 48,10 | 49,85 | 44,90
Potro$nja vode

PS5 | (mimotiosatu/mieseno) (p64v) / (pS5v) | 10,23 | 9,99 | 10,14 | 10,23

1000*(p59v) /
IP6 | Potro$nja vode — domaéinstva (I/s/d) (pOlv) /(broj | 184,70 | 181,07 | 186,09 | 186,58
dana u mjesecu)

Potrosnja vode — domacinstva (m*/po-

P7 | rogacu, domad./ mjcs.) (p59v) / ((p53v) | 855 | 8,37 | 858 | 8,48

v o _ . 3 _

ipg | Potrosnja vode — privreda (m/po (p63v) / ((pS4v) | 3327 | 32,14 | 31,26 | 34,50
troSac¢u/mjesecno)

Ipg | Potrosnjavode (%) 100"(pSOV) /| 77 88 | 7806 | 78,06 | 77.40
Domacinstava (p64v)

P10 Stepen potro$nje vodevp.ravnih lica u od- 100*(p63v) / 2212 | 2194 | 2114 | 22,60
nosu na ukupnu potrosnju (%) (p64v)

Godina
Oznaka Opisindikatora Formula
IP 2015 2016 2017 2018
* -

IP13 | Stepen neprihodovane vode (%) | +O° (((psg;e)(p%’»/ 80,36 | 79,23 | 79,66 | 77,22

IP14 Neprihodovana voda (m3/p/m) ((p27v)-_((2§4é\\//)g)/ (et 41,87 | 38,11 | 39,72 | 34,67
Neprihodovana voda po km (p27v — p64v) /

P15 1 hreze na dan (me/km/dan) (p13v)/31 18 || feeies | Bl | B
Jedini¢na potrosnja elektri¢ne

IP16 energijepo m?® faktrisanevode p43v [ p64v 0,81 0,74 0,76 0,52
(KWh/ m?)

IP19 Broj kvarova na 1000 potro$aca 1000 * p38v / p55v 75,33 | 69,93 | 74,46 | 71.01

Jspy | (EEH LUETOEL [0 T VDR BRI p38v / pl3v 472 | 516 | 566 | 568
mreze (kvarova/km)

Broj kvarova po kilometru vodovodne mreze je povecan od 2015. do 2018. godine (1428,
1549, 1713, 1759). Tacnije, povecan je broj identifikacija kvarova, jer su kvarvi postojali u
velikom broju i ranije. S druge strane, svake godine se dograduje mreza. Tokom 2017. i 2018.
godine racuna se na 6,63 km novih cjevovoda, pa je indikator IP20 sa manjim korakom uvecanja
zbog povecanog imenitelja. Podaci o broju kvarova po kilometru vodovodne mreze ili na 1000
potroSaca su kljuéni pokazatelj stanja mreze, odnosno, operativnosti tehnickog sektora za
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sanaciju kvarova i vrac¢anje izgubljene vode u sistem. Vazno je da ben¢marking tabele, odnosno,
vodenje liste indikatora performansi bude radeno savjesno i odgovorno, da ih provodi jedno lice
koje mora da ima dobru saradnju sa svim sektorima u preduzecu i da brzo uocava sve promjene
koje pokazuju brojke. Ben¢marking ima zadatak ukazivanja na ,,crne tacke* sistema i upravljanje
da bi se one pratile, smanjivale ili korigovale, u odredenom vremenskom roku. Mora biti jasno
da ben¢marking znaci dobru komunikaciju i koordinaciju svih sektora jednog vodovodnog
preduzeca.

Jedna od mjera za proracun tacnih gubitaka u sistemu je klasifikovanje svih vrsta
neobracunate potro$nje vode i svih beneficiranih kategorija potroSaca (socijalni, medicinski i
neki specijalni slucajevi), ugradnja vodomjera i redovno, mjese¢no ocitavanje vodomjernih
satova.

U tabeli 6.3.1. najznacajniji su indikatori o neobracunatoj ili neprihodovanoj vodi, IP13 i
IP14. Neprihodovana voda, iskazana procentualno od proizvedene vode ili kroz jedinicu m3/p
ovdje je u opadaju¢em nizu, Sto govori o pozitivnom trendu operacionalizacije rada na
vodovodnoj mrezi i mobilnosti radnih timova na mrezi, koji su angazovani na sanaciji ostecenja,
odnosno, na vrac¢anju izgubljene koli¢ine vode u sistem. U tom je od znacaja brzina i vjeStina
otklanjanja kvarova. To je direktna posljedica predstavljenog u tabeli 6.3.1. analize posveéenog
i organizovanog angazovanja ljudstva na sanaciji kvarova, a direktan rezultat tehni¢ke dobiti u
tabeli 6.3.2. kroz potrosnju elektri¢ne energije, koja je u smanjenju.

U tabeli 6.3.1. prikazani su indikatori performansi za osnovne pokazatelje stanja sistema
kroz stepen neprihodovane vode, neprihodovanu vodu po korisniku mjese¢no, neprihodovanu
vodu po kilometru mreZe, jediniéna potrosnja elektriéne enrgije po m®fakturisane i proizvedene
vode®. Uocava se napredak za 2018. godinu u poredenju sa prethodnima i to po veéem procentu
odstupanja nego Sto je to bilo od godine do godine. Procenat neprihodovane vode je smanjen za
2,44% u 2018 u odnosu na 2017, a jo§ znacajnije je smanjenje neprihodovane vode po korisniku
mjese¢no i to za oko 5 m®/korisnik; po kilometru mreze na dan za 12,25 m®u 2018. u odnosu na
2017. a ¢ak za 56.37 m® /km/dan u 2018 u odnosu na 2015. godinu. Sli¢no je i sa smanjenjem
jedini¢ne potrosnje elektriéne energije po m® fakturisane vode, gdje je umanjenje za 46 % u
2018. u odnosu na 2017. i 56 % u odnosu na 2015. godinu.

Indikatori pokazuju napredak po svim parametrima u 2018. godini, dok su u prethodnom
bili sa varijacijama. Objektivno gledano, osim pobolj$anja u mobilnosti u otklanjanju kvarova
na mrezi i1 saniranja procurivanja na rezervoarima, $to je ipak srazmjerno manja usteda na
izgubljenoj vodi, nema drugog velikog ili znacajnog razloga za napredak koji pokazuju
indikatori performansi, za 2018. godinu u odnosu na prethodne. Po tome je rad radnika na mrezi
klju¢ni ¢inilac poboljsalja stanja u upravljanju vodovodnim sistemom.

Takode, sama efikasnost radnika na mrezi za sebe ne zna¢i mnogo ako nije uvezana s
drugim sektorima unutar upravljackog preduzeéa, finansijskim sektorom, odnosno, sektorom za
nabavke, koji je odgovoran za nabavku repromaterijala, povezivanje s dobavlja¢ima, izborom

% QOviben¢marking podaci su izvuceni iz redovnog ben¢markinga, liste indikatora performansi koja se redovno
dostavlja nadleznom Ministartvu i Regulatornoj agenciji za energetiku, koja prati rad vodovodnih preduze¢a u
Crnoj Gori., pa se kao takvi mogu i provijeriti.
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kvaliteta materijala, rokovima nabavke, dopremanjem, skladistenjem. Kontrola toka repro
materijala, od momenta kada ude u preduzece, evidencija, naCin skladiStenja do njegove
ugradnje, izuzetno je vazno. Uvijek, u svakom trenutku mora se znati raspolozivost materijala u
skladistu te da nain njegovog knjizenja bude, ne samo ispravan u evidenciji ekonomsko-
finansijskog sektora, ve¢ i tacnim evidencijama uvezan sa sluzbom nabavke, magacina za
skladiStenje i sa izlaznom kapijom, gdje se kontroliSe svaka dostavu i otpremanje materijala, i
povezan sa sluzbom za monitoring vodovodne mreze. Takvim uvezanim trojnim tokom
sprijeCavaju se negativne pojave nekontrolisanog troSenja repromaterijala. Na osnovu
statistickih podataka o vrstama kvarova i1 ucestalosti ugradenog materijala vrSi se procjena
godisnje nabavke.

ZakljuCujemo da brzina otklanjanja kvarova, kao klju¢na za prvi korak u smanjenju
gubitaka, zavisi od Cinilaca koji moraju da budu medusobno povezani:

¢ ldentifikacije mjesta kvara

e Mobilnost i operativnost radnog tima za sanaciju kvara
e Raspolozivog repromaterijala

e Motivisanosti radnog tima za rad.

Tabela 6.3.2. Indikatori performansi vodovodnog sistema za potroSnju elektri¢ne energije

Indikatori performansi osnovnih pokazatelja stanja na mrezi Godina
Oznaka | Opis Indikatora Obrazac za iz- 2015 | 2016 | 2017 | 2018
racunavanje

Jedini¢ni potrosnja el. energije

IP16 po m® faktrurisane vode p42v | p6dv 0.81 0.74 0.76 0.52
(KWh/m?3)
Jedini¢na potro$nja elektricne

P17 energije po m® proizvedene vode | p42v/ p24v 0.16 0.15 0.15 0.12
(KWh/m?3)

6.4. Uvezivanje visine pritisaka i stanja kvarova na mrezi

Tabele 4.3.2.-4.3.11. i dijagrami 4.3.3.-4.3.8. daju mjese¢ne podatke o materijalima koji
su koriSteni pri popravkama i zamjenjenama na vodovodnoj mrezi, po mjesecima, adekvatno
tabeli o mjesecno otklonjenim kvarovima, sa brzinom intervencije prikazano po ,,starosti* kvara.
Analiza je uradena za 2018. godinu u kojoj je ve¢ podignuta mobilnost za otklanjanje kvarova
na visi stepen u poredenju sa prethodnim godinama, a gdje se kvarovima pristupa bez odredenih
predrasuda. Prioriteti se odreduju od slucaja do slucaja.

U istrazivanjima gubitaka u vodovodnim sistemima IWA je najpoznatija institucija koja je
razvila metodologiju primjenljivu u primorskom regionu s tim $to se nije bavila sezonskim
promjenama u sistemima snabdijevanja. IWA je uvela matricu indikatora performansi, sa stalnim
izmjenama i dopunama, u skladu sa iskustvima iz primjenjene prakse. Ovom analizom je
pokazano da, iako se vr§i popravljanje kvarova tokom cijele godine, jednakim radnim tempom,
treba biti spreman da ljeti i1 dalje treba pojacati radnu aktivnost na mreZi, kako redovne obilaske
tako 1 popravke, zbog evidentirano veceg broja kvarova. Vodovodni sistem je Ziv organizam koji

137



zahtjeva neprekidno aktivno pracenje stanja. Tokom ljetnje sezone aktiviraju se aglomeracije,
pa i cijela naselja, koja nemaju potro$nju u ostalom dijelu godine, ili su u pitanju cjevovodi
neidentifikovati u mapama vodovodnog preduzeca.

Citavi potezi distributivne mreZe miruju duZi vremenski period, nemaju aktivne potrosace,
pa procurivanja od kvarova na cjevovodima u tim zonama nisu identifikovana, kako zbog
geoloskog sastava tla, poroznosti i przog poniranja vode u podzemlje. U tom smislu dijagram na
slici 4.4.3. je od znacaja za proracun UARL veli¢ina (index neizbjeznih gubitaka), po IWA
metdologiji. Kolicnik tekucih realnih gubitaka i neizbjeznih gubitaka daje indeks infrastruk-
turnog procurivanja (ILI index).

Na dijagramu 4.4.3. izraCunate su vrijednosti UARL i ILI indexa u zavisnosti od pritisaka
umrezi iskazanih u metrima. Dijagram je primjenljiv u praksi kad se za konkretnu visinu pritiska
u mrezi trazi vrijednost UARL indexa, pri po¢etnom uslovu da su tekucéi realni gubici na mrezi
1712 (l/sp/dan) i uz vrijednosti Lp — ukupna duzina privatnih cjevovoda, od granice privatnog
vlasnistva do vodomjera.

Na slici 6.4.1. data je modelska shema koja predstavlja funkcionalnu povezanost pritisaka
na mrezi i kvarova, odnosno, popravki. Modelska shema se sastoji od sljedeéih koraka:

| — mjerenje pritisaka na mrezi (bar jednom u sezoni: zima i ljeto),

Il — kartiranje tacaka/lokacija sa izmjerenim pritiscima,

Il — kartiranje svih identifikovanih kvarova na mrezi,

IV —preklapanje mape pritisaka sa mapom kvarova, analiza ucestalosti kvarova na
pojedinim dionicama uvezivanje sa dijagramima za utvrdivanje ILI i UARL
koeficijenta u zavisnosti od izmjerenih pritisaka,

V- azuriranje baze podataka i racunanje indikatora perforrmansi po sezoni zima/ljeto,

VI — dalje aktivnosti na popravkama na dionici u zavisnosti od ucestalosti kvarova na njoj
ili zamjena cjevovoda.

Treba imati u vidu da je primjena indikatora performansi zapravo monitoring pracenja
stanja. Vrijednosti su promjenljive, jer se mjenjaju i okolnosti mjerenja, kao i situacija na
vodovodnoj mreZi (novi prikljuei, novi potrosaci, promjenljiv dotok vode u sistem, razlicita
potros$nja, pucanja cijevi usljed raznih uzroka od prirodnih nepogoda do drugih uzroka izazvanih
ljudskim djelovanjem).
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Mapa pritisaka

Mapa kvarova
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Slika 6.4.1. Modelska shema odnosa visine pritisaka u mrezi, kvarova,

popravki i indikatora performansi
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6.5. Razmatranja o efektima operativnosti na mrezi

Kvalitet operativnih aktivnosti na mrezi uspostavlja se komparacijom podataka iz viSe
uzastopnih godina, u kojima se poznaju okolnosti nastajanja kvarova i uslovi reparacije oSte¢enja
cjevne mreze. Pocdetni podatak u matrici stanja je koli¢ina vode koja se ubacuje u sistem
snabdijevanja. Flter stanica ,,Mojdez* je prva tacka sistema, gdje se nakon fizi¢ko-hemijskog
tretmana sirove vode preciS¢ena upusta u sistem, ali i gdje se ispustaju viSkovi nepotrebne
koli¢ine vode, u zavisnosti od perioda godine i1 potreba potrosnje. Karstna izdan Opacica sa Cetiri
bunara u eksploataciji je druga tacka gdje se ubacuju koli¢ine vode u sistema snabdijevanja
Herceg Novog.

U tabeli 6.5.1. date su komparativne vrijednosti koli¢ina vode koje su ubacene u sistem
tokom mjeseca novembra, u 2017. godini, prije pocetka programa rada na smanjenju gubitaka i
u 2018. kada se ve¢ uslo u program povecanog stepena operacionalizacije.

Treba racunati da je 2017. godina imala standardni hendikep u dotoku vode u sistem, zbog
¢is¢enja i sanacije hidrotehni¢kog tunela Trebinje — Plat, §to je uobicajena mjera odrzavanja
ovog hidrotehnickog objekta. Dotok ka Herceg Novom je bio obustavljen iz sistema HET-a, u
trajanju od 16 danau maju i u junu. To je razlog za evidentiranih 59,9 I/s manje za maj 2017. u
odnosu na maj 2018. Osim u decembru 2018. godine, u svim drugim mjesecima 2018. godine
pokazuje se pozitivan trend smanjenja gubitaka vode u sistemu.

6.5.1. Komparacija podataka o koli¢inama vode na FS MojdeZz, 2017-2018.
koje ulaze u sistem Herceg Novog

2017. godina 2018. godina RAZLIKA
Ukupne koli¢ine vode Ukupne koli¢ine vode koje | Ukupne koli¢ine vode koje
koje ulaze u sistem ulaze u system ulaze u system

Mjesec m3 /s m3 I/s m3 I/s
Januar 1.213.851 453,2 1.004.132 3749 209.719 78,3
Februar 1.023.322 423,0 860.026 355,5 163.296 67,5
Mart 1.074.842 401,3 935.833 3494 139.009 51,9
April 1.067.904 4120 904.867 349,1 163.037 62,9
Maj 839.678 313,5 1.000.115 3734 -160.436 -59,9
Jun 1.127.002 434,8 1.068.941 4124 58.061 22,4
Jul 1.432.140 534,7 1.237.689 462,1 194.452 72,6
Avgust 1.449.818 541,3 1.304.916 487,2 144.901 54,1
Septembar 1.161.216 448,0 1.105.747 426,6 55.469 21,4
Oktobar 1.048.058 391,3 1.038.951 387,9 9.107 3,4
Novembar 970.445 374,4 905.645 349,4 64.800 25,0
Decembar 995.561 371,7 1.003.596 374,7 -8.035 -3,0
Ukupno: | 13.403.837 4249 12.370.458 391,9 1.033.379 331

Imajuéi u vodu da c¢itavu problematiku koli¢ina vode u sistemu, potro$nju i fakturisanje
potrosa¢ima posmatramo kroz vizuru dva perioda godine, zimski i ljetnji, u tabeli 6.5.1. su
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izdiferencirana ova dva perioda godine. Zutom bojom je oznacen ljetnji period, kada je turisti¢ka
sezona u punom kapacitetu. UoCavamo da je tokom ljetnjih mjeseci koli¢ina vode u sistemu, U
2017. godini iznosila od 434,8 do 542,3 I/s u avgustu, kada sezona doseze svoj godi$nji
maksimum. Za mjesece ljetnjeg perioda 2018. godine bile su na raspolaganju dosta manje
koli¢ine vode u sistemu, ¢ak milion m® manje a opet su bili zadovoljeni svi potrosaéi, u svim
visinskim zonama.

U tabeli 6.5.2. date su vrijednosti proizvodnje i potrosnje vode po mjesecima, u 2018.
godini i vrijednosti proizvedene 1 fakturisane vode po potrosacu. Pod pojmom ,,potrosaca‘“
podrazumijevamo potro$acko mjesto ili vodomjerni sat, dok je priklju¢ak mjesto spajanja na
vodovodnu mrezu. Na jednom prikljuénom mjestu moze biti viSe potroSaca, odnosno,
vodomjernih satova. Zapazamo sljedece:

e Velika razlika izmedu proizvedene i potroSene vode po potrosacu

e Minimalan odnos proizvedene i potroSene vode je U avgustu mjesecu i iznosi 2,78 (varira
u zavisnosti od ulaznog parametra, koli¢ine vode koja ulazi u sistem), odnosno, broja
potrosaca i potrosene kolicine, koje predstavljaju domicilno stanovnistvo uvecano za
potro$nju vode turista.

e Odnos izmedu maksimalnih i minimalnih koli¢nika proizvedene i potroSene vode po
potroSacu je 2.41.

Racunaju¢i da je dotok vode u hercegnovski sistem oko 1.000.000 m®/mjese¢no, bez obzira
da 1i je u pitanju zimski ili ljetnji period, a Sto je u pogledu lokalnih resursa u vodovodnim
sistemima na primorju Crne Gore netipi¢na pojava, (zbog smanjene izdasnosti izvora tokom
ljeta), uocava se da je klju¢an podatak odnos proizvedene i potroSene vode po potrosacu i
njegovo periodi¢no variranje. Naime, u drugim vodovodnim sistemima duz primorja (Kotor,
Tivat, Budva, Bar, Ulcinj) dolazi do nadopunjavanja vodom iz sistema Regionalnog vodovoda
»Crnogorsko primorje®, pa se tim eksternim koli¢inama ublazava smanjen dotok u sisteme iz
lokalnih vodnih resursa, tokom ljeta i omogucava kontinualna potro$nja vode, (po
karakteristikama prirodnog hidroloskog i hidrogeoloskog stanja primorja Crne Gore je aridni
predio, poglavlje 3.2.).

Tabela 6.5.2. Proizvodnja i potroSnja vode svedeno na potrosaca — ¢itatko mjesto,

u 2018. godini
Mijeseci
OPIS
| 1 i v Vv VI

Proizvodnja vode 1.004.346 | 860.120 935.883 904.844 | 1.000.531 | 1.069.316
(P) (m3*/mjesec)
Ukupno fakturisana | 55 5g 138.122 139.928 163.270 | 211.226 | 251.181
(UF) voda (m*/mjes)
E:);Jo)ce”t“a'”o UFP 15,24 16,06 14,80 18,04 21,11 23,49
Ukupan broj po- 22.412 22.438 22.486 22559 22.583 22.653
trosaca
Proizvodnja/potr 44 81 38,33 41.62 40,17 44,30 47.20
PotroSnja/potr 6,83 6.16 6.22 7,24 9,35 11,09
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Mijeseci

VII VIII IX X Xl Xl Sumarno
1.238.236 1.304.835 1.105.861 1.004.317 905.543 1.003.596 11.563.320
378.281 469.898 334.899 221.486 180.905 162717 2.657.998
30,55 36,00 30,28 22,05 19,98 16,21 23 %
22.686 22.755 22.772 22.810 22.841 22.860 22.860
54,58 57,34 48,56 44,03 39,70 43.90 /

16,67 20,65 14,71 9,71 7,92 7,12 /
Tabela 6.5.3. Odnos proizvedene i potrosene vode po potrosacu,
mjesecno, na osnovu tabele 6.5.2.
zimski period ljetnji period zimski period
Mjesec | | 11 v Vv VI | VII | VI IX X Xl | Xl
Odnos proizvedene i po-

tros$ene vode po po- 6.60 | 6.22 | 6.69 | 5.55 | 4.74 | 4.73 | 4.26 | 2.78 | 3.30 | 453 | 5.01 | 6.17

troS$acu

Dobijeni koeficijent odnosa 6,69 za maksimalni i 2,78 za minimalni treba uzeti za klju¢ne
podatke u projektovanju nove vodovodne infrastrukture u predjelima koji su planirani za
urbanizaciju ili razvoj turisti¢kih, hotelskih kapaciteta, a gdje jos uvijek ne postoji hidrotehnicka
infrastruktura niti moguénost dopremanja vode iz regionalnog vodovoda. Treba racunati na dva
godis$nja perioda sa opre¢nim premisama o proizvodnji 1 potro$nji vode, jer je oCigledno da
koli¢ina vode u sistemu snabdijevanja tokom cijele godine proizvodi neravnomjerne pritiske u
vodovodnoj mreZi i na armaturama. T0 ima za posljedicu stvaranje pukotina i ruptura na cjevnoj
mrezi i velika procurivanja, a velika procurivanja znace i velike, tesko kontrolisane gubitke vode.

Takode, treba imati na umu podatak da u turistickoj regiji postoji veliki broj neaktivnih
brojila tokom veceg dijela godine. Tako je u sistemu Herceg Novog u 2018. godini zapazeno da
cc-a 10.300 vodomijera ili 45% u vec¢em dijelu godine nemaju nikakvu potro$nju, odnosno, 4.300
je “potpuno neaktivnih” cijele godine, a oko 6.000 ne pokazuju potroSnju osam mjeseci. Sli¢na
je situacija u svim primorskim opS$tinama. Smanjena potroSnja tokom osam mjeseci godiSnje
znacajno utice na disbalans i neekonomicnost u funkcionisanju sistema.

Proizvedena, fakturisana (obracunata) voda kao i razni vidovi neobracunate koli¢ine i
gubici u vodovodnom sistemu, po IWA shemi strukture gubitaka, predstavljeni su u tabeli 6.5.4.
I 6.5.5. za reprezentativni mjesec zimskog perioda, februar, u 2017. i 2018. godini i
reprezentativni mjesec ljetnje sezone — avgust, takode za 2017. i 2018. godinu. Izvorna IWA
tabela je dopunjena novom kategorijom potroSene vode, koja se racuna u ukupnu fakturisanu

142



kolic¢inu, ali koja nije namjenski utroSena, ve¢ spada u kategoriju poznatih gubitaka vode. Radi
se o tzv. ,,storniranim sumama*“, koje se dobijaju iz storniranih fakturisanih vrijednosti iskazanih
u novc¢anoj protivvrijednosti. Te koli¢ine su prosle kroz vodomjerno brojilo, dakle registrovane,
stigle do potrosaca, ali su zapravo prosute, neplanski i nenamjenski istekle, usljed nepredvidenih
okolnosti:

- Kvar na unutra$njim instalacijama

- Pucanja vodomjernog stakla

- Procurivanja na vodomjeru

- Razne druge vrste procurivanja na ventilima iza glavnog sata
- Pogresno ocitavanje vodomjera

- visoka zona snabdijevanja — vazduh u instalaciji

- drugi uzroci.

odnos proizvedene i

I i v v Vv vl Vil IX X X XI
mjesec

Slika 6.5.1. Koeficijenti odnosa proizvedene i potroSene vode po potrosacu
sa fokusom na minimalnoj vrijednosti u mjesecu maksimalne potrosnje

IWA metologija vodnog bilansa, data u tabelama 6.5.5. i 6.5.6. u nasim uslovima nije
primjenljiva do kraja. Nedostaju realni podaci, a mogu biti nadomjeSteni pretpostavljenim
vrijednostima. Prije svega, u svakom vodovodnom preduzecu drugacije se fakturiSu razni oblici
potrosnje, kao i razni vidovi otpisa i naplate. I dalje ne postoji tacan popis legalnih i nelegalnih
potrosaca. (Kroz proces legalizacije objekata bi¢e smanjen broj nelegalnih potrosaca, ali ostaje i
dalje znacajan broj u svim opstinama na primorju onih objekata koji iz nekog razloga nisu usli u
postupak legalizacije, zbog nepostojanja planske dokumentacije ili iz nekih drugih razloga). Ovo
su ¢inoci koji umanjuju efektivnost rada vodovodnog sistema.

Teoretska razmatranja i njihova prakti¢na primjena u realnom sistemu dosta se razlikuju.
U cilju smanjenja nepoznanice o neprihodovanim koli¢inama vode u standardnu IWA shemu
uvodimo novu stavku, stornirana fakturisana koli¢ina vode. To je koli¢ina vode koja se dobija
umanjenjem obracunate, potrosene, kolic¢ine vode kod legalnih potrosaca, usljed nastalog kvara
na vodovodnoj instalaciji, pucanja cijevi ili pogreSnog ocitavanja na vodomjernom satu.
Stornirane koli¢ine vode su legalni gubitak vode, dijelom tehnicki, a dijelom administrativni, a
nuzno se konstatuju uvodenjem institucije prava na reklamaciju potroSaca za obracunatu
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utroSenu vodu. Te stornirane koli¢ine variraju za domacinstva i privredu, variraju po mjesecima,
sezonama, pa tako i godinama.

U 2017. godini ukupna stornirana koli¢ina za domadéinstva je bila 135.142,22 m®, a za
privredu 16.245,06 m3. Zimski period 2016/2017. godine karakterisala je jaka hladno¢a, narogito
januar mjesec, o ¢emu je bilo rije¢i u poglavlju 4. i 5. Po uvjerenju za odabir vodomjera, koje
izdaje Zavod za metrologiju Crne Gore, klimatsko okruzenje za vodomjere se uzima da je u
temperaturnom rasponu od 5 do 55 °C. Posljedice niskih temeperatura su bile pucanja stakala na
vodomjerima i veliki broj oStecenja instalacija usljed ledenja vode u cijevima. U februaru
mijesecu, kada se ogitava stanje od januara, stornirana je koli¢ina od 4.155,72 m?, kada je
registrovano osStecenje na vise od 3000 vodomjera u domacdinstvima. U isto vrijeme je i na
vodomjerima potro$aca iz privrede stornirano 2.277,73 m®. U toku ljetnje sezone u junu je bilo
stornirano 24.661,06 m®. Veliki broj tih storniranja odnosio se na objekte, stanove i kude,
povremenih stanovnika, (nazovimo ih turistima) koji nisi bili u svojim objektima tokom zimskog
perioda, pa se oStecenje na instalaciji i vodomjeru pokazalo tek kad su poceli da borave u svojim
objektima. U julu iste godine je stornirano 14.788,18 m®, u avgustu 22 601,90 m®, a u septembru
16.747,50 m3, §to je sve zajedno 58% od ukupne godisnje stornirane (dakle ne naplacene)
koli¢ine vode u 2017. godini, 1 to samo za domacinstva. Ukupna godiSnja stornirana koli¢ina
potrosene vode za privredu u 2017. godini je daleko manja i iznosi 16.245,06 m?, a stornirane
vrijednosti u ljetnjem periodu za privredu su 4.487,63 m? ili 28%, s tim da je te godine u avgustu
bila stornirana koli¢ina od 3.486,78 m3, §to zna¢i da je u samo jednom mjesecu bilo 21% ukupne
godi$nje stornirane koli¢ine za privredne potrosace.

U 2018. godini je odnos po mjesecima i sezonama (zima, ljeto) za domacinstva i privredu
sasvim drugaciji. Ukupna stornirana koli¢ina za domacinstva je bila 57.042,04 m?, a samo tokom
ljeta 16.513,01 m?® sto je 29% od ukupne godisnje stornirane koli¢ine za domacinstva, s tim da
je enormna koli¢ina stornirana u maju, 8.820,76 m3, pa je taj jedan mjesec ,,ponio* koli¢inu od
15%. Maj je mjesec kada se u uobicajenim prilikama ,,bude* potrosaci, privredni dubjekti, a u
ovom slu¢aju su imali stornirano 10.503,62 m®. Jedini mjesec, u kojem odstupaju vrijednosti, je
oktobar sa 4.746,13 m®, kada se, inace, fakturi$u koli¢ine potrosene u septembru i kada je
prelazni period iz ljetnje u zimsku sezonu, odnosno, iz sezone u podsezonu.
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Tabela 6.5.4. Shema vodnog bilansa prema IWA metodologiji, komparacijom
za februar mjesec 2017. i 2018. godine

Proizvedena voda

(ukupna koli¢ina

vode koja ulazi u
sistem)

112017
1.023.322 m?

112018
860.026 m?

Legalna po-
trosnja

(Ukupna godi$nja
koli¢ina izmjerene
i neizmjerene
vode koju
preuzimaju regis-
trovani potroSaci)

Izmjerena fakturisana

Fakturisana voda

potros$nja
Fakturisana le- X 112017
galna potrosnja 143.598 m?
Neizmjerena fakturisana
X potrosnja 112018
136.904 m?
X
Izmjerena nefakturisana )
potrognja Nefakturi-
sana voda

Nefakturisana le-
galna potroSnja

Neizmjerena nefak-
turisana potrosnja
(pretpostavljene vrijed-

nosti
X )
X 112017
585 m?3
11 2018
585 m?
Komerg:JC ?Im gu- llegalna potrosnja
(ilegalna potrosnjai X
sve vrstenetagnostiu
mjerenju)
Stornirana fak-
Gubici vode turisana koli¢ina

(razlika izmedu
proizvedene vode
i legalne po-
tros$nje, sastoji se
od komercijalnih
(prividnih) i
fizi€kih (stvarnih)
gubitaka.

X

Neta¢nosti vodomjera

112017
6.434 X
112018
3.158
Gubici na glavnim
Fizi¢ki gubici cjevovodima

(ukupna koli¢ina
vode koja se izgu-
bi kroz sve tipove
curenja, havarija |
preliva na glav-
nim cjevovodima,
rezervoarima i
kuénim
priljucécima)

Gubici i prelivi na
rezervoarima
112017
13893 m3
112018

Gubici na kuénim
prikljuécima

(Razlika izmedu
proizvedene
vode i faturisane
legalne po-
trognje. Cine je
nefakturisane
legalne po-
trosnje, obi¢no
vrlo mali dio
proizvedene
vode i gubitaka
vode)

11 2017
879.724 m? (85,96%)
112018

723.122 m? (84,081%)
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Tabela 6.5.5. Shema vodnog bilansa prema IWA metodologiji, komparacijom
za avgust mjesec 2017. i 2018. godine

Legalna po-
tro$nja

(Ukupna godisnja
koli¢ina iz-
mjerene i neiz-
mjerene vode
koju preuzimaju
registrovani po-

Fakturisana le-
galna potros$nja

Izmjerena fak-
turisana potrosnja
X

Neizmjerena fak-
turisana potrosnja
VIII 2017
585 m?

VIII 2018
585 m?

Fakturisana voda

VIII 2017
479.835 m?

VIII 2018
479.721 m?

Nefakturisana le-

Izmjerena nefak-

Nefakturisana

trosaci) turisana potrosnja
X galna potro$nja — voda
Neizmjerena nefak- o
turisana potrosnja (Razlika izmedu pro-
; izvedene vode i fak-
Proizvedena Komercijalni gu- S
voda bici turisane legalne po-
(ukupna koli¢ina (ilegalna potrosnjai Ilegalna potrosnja trosnje. Cine je ne-
vode koja ulazi u sve vrstanetacnostiu X fakturisane legalne
sistem) mjerenju) potrosnje, obi¢no
X vrlo mali dio pro-
VIII 2017 '[Strci)mr:rakn?‘t?k- |zve(_jene vode, i
1.449.818 m? urisana olicina gubitaka vode)
Gubici vode Netacnosti
300635 1 VIZIGI 025917 vodolera VIII 2017
1.304.835 m3 oot '
(raztika izmedu X 969.983 m® (66,90%)
proizvedene vode Vill 2018 : ,
i legalne po- 5371 il 265
tros$nje, sastoji se ; .
od komercijalnih Gubici a alavn 825.195 m* (63,23%)
(prividnih) i Fizieki gubici “Cj'g\'lg‘\f()%i‘"’r‘]‘q’;"m
fizickih (stvarnih) (ukupna koli¢ina
gubitaka. X X
X vode koja se — —
izgubi kroz sve Gubici i prelivi
tipove curenja na rezervoarima
havarija i preliva VI 2017
na glavnim 13,893,22 md
cjevovodima, VIl 2018.3
rezervoarima i 13.374,26 m
kuénim pri- Gubici na
klju¢cima) kuénim
X priklju¢cima
X

Pojmovi poput: neizmjerena nefakturisana potrosnja, komercijalni gubici, zatim koli¢ine
vode iz storniranih racuna potrosaca fizi¢kih i pravnih lica ili izmjerena nefakturisana potrosnja,
neizmjerena fakturisana potroSnja, izmjerena fakturisana potro$nja, su koli¢ine za koje u naSim
sistemima nije moguce dati taéne vrijednosti. U tabeli 6.7.5. popunjene su vrijednosti za izabrani
mjesec zimskog perioda, a u tabeli 6.7.6. date su vrijednosti reprezentativnog mjeseca ljetnjeg
perioda, avgusta. Odnos fakturisane i nefakturisane vode je krajnji cilj ove tabele bilansa. U
2017. godini iz bilansa stanja vode u sistemu procenat nefakturisane vode u februaru je bio
85,96%, a u avgustu iste godine 66,90%. U 2018. godini u februaru je 84,08%, a u avgustu

63,23%.
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Dosadasnja praksa je bila u svim tehni¢kim i ekonomskim analizama stanja da su koristeni
podaci iz godisnjeg bilansa vode u sistemima, odnosno, odnos proizvedene i fakturisane vode na
nivou godine, $to je davalo mnogo vece gubitke u sistemima a $to realno ne stoji. Znajuéi da je
tokom zimskog perioda koli¢ina vode u sistemu maksimalna a da je znacajano smanjen broj
potrosaca pa tako i1 potrosnja vode, te da sva raspoloziva koli¢ina vode ne moze da bude
isporucena, jer nema potrosaca, zakljuCujemo da odnos proizvedene i fakturisane vode u
zimskom periodu ne treba uzimati u cjelini kao realni gubitak. Odnosno, potrebno je drugacije
poimanje tehni¢kog gubitka. Znacaj vode u sistemu drugaciji je zimi nego ljeti. Cinjenica
postojanja potrosaca, koji u zimskom periodu ne uzimaju vodu iz sistema, stvara novu kategoriju
tzv. mirujucih potrosaca i znacajne koli¢ine neraspolozene vode u periodu van sezone.

Za razliku od zimskog perioda, ljeti je (narocito u avgustu) maksimalna potros$nja vode, pa
je realno smatrati da je gubitak vode odnos izmedu proizvedene i fakturisane vode. Zato u svim
dokumentima, koji se bave analizama stanja vodovodnih sistema u primorju treba ovu
konstataciju uzeti za klju¢nu u donoSenju sudova o visini gubitaka, te za meritorne podatke uzeti
ljeto, a ne zimu ili bi trebalo uzeti nekakav godisnji prosjek.

6.6. Pokazatelji stanja po Indikatorima performansi

Pokazatelji stanja vodovodnog sistema po dvadeset osnovnih indikatora performansi
prikazani su u tabeli 6.6.1. za 2018. godinu, po mjesecima. Uocavaju se znacajne mjesecne
varijacije.

147



Tabela 6.6.1.Indikatori performansi tehnicke efikasnosti sistema po mjesecima 2018. godine
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Tabela 6.6.2. Ukupna potros$nja el. energije u VIK HN za period januar-maj (2017. i 2018.)

Period: (januar —maj) 2017.

Godine

Period: (januar —maj) 2018. godine

Razlika u potros$njiitrosko-
vima el. energije (2017. —

2018.)
Ukupnapotrosnja el. ni tr(L)JéklgoFi;i a Ukupnapotros$nja Ukupnitroskovi | Potrosnjael. | Troskoviza
energije u VIK HN el. eneraiiu u el. energije u VIK | zael. energijuu energije el. energiju
(KWh) VIK Hﬁl‘(a HN (KWh) VIK HN (€) (KWh) G)
810,421 88,181 667,145 75,880 143,276 12,301

Tabela 6.6.3. Ukupna potrosnja el. energije na lokalnom izvoristu PS Opacica
za period januar-maj (2017.1 2018.)

Period: (januar — maj) 2017. godine

Period: (januar — maj) 2018. Godine

Razlika u potro$nji i
troskovima el. energije
(2017.—2018.)

Ukupni Ukupni tro§kovi
Ukupna potro$nja el. | troskovi za Ukupna potro$nja za el. energiju Potrosnjael. | TroSkovi za
energije na PS el. energiju el. energije na PS na PS‘ Opacica energije el. energiju
Opacica (kWh) na PS Opacica (kWh) © (kWh) ®©
Opacica (€)
251,328 26,915 43,200 8,406 208,128 18,509

Tabela 6.6.4. Komparativni podaci i IP-i za najznacajnije pokazatelje stanja
upravljanja vodovodnim sistemom, za godine: 2015, 2016, 2017 i 2018.

Sifra Naziv Formula 2015 2016 2017 2018
Broj prigovora na 1000 1000 *

1U0L koﬁL&k%(N/lOOOkoﬂsMka) (p03z+p43v+p27K)/ | 37,07 3828 | 4329 | 3791

p55v

Ukupan broj zaposlenih na 1000 | 1000 * pO2u /

U021 orisnika (N/1000 Korisnika) | (p55v) 6.21 605 | 652 | 638
Broj utrosenih radnih sati za

pP38v popjravke 2Hi 6.781 6.961 7.315 8.979
Broj sati prekida usluge usljed

p40v | kvarova, restrik-cija i drugih SH; 380 340 420 126
nezeljenih pojava
Koli¢ina fakturisane mjerene o] 3 o o

p56v | vode isporuce- ne javnim siste- 3 ':r. g g :r?
mom vodosnabdijevanja — m o P A ~
fizicka lica (domacéin stva) o Q Q Q

50 Kolicina fakturisane mjerene ! Ny <,2 o

POUV | vode iz javnog sistema vodos- m? e = o o

nabdijeva-nja — pravna lica 3 3 5 3
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Sifra Naziv Formula 2015 2016 2017 2018
Ukupna koli¢ina fakturisane E § % S
P64V | vode koja se isporucuje javnim m? S g o =
sistemom vodosnabdijevanja = = N 2
W07 | Koeficijent obrta potra-zivanja | (PL3Y) 3,74 458 | 615 | 513
/((p29z+p302)/2) ' ' : :
.. [92] ['e) o I~
p22u | TroSkovi elektricne enegije € R S o Y
ukupno Q o & 3
N N — —
Troskovi radne snage kao pro-
Iu09 | cenat ukupnih operativnih 100 *p24u/p29u 36,97 48,11 42,96 44,43
troSkova sa amortizacijom (%)
Troskovi elektri¢ne energije kao *
lull procenat ukupnih troskova (%) 100 *p22u/p29u 5,43 6,14 4,98 3,90
Troskovi goriva kao procenat *
lul2 ukupnih troskova (%) 100 *p23u/p29u 2,03 2,06 2,10 2,22
TroSkovi materijala bez energije
lul3 i goriva kao pro cenat ukupnih 100 *p21u/p29u 7,38 6,55 6,62 5,60
troskova (%)
Troskovi amortizacije kao pro-
lul4 | cenat ukupnih operativnih 100 *p28u/p29u 35,39 27,96 23,90 23,36
tro§kova sa amortizacijom (%)
Ostali poslovni troskovi kao *
lul5 orocenat ukupnih troskova (%) 100 *p26u/p29u 8,25 5,29 6,03 7,03
Pokrivenost operativnih
lulé | troskova operativnim prihodima | 100 *p13u/p27u 116,97 125,90 | 103,24 | 106,91
(bez amortizacije) (%)
17 | Pokrivenost ukupnih troskova | 4 6 wh1gy/030 102,00 | 11228 | 103,08 | 106,73
prihodima (%)
1 1 M- *
lu18 _Udlo _zaposlenlh na vodosnabdi- | 100*(p03v) / 62,50 62,69 58.22 58.22
jevanju (%) (p02u)
Ip14 | Neprihodovana voda po i
korisniku mjesecno E(F;é‘\‘/‘;)/ (1p26)4")) P mgr | ss11 | 3972 | 3467
(m%/korisniku/mjese¢no) P
IP15 Neprihodovana voda po km (p24v — p64v) /
mreZena dan (m3/km/dan) (p13v) / 365 140,73 129,53 9,61 83,01
Jedini¢na potrosnja el-
IP16 | citicne energije po m®faktrisane | p42v / p64v 0,81 0,74 0,76 0,52

vode (KWh/m3)
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Potro$nja elektri¢ne energije odnosi Se na pumpna postrojenja. Primje¢uje se manji utroSak
elektri¢ne enrgije u 2018. u odnosu na 2017. sa trendom pada potrosnje u narednom periodu.
Smanjena potro$nja je rezultat manje koli¢ine vode koja se potiskuje, odnosno, smanjenih
gubitaka vode, pa se to ocituje i u IP16 i IP15, smanjena potrosnja po km mreze na dan direktno
pokazuje smanjenje izgubljene koli¢ine na mrezi, kao i po korisniku, u indikatoru IP14, s druge
strane, ostali poslovni troSkovi su u blagom porastu od 2017 ka 2019. Ve¢i broj intervencija na
mrezi zna¢i veci broj radnih sati na kvarovima, a angazovanje radne snage kroz bolju
pojedinacnu uposlenost i veci broj radnika na mrezi. Primjecuje se da veca brzina reagovanja na
popravkama znaci i vecu vjesStinu radnika da za krace vrijeme savladaju i1 slozenije kvarove,
odnosno, timsko rjesavanje vecih kvarova znaci da potrosaci krac¢e vrijeme ostaju bez dotoka
vode, u vrijeme popravke. Ovaj trend je, takode, pozitivno opadanje od 2017. ka 2019.

Ovako postavljen modelski sistem, kao i provedena analiza stanja i model za poboljSanje
upravljanja sistemom snabdijevanja vodom u jednoj regiji u uskoj vezi je sa osnovnim
karakteritikama sistema za koje se primjenjuje. U ovom slucaju su od kljuénog znacaja:

Rasponi pritisaka, minimalni, maksimalni i prosje¢ni pritisak u mrezi
Vrsta cjevnog materijala

Konfiguracija terena

Broj i struktura zaposlenih.

U pogledu mjerenja visine pritisaka u mrezi u pojedinim primorskim opstinama, na 0Snovu
anketiranja tehnickih sektora vodovodnih preduzeca u primorju Crne Gore, situacija je sljedeca:

e ZaKotor: mjerenje pritisaka u odredenim gradskim zonama vrsi se po potrebi; minimalni
pritisci na mrezi su 1 bar, a maksimalni 7 bara.

e Za Tivat: ne sprovodi se svakodnevno niti redovno mjerenje pritisaka u mrezi, provodi
se kontrola odredenih mjeraca pritisaka po zonama (po potrebi); minimalni pritisak je 1,5
do 2 bara, a maksimalni 6,5 bara.

e Za Budvu: ne provodi se svakodnevno mjerenje pritisaka u mrezi, osim u nekim
posebnim slucajevima na mrezi; minimalni pritisak je 1 bar a maksimalni 11 bara.

Generalno se moZze zakljuciti da ne postoji monitoring pritisaka u mrezi koji bi odredivao
dalje korake u upravljanju sistemima. Stanje je prepusteno individualnim rjeSenjima, odnosno,
pristup problemu povecanih gubitaka nije sistemati¢an i nema dalekoseZnu strategiju razvoja, sa
utvrdenim smjernicama za smanjenje gubitaka kroz analizu stanja pristisaka.

Ovdje postavljen model unapredenja upravlja kroz poveéane radne aktivnosti zaposlenih,
kako onih direktno na mrezi, tako i tima za detekciju gubitaka i dispecera, koji moraju da prate
obje radne jedninice u pogledu manevara sa zatvara¢ima i ventilima, u teoretskom smislu moze
da ima viSe parametara koji mogu da umanje uc¢inak. Naime, treba imati u vidu ¢injenice koje
mogu da imaju znacajan uticaj da se predvideni scenario poboljSanja ne odvija na predvideni
nacin.

Cinilac ¢ovjek je, s jedne strane, pouzdan kad je uvezan u sistem upravljanja po hijerarhiji
koja zavisi samo od profesionalnih vrijednosti, odnosno, funkcioniSe po utvrdenom
automatizmu, nezavisno od li¢nosti lidera, ili onoga ko upravlja. Veliki broj parametara u
ben¢markingu znaci 1 da je potrebno postizanje balansa medu parametrima, u prvom redu
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proizvodnje 1 potrosnje vode, odnosno, fakturisanja vode. Takode, ¢inilac covjek moze da ima
negativan odraz u smislu dono$enja nekih bitnih odluka za funkcinisanje.

Svako prosirenje mreze, intra i ektrapolacije, ubacivanje npr. novih pumpnih agregata ili
gradnja novih rezervoara, mijenja sliku stanja i moze da dovede do poremecaja parametara,
mjesecno, sezonski, pa potom i godiSnje.

Treba imati u vidu da variranje koli¢ine vode, koja se ubacije u sistem, direktno povlaci i
druge pokazatelje stanja i indikatore, te treba biti oprezan kod donosenja zakljuc¢aka o napretku
i ustedama. Sto je veéi vremenski period posmatranja to je veéi stepen ta¢nosti. Iskazivanje
procenta gubitaka vode ili neobracunate vode treba uzimati u odnosu na ukupne koli¢ine a s
oprezom iskazivati procentualne veli¢ine i uvijek s relevantnim komparacijama.

Primorski region Crne Gore ima dva izrazita klimatska perioda, razlicita u proizvodnji
vode, zimski (kiSovit) i ljetnji (suSan), odnosno, dva perioda potrosnje vode, (ljetnji i zimski)
kada su potrebe za vodom recipro¢ne izdasnostima lokalnih izvorista.

Namece se potreba dimenzionisanja vodovodne mreze i objekata na drugaciji nacin od
ustaljene planersko-projektantske prakse. Naime, u predimenzionisanim cjevovodima cesto
dugo vremena lezi neiskoriStena voda u isto vrijeme kada je nema dovoljno za snabdijevanje i
vi§i se restriktivna distribucija. Koriste¢i u planiranju i projektovanju jedinstvene norme
potro$nje, kao i dimenzionisanje objekata za maksimalne koli¢ine vode u danu maksmalne
potro$nje, odnosno, po Casu maksimalne potroSnje, ne moze se govoriti o racionalnom
upravljanju sistemom u pogledu gradenja, odrzavanja, a ni u pogledu distribucije vode. Prisutna
je predimenzionisanost objekata i nesto $to ¢emo okarakterisati kao ,,Jo8a geometrija sistema‘.

Postuju¢i Direktivu Ujedinjenih Nacija o potrebi Stednje vode i njenog racionalnog
koristenja, kao i zakljuCke sa Svjetskog vodnog foruma, odrzanog u Japanu, u Kjotu, 2003.
godine, briga o vodi mora biti shvacena kao pitanje buduénosti, pa i od znacaja za nas opstanak.
Vodovodni sistemi bi trebali da imaju upravljanje koje strogo kontrolise sistem, ne samo u
domenu potroSnje, ve¢ sagledavanja optimalnog funkcionisanja cijelog sistema. Takode,
potro$nja vode treba da bude racionalna. Nazalost, praksa pokazuje sasvim drugalije stanje.
Vodovodni sistemi u primorskom regionu Crne Gore su u direktnoj vezi sa turistiCkom
privredom. Ekonomski razvoj, turisticka privreda, redovno uveéanje populacije stalnog
stanovni$tva i Sl. namec¢u tempo u kumulativno sve veé¢im potrebama za vodom.

Istrazivanje je provedeno za vodovodni sistem Herceg-Novog, a rezultati su primjenljivi,
kako za budu¢i razvoj Herceg-Novog i njegov vodovodni sistem, tako i za cijelo primorje Crne
Gore, odnosno, za sve slicne regije u Sredozemlju.

Primjena rezultata istrazivanja za projektovanje vodovodne infrastrukture

U poglavlju 3.4. date su karakteristike primorskog regiona sa stanovista broja potrosaca u
dva razlicita perioda godine. Najznacajnija osobina vodovodnih sistema u primorju Crne Gore
jeste povecana potroS$nja srazmjerno poveéanom broju potrosa¢a kao posljedica razvijene
turisticke privrede. Turisticki kapaciteti su u stalnom razvoju, u neprekidnom povecanju
kvantiteta broja leZaja i kvaliteta ponude, kroz sve vece zahtjeve za potrosnjom vod krov razne
vidove namjene vode.
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Sa stanoviSta vodomjernih brojila, kao prvog pokazatelja stanja u jednoj sredini kroz
oCitavanje vrijednosti, ne samo da imamo znacajan koliCinski porast potrosnje vode tokom
ljetnjih mjeseci, ve¢ i povecan broj potrosaca ljeti u odnosu na zimu. Jedan broj brojila je u
potpunom mirovanju tokom vansezonskog perioda, koji racunamo od 1 oktobra do 1 juna
naredne godine. Broj takvih mirujuéih brojila, koji pokazuju “nulu”, razli¢it je od grada do grada,
u zavisnosti od razvijene turisticke privrede.

U tabeli 6.8.1. dato je stanje sa oCitavanjem brojila u Herceg Novom, Budvi i Kotoru, i
to ukupan broj vodomjera i broj onih bez potro$nje. Ujedno ovom tabelom se pokazuje
preslikavanje konstatacije zima/ljeto sa sistema koji je odabran za testiranja i ispitivanja na druge
sisteme duz primorja (Budva, Kotor). Za zimski ili vansezonski period se uzima vremensko
trajanje od prvog oktobra jedne do prvog juna naredne godine. Ljetnji period je od prvog juna
do prvog oktobra tekuce godine. UoCavaju se znaCajne razlike u broju stalno aktivnih
vodomjernih satova i onih koji su u funkciji potrosene vode samo sezonski, tokom ljeta.

Tabela 6.8.1. Broj vodomjernih satova bez registrovane potrosnje,
u zimskom i ljetnjem periodu, u Herceg Novom, Budvi i Kotoru.

. Broj potrosaca | Procentualni Broj po- Procentualni
Period :(:kil;?%nvgrz?é sa registro- udio brojila trosaca bez udio brojila
godine g broiila vanom po- sa potrosnj- registrovane | bez potro$nje
| tro$njom om (%) potro$nje (%)
o> _ Zima 22900 13010 57 9890 43
s
= O
L Z A
T Ljeto 23038 17280 75 5758 25
© Zima 29.233 19.805 68 9.428 32
5
=
@ Ljeto 29.441 22.736 77 6.705 23
- Zima 14824 13039 88 1785 12
g
Ljeto 14891 14170 95 721 5

Vrijednosti iz ove tabele ulaze u konteks ekonomske efikasnosti sistema i odrzivosti
upravljanja. Dva perioda godine za svaki grad pokazuju odstupanja u broju aktivnih vodomjernih
brojila, odnosno, potroSnje. Ekonomska odrZivost sistema u zimskom periodu je znafajno
oteZana, obzirom na ¢injenicu visokih pritisaka, smanjene potroSnje a velikog broja oStecenja i
kvarova. Vansezonsko odrzavanje sistema, koji je dimenzionisan za maksimalnu potros$nju koja
se dostize u Spicu turisticke sezone sa najvec¢im brojem potrosaca, nije ekonomski isplativo, ili
je manje isplativo u zimskom periodu godine u poredenju sa ljetnjim. Tada je potro$nja vode
umanjena, kako po jedini¢nom ra¢unu tako i kumulativno po svim potrosac¢ima.

Odnos potrosnje vode po potroSacu mjese¢no u periodu zima — ljeto ide od 6,16 do 29,65
m?3 §to je uvecéanje od 4,81.

154



Imaju¢i u vidu ove Cinjenice disproporcije u potrosnji vode u zimskom 1 ljetnjem periodu
trebalo bi ih uzeti u obzir pri projektovanju objekata hidrotehnicke infrastrukture, posebno
snabdijevanja vodom. DosadasSnja praksa je bila da se: ulicna cjevna mreza, rezervoari, pumpna
postrojenja, buster stanice, dimenzioniSu na osnovu maksimalnih potreba, dnevnih ili casovnih
u danu maksimalne potro$nje, a to je ljeto, mjesec avgust, prva dekada. Zaboravlja se na
¢injenicu da je osam mjeseci godiSnje takva cjevna mreza predimenzionisana, sa mogucim
dzepovima vazduha ili voda naprosto lezi. Rezervoari su takode dijelom neiskoriSteni kao i
pumpni agregati. Pri tome, svi objekti, koji nisu u punoj projektnoj funkciji tokom godine,
imajuci u vidu €injenicu starenja betona, korozije metala za pumpe i td. propadaju brze nego dok
su u punom radu.

Iz analize broja mirujuc¢ih vodomjera u zimskom i ljetnjem periodu uo¢avamo:

e A podrucja, gdje je izrazita sezonska fluktuacija u koristenju stanova, Sa procentom
praznih “miruju¢ih” vodomjera u zimskom periodu od 30-45% i u ljetnjem do 25%;

e B podrucja, gdje je minimalna sezonska fluktuacija u koristenju stanova, procenat
“mirujucih” vodomjera ispod 15%.

Budva i Herceg Novi su dva grada sa najrazvijenijom turistickom privredom u Crnoj Gori,
sa najveé¢im brojem lezaja u hotelima i domacoj radinosti, dok je Kotor specijalizovan vise za
nauti¢ki turizam, uplovljavanje velikih kruzera u luku Kotor. S druge strane, u Kotoru je broj
mirujucih satova u ljetnjem periodu svega 5% $to je znacajno manje nego u Herceg Novom i
Budvi, gdje je to 25 odnosno 23% 1 moZe se reci da su ova dva turisticka grada u toj stavci dosla
izjednaceni. U zimskom periodu je nesSto vise onih koji posjecuju Budvu nego Herceg Novi, te
se broj miruju¢ih vodomjera razlikuje za 11%. To govori da je u Budvi zimka turisti¢ka sezona
intenzivnija nego u Herceg Novom. Sa 12% mirujuc¢ih vodomjera u zimskom periodu Kotor
spada u gradove sa mnogo manjim brojem turisti¢kih stanova. To se moZe staviti u kontekst
prirodnih karakteristika unutraSnjeg podrucja bokokotorskog zaliva, gdje je smjesten grad Kotor,
gdje je primarna odlika: Ceste i obilne padavine, s jedne strane, a s druge depresivna slika od
ambijenta sa golim strmim brdima koja okruzuju Kotor.

6.7. Kljuéni indikatori performansi za period zime i ljeta

Kljuéni indikatori za analiziranje stanja vodovodnog sistema, koji su odabrani na pocetku rada:
IP1, 1IP3, IP4, .... do IP20 1 IP21 vezani su za proizvodnju i potro$nju vode, kvarove na mreZi,
neprihodovanu vodu i potro$nju elektri¢ne energije. Ben¢marking za upravljanje vodovodnim
sistemom, kao skup indikatora performansi, daje relevantne podatke o stanju sistema, odnosno,
upravljanju njime, u vremenskim periodima. Do sada smo posmatrali parametre stanja na
mrezi, kroz broj popravki kvarova, utroSak materijala, broj mirujucih i aktivnih vodomjera, u
zimskoj i ljetnjoj sezoni.
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Tabela 6.9.1. Kljuéni indikatori performansi, posmatrani po sezoni,
za 2015, 2016, 2017 i 2018.i 2019 godinu

Indika- 2015 2016 2017 2018 2019

tor Zima | Ljeto | zima | ljeto | zima | ljeto | Zima | ljeto | Zima | Ljeto
IP1 95,63 95,76 96,04 96,04 96,16 96,16 96,21 96,27 96,39 96,39
IP3 51,66 54,35 44,37 56,32 46,73 57,02 42,08 52,17 42,36 53,06
IP4 84,00 88,54 72,00 91,37 72,28 94,37 66,12 81,77 67,51 84,56
IP5 16,69 15,27 7,58 15,30 7,51 15,66 10,38 21,05 7,83 16,25
IP6 143,02 | 280,47 | 138,16 | 278,30 | 137,51 | 292,83 | 145,23 | 297,18 | 139,65 | 284,65
IP7 6,56 12,81 6,32 12,58 6,29 13,31 11,09 17,15 6,26 12,87
IP8 25,70 48,94 24,72 52,71 22,66 41,89 42,93 80,66 29,97 63,82
IP9 77,89 78,22 78,03 76,77 79,24 78,63 78,67 76,71 74,41 73,61
IP10 22,11 21,78 21,97 23,23 20,76 21,37 21,33 23,29 25,59 26,39
IP13 84,45 71,10 82,67 73,26 83,80 73,06 82,05 69,77 81,50 69,06
1P14 43,79 39,08 36,80 41,02 38,83 42,22 60,82 42,26 34,52 36,78
IP15 103,65 | 92,08 88,38 98,16 93,72 | 101,76 | 81,74 85,40 82,90 88,25
IP16 0,86 0,80 0,79 0,68 0,84 0,72 0,67 0,41 0,45 0,54

IP19 4,75 9,48 5,14 7,29 5,26 8,70 5,19 8,59 5,14 7,78

1P20 0,33 0,66 0,36 0,51 0,37 0,62 0,39 0,61 0,38 0,56

P21 4,54 3,68 5,12 3,82 4,58 3,87 5,25 6,07 4,68 4,26

U tabeli 6.9.1. dati su klju¢ni indikatori performansi za zimsku i ljetnju sezonu, gdje se
uocavaju znacajna sezonska odstupanja. Bez sumnje to govori da je u ben¢markingu potrebno
izdvojeno posmatranje dva perioda godine, koji se medusobno razlikuju u gotovo svim
elementima funkcionisanja i rada na vodovodnoj mreZi, odnosno, u cijelom vodovodnom
sistemu. U prethodnom dijelu imali smo tabelarni prikaz brzine otklanjanja kvarova na mrezi,
vrste kvarova i ugradeni materijal, u ¢etvorogodisnjem periodu, 2016-2019. Za komparaciju
kljuénih indikatora imamo period 2015- 2019. godina. Zimski i ljetnji period daju vrlo razli¢ite
vrijednosti indikatora. IP13, IP14, IP15 za neobracunatu vodu, gubitke u mrezi, sistematski se
smanjuju, iz godine u godinu, iz jedne u drugu ljetnju sezonu, a srazmjerno koli¢ini vode koja
ulazi u sistem.

6.8. Poboljsanje upravljanja na osnovu dosadasnjih zapaZanja

Upravljanje vodovodnim preduzecem je slozeno koliko je slozen i sam vodovodni sistem.
Osnovna stvar u kreiranju sheme rada u malim vodovodnim preduze¢ima na primorju Crne Gore,
koja upravljaju lokalnim sistemima, jeste da se aktivnosti tokom ljetnje sezone multipliciraju
faktorom 2 do 5 (u zavisnosti od stepena turisticke razvijenosti sredine, tj. broja turista, (ovaj
odnos je u Istri 16,2 [98]) jeste prilagodavanje upravljanja uslovima sezone. Vazno je, takode,
da visok stepen radnog angazovanja, tokom ljetnje sezone, ima cijelo preduzece, ne samo
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operativne jedinice na mrezi, kako je uobicajena praksa na primorju. Potrebno je da svi sektori,
unutar upravljackog preduzeca, takode, imaju svoju zimsku i ljetnju organizacionu shemu rada,
prate¢i sistem koji ima dva razli¢ita funkcionalna i organizaciona stanja. U tom smislu je od
znaCaja razdvajanje indikatora performansi na ,ljetnje* i ,,zimske“ 1 pracenje njihovih
vrijednosti, ne samo mjese¢no, ve¢ sezonski, ljeto i zima, odnosno, u vansezonskom periodu.

Predlog mjera za smanjenje gubitaka kao stalna aktivnost dok se ne dostigne tolerantni nivo

U Njemackoj je limitirana koli¢ina neobracunate vode svedena na ispod 10 %, ali i visina
pritisaka na 3 bara. U naSim uslovima terena, urbanizacije i odnosa visokogradnje i
niskogradnje—hidrotehni¢ke infrastrukture, kao i starih cjevovoda koji su i dalje u funkciji, kao i
postavljanja cijelih sistema sa visinskim zonama i podzonama, u dogledno vrijeme sigurno nece
biti moguée smanjenje gubitaka vode do 30%, kako stoji u drzavnim dokumentima i limitima
koje je postavila Regulatorna agencija za energetiku Crne Gore. Medutim, mora da postoji model
za smanjenje gubitaka i on ima nekoliko faza, koje su obja$njene u nastavku.

Zoniranje
1. Definisanje preostalih zona u vodovodnom sistemu koje jo$ nisu odredene (na kartama
iz GIS-a).
2. Zazone koje su prethodno definisne utvrdivanje taénog broja potrosaca (koji se nalaze
unutar zone).
3. Dopunjavanje i azuriranje podataka u okviru prethodno definisanih zona, vezano za
ucrtavanje sekundarne i tercijarne mreze, pozicija ventila, vodomjera i drugih elemenata.

Plan zoniranja, detekcija gubitaka, otklanjanje kvarova

1. Izrada dinamickog plana zoniranja

2. lIzrada plana mjerenja i detekcije gubitaka na vodovodnoj mrezi

3. Definisanje i izgradnja kontrolnih mjernih mjesta za postavljanje mobilnih mjerca
protoka na vodoodnoj mrezi.

4. Detekcija kvarova na vodovodnoj mreZi (vizuelno, korelatorom, geofonom) u skladu
sa planom detekcije.

5. Otklanjanje kvarova na cjevovodima na osnovu detektovanih procurivanja.

6. Uspostavljanje kontrolnih mjerenja nakon otklonjenih kvarova i utvrdivanje kvantita-
tivnih rezultata (smanjenja gubitaka).

Zatvaradi

A. Odredivanje starih zatvaraca, koje je potrebno zamijeniti

B. Izrada plana zamjene starih zatvaraca

C. Nabavka i ugradnja novih zatvaraca u skladu sa planom

D. Definisanje pozicija i profila sekcionih zatvaraca koje je potrebno ugraditi na
vodovodnoj mreZi.
Izrada plana ugradnje sekcionih zatvaraca
Nabavka i ugradnja sekcionih zatvaraca u skladu sa planom

m
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Zamjena vodomijera

1. Izrada godis$njeg plana zamjene vodomjera
2. Nabavka i ugradnja (zamjena starih) vodomjera u skladu sa planom.

Registrovanje nelegalnih potroSaca i1 nelegalnih prikljuc¢aka

1. Organizovanje rada na otkrivanju nelegalnih potrosaca i prikljucaka

2. Iskljucenje nelegalnih potroSaca i priklju¢aka sa vodovodne mreze

3. Redovan izvjestaj o izvrSenim kontrolama, kao i izvjestaj o otkrivenim i isklju¢enim
nelegalnim potrosacima i prikljuccima.
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7. Diskusija rezultata

Vodovodna preduzeéa, generalno, a posebno ona u primorskom regionu, direktno su
povezana sa procesima urbanizacije prostora i predstavljaju Zivo tkivo kKoje se neprestano razvija.
Razvoj je do sada bio vise stihijski, sporadi¢an, nego planski, sa nedovoljno istaknutim
razvojnim ciljevima i bez adekvatnog tehnickog inoviranja. Pogresno je vjerovanje da ce
savladavanje problema gubitaka vode u sistemu snabdijevanja biti prevazideno primjenom nekih
savremenih tehnika ili tehnologija, odnosno, nabavkom savremene opreme za detekciju ili samo
izgradnjom novih cjevovoda. U na$im nesavrSenim sistemima snabdijevanja, sa brojnim
tehni¢kim nedostacima i konfuzno razvijanom mrezom, pod stalnim diktatom gradnje novih
objekata, veoma je vazno odredivanje strateskog cilja u upravljanju vodovodnim sistemom.
Uloga ¢ovjeka, pojedinca na mreZi, veoma je vazna i nezamjenljiva. Cesto moze biti klju¢na
motivisanost za rad, stepen odgovornosti i savjesti za brzo i kvalitetno obavljanje posla,
popravku kvarova.

Zadatak istraZivanja je bio da pokaze kako je i koliko moguce unaprijediti funkcionisanje
I operativnost vodovodnog sistemima, koji je karakteristican po neravnomjernoj godi$njoj
proizvodnji 1 potroS$nji vode, odnosno, gdje su znafajna sezonska odstupanja u koli¢ini
prozvedene i potrebne vode, a uz brojne lokalne okolnosti. Provodenje plana povecanog stepena
radne operativnosti na mrezi zapocelo je novembra 2017. Postavljeni ciljevi se ostvaruju kroz
poredenje stanja u trogodi$njem periodu (2018-2020).

Za potvrdu postavljenih hipoteza posluzi¢e rezultati prema postavljenim ciljevima:

Smanjenje gubitaka vode u sistemu

Povecanje kvaliteta usluga isporuke vode

Povecanje efikasnosti funkcionisanja sistema

Poboljsanje uslova rada zaposlenih

Povecanje efikasnosti rada zaposlenih

Optimalizaciju rada i funkcionisanje sistema snabdijevanja kroz principe ,,4E:
efikasnost, efektivnost, ekonomic¢nost, ekologi¢nost (poStovanje principa zastite Zivotne
sredine).

ook whE

1. Dokaz za smanjenje gubitaka vode u sistemu

Smanjenje tehni¢kih gubitaka vode u sistemu je zahtjevan posao koji podrazumijeva
sistematski pristup za koji je potrebno dosta vremena za realizaciju. Poveéanjem stepena
spremnosti radne operativnosti na mrezi kroz brze reagovanje za otklanjanje kvarova, spremnog
repromaterijala, bolje evidencije kvarova i zamjenom dionica sa ucestalom pojavom ostecenja,
tokom cijele godine, rezultira smanjenjem gubitaka. To pokazuje ben¢marking i indikatori
performansi. Poveéanje radne mobilnosti i efikasnosti na mrezi dovelo je neminovno do potrebe
angazovanja veceg broja radnika, naro¢ito manuelnih, iz tog razloga je znacajno povecan broj
prekovremenih sati za sve radnike na mrezi. Time su uvecani ukupni troskovi radne snage.
Postavlja se pitanje da li povecani troskovi radne snage imaju opravdanje spram tehnickih 1
ekonomskih efekata. Odnosno, da li je uvecan rad na mrezi za otklanjanje kvarova tehnicki i
finansijski opravdan ? Primjenom indikatora performansi dokazuje se smanjenje gubitaka vode.
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Prvo analizirami IP ,,proizvedena koli¢ina vode po potrosacu®, kao odnos ukupno proizvedene
koli¢ine vode i broja potrosaca.

Primjena metoda povecanog stepena operativnosti na mrezi za sanaciju kvarova zapocela
je u drugoj polovini 2017. godine, ta¢nije, u novembru 2017. Od tada se aktivno provodi ovaj
metod intenzivnog saniranja kvarova, sa pra¢enjem nabavki repromaterijala i magacinskim
poslovanjem. Iz grafikona na slici 6.11.1. vidi se smanjenje proizvedene koli¢ine vode po
potrosacu, kao prvi pokazatelj efekata aktivnosti na mrezi. U rasponu od 2015. do 2019. (2020)
godine zapaza se smanjenje proizvedene koli¢ine vode po potrosacu, mjesecno i na nivou godine.

[P Potroénja vode po potroZacu
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. I} 5 e I} 1 3 2017  e— 2118 2019 2020

Slika 6.11.1.Dijagrami IP Proizvedena koli¢ina vode po potrosacu, po mjesecima (1-12)
i po godinama (2015-2020)

U januaru 2015 godine vrijednost IP-a je bila 65,77 a prosje¢na vrijednost indikatora u toj
godini 52,56. U svakoj sljede¢oj godini je vrijednost tog indikatora opadala, gledaju¢i po
mjesecima, ili po sezoni, tako da je prosje¢na vrijednost IP-a za 2019. godinu opala na 45,93 a
za 2020. godinu na 43,15.

U tabeli 6.3.1.2. dati su dijagrami IP-a koji predstavlju proizvodnju vode po prikljucku,
kao odnos ukupno proizvedene vode i broja priklju¢aka na vodovodnu mrezu, takode po
mjesecima (I-XII) i po godinama (2015 do 2021)..Diskusija je sli¢na kao i u prethodnom. Broj
prikljucaka je u stalnom porastu, pa za uzorak imamo da je u 2015: 14.125 prikljucaka, u 2016:
14.252, u 2017: 14.416, u 2018: 14.615, u 2019: 14.716 i u 2020: 14.747°.

U 2015. je proizvodnja vode po prikljucku bila je 106,78, prosjecno u toj godini 85,51, s
tim $to je bila i restrikcija vode zbog smanjenog dotoka vode u sistem pa je proizvodnja pala na
48,41 ali ve¢ normalizovanjem dotoka vode u sistem je proizvodnja ostala na visokim
vrijednostima sa IP -om od 108,89 u avgustu mjesecu, kada je Spic sezone i najveca potroSnja

51 Podaci iz benémarking izvjestaja ,,Vodovod i kanalizacija* d.o.0. — Herceg Novi koji se kvartarno azuriraju i
dostavljaju Regulatornoj agenciji za energetiku
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vode. Za komparaciju u 2019 godini u januaru je IP bio 69,84, u avgustu 93,76, a prosjecna
vrijednost tog IP-a za cijelu 2019 je 68,04. (U 2020. je prosje¢na vrijednost nesto veéa zbog
nepredvidenih okolnosti sa pandemijom).

IP Proizvodnja vode po prikdjucku
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Slika 6.11.2.Dijagrami IP Proizvedena koli¢ina vode po prikljucku, po mjesecima (1-12)
i po godinama (2015-2020)

Naprihodovana voda po kilometru mreze na dan, po mjesecima i godinama, koja se dobija
iz koli¢nika ukupno proizvedene koli¢ine vode (m®) umanjene za ukupno fakturisanu koli¢inu
vode (m®) i ukupne duzine vodovodne mreze (m) i jo§ podijeljeno brojem dana u mjesecu daje
podatke u opadaju¢em nizu, od 2015 ka 2019, odnosno, 2020. Dijagram na slici 6.11.2.
predstavlja ovaj perfomans indikator. Zapazaju se donji pikovi, kao ekstremno niske vrijednosti,
koje su na dijagramu zaokruzene, u junu 2015. godine (46,36) i u maju 2016. (58,20). U obje
godine, 2015. u junu, a 2016. u maju bio je obustavljen dotok vode iz HET-a u sistem Herceg
Novog, iz razloga redovnog ¢iS¢enja hidrotehnickog tunela, na koji je spojen cjevovod za
snabdijevanje Herceg Novog. Tada je sistem bio u rezinu restrikcija zbog nedovoljne koli¢ine
vode u sistemu, kada se koristila samo voda iz lokalnog resursa Opacica, izdasnosti do 150 Us.
Ovaj posljednji podatak se moZe zanemariti, jer nije bitan za tok istrazivanja i ciljeve postavljene
doktoratom. Naime, obustava vode je izazvana vjestacki. Tendencija je da su pikovi Sto blazi, pa
u 2020. godini imamo krivu koja je znacajno ravnija nego u prethodnim godinama, a narocito u
poredenju sa 2015.
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w15 - Neprihodovana voda po km mreze na dan
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Slika 6.11.3.Dijagrami IP Neprihodovana voda po kilometru mreze na dan, po mjesecima (1-12)
i po godinama (2015-2020)

U pogledu ostalih indikatora koji se kompariraju iz 2015, 2016, 2017, 2018, 2019. i 2020
(koja je po svemu netipi¢na godina zbog izostajanja turisticke sezone) stanje je sljedece:

Tabela 6.11.1. Indikatori performansi za potrosenu i neprihodovanu vodu,
za period 2015-2020

IP——— Godina | 2015 2016 2017 2018 2019 2020

IP5 -Potrosnja vode po

o _ 8,04 10,15 10,22 10,35 10,65 9,58
potrosacu (m3/mjes),
IP6 -PotroSnja vode po 188,83 184,87 189,28 189,75 187,59 164,18
domacinstvu |/st/dan)
IP13-Neprihodovana 80.36 79.23 79.66 77.22 76,81 78.67
voda (%)
IP15 — Neprihodovana
voda po km mreZe, na 99,79 91,64 96,40 83,48 84,97 82,89

dan

IP14- Neprihodovana
voda po korisniku 41,87 38,11 39,72 35,20 35,28 34,74
mjesecno (m3/kor/mjese)

Takode, dokaz smanjenja fizickih gubitaka vode u sistemu pokazuje i smanjenje potrosnje
elektricne energije koja pokrece rad pumpnih agregata. Smanje gubitaka vode u sistemu ucinilo
je da je lokalni vodni resurs bio mnogo manje u ekaploataciji nego ranijih godina, odnosno,
stavljan je u funkciju samo u toku ljetnjih mjeseci, tokom jula i avgusta. Tabela pokazatelja
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potro$nje elektriéne energije predstavljena je u tabeli 6.12.2. Neprihodovana voda po kilometru
mreze i neprihodovana voda po korisniku na dan pokazuju znacajan trend smanjenja, iz godine
u godinu.
Tabela 6.11.2. Indikatori performansi za potro$nju elektri¢ne energije,
za period 2015-2020.
Godina 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Varijab.
Potrosnja elektricne. 2175552 | 1973141 | 2074327 | 1463.164 | 1475914 | 1.259.189
energije (kwh)
Potrosnja elektricne
.. 203.340 190.322 178.758 136.813 138.873 137.814
energije (€)
Jedini¢na potrosnja
elekti¢ne energije po
m? faktrisane vode 0,84 0,75 0,80 0,57 0:52 050
(KWh/m?)

Prethodni dijagrami stanja po indikatorima performansi kao i tabele sa vrijednostima
indikatora potvrduju trend smanjenja tehnickih gubitaka u vodovodnom sistemu otkako se
pocelo sa primjenom metode za brze djelovanje na mrezi za sanaciju kvarova. Ovom prilikom
¢emo se zadrzati na prvoj godini, sa komparacijom podataka za 2018. sa 2017. imaju¢i u vidu
da je 2018. zabiljezila veéi broj turista nego 2017: Pokazatelji, iskazani kroz IP-e potvrduju prvu

tvrdnju o

smanjenju gubitaka:

Koli¢ina proizvedene vode, koli¢ina koja je ubacena u sistem u 2018. godini, je
znacajno manja nego u 2017. (iako je bio veci broj turista i no¢enja u 2018. godini nego
u 2017).

Koli¢ina fakturisane vode, t.j. isporu¢ene domacinstvima, veca je u 2018. nego u 2017.
godini za 1,2%, takode je i ukupna potrosena (naplacena) voda veca u 2018. nego u
2017. godini.

Troskovi elektri¢ne energije, kao direktan odraz rada pumpnih i prepumnih objekata u
sistemu, odnosno, potro$nje vode, smanjeni su za cc-a 12.000 €, u 2018. U odnosu na
2017. potrosnja elektri¢ne energije u sistemu snabdijevanja 1.032.319 KWh, sto je za
143.276 kWh manje nego u 2017. godini.

Jedini¢na potrosnja elektri¢ne energije po m?® fakturisane vode u 2018. je bila 0,52, a u
prethodnim godinama, od 2015. do 2017: 0,81; 0,74, 0,76.

Neprihodovana voda po korisniku, mjeseéno, iznosi u 2018: 34,67 m3/korisniku, i
manja je za 4 m¥korisniku u odnosu na 2017. godinu.

TroSkovi materijala bez goriva i elektri¢ne energije, kao procenat ukupnih troskova su:
u 2018 — 5,60 €, sto je za 15,40% manje nego u 2017, kada je pokazatelj bio na. 6,62,
ili u 2016. kada je iznosio 6,55, ili u 2015 — 7,38.

Racionalnije koristenje vode u sistemu doprinijelo je da je lokalno izvoriste Opacica
stavljeno u funkciju tek u samom $picu turisticke sezone, 7 jula, pa ni tada nije radilo
punim kapacitetom, od mogucih 150 1/s, ve¢ upola manji; raCuna se da je samo manjim
radom Opacice, tokom avgusta, uStedeno 25 I/s.
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- Postignutom organizacijom poslova na relaciji menadzment-mreza ostvarena je pri-
marna hipoteza rada o smanjenju gubitaka od 5%, kako se i vidi po pokazanim re-
zultatima u proizvodnji vode i potrosnji elektricne energije, pri tome, indikatori per-
formansi sistema potvrduju prvobitno postavljeni cilj.

2. Dokaz o poveéanju kvaliteta usluga isporuke vode

Kvalitet usluga ogleda se u:

e kontinuitetu isporuke vode

e brzom otklanjanju kvara na dojavu,

e zadovoljstvu potrosaca, kao korisnicima usluga vodosnabdijevanja, odnosu broju zalbi,
podnesenih reklamacija.

e Kkvalitetu isporuéene vode.

Kontinutet ispruke vode je nakon 2017. godine u svim narednim godinama 100%, odnosno,
nije bilo obustavljanja protoka i restrikcija u snabdijevanju. Kvalitet isporucene vode za pice je
i prije 2018. godine bio na visokom nivou, od minimalno 97% ispravnih od ukupno uzetih 144
uzorka. Brzina otklanjanja kvarova na vodovodnoj mrezi, zamjena elemenata na mrezi kao i na
cijelom vodovodnom sistemu, su fizicki pokazatelji stepena operativnosti na mrezi za kvalitet
usluga isporuke vode prema potrosa¢ima. Takode, brzina otklanjanja kvarova i vremenski rok
trajanja popravke, posebno ako je isklju¢eno snabdijevanje potrosaca sa cjevi na kojoj je kvar,
jesu vazni Cinioci kvaliteta usluga prema potrosa¢ima. U tabelama 6.2.4. dato je vrijeme od
dojave kvara do otklanjanja, koje zovemo brzinom otklanjanja kvarova. Ta brzina je znacajno
povecana u 2018. godini pa nadalje. Najznacajniji pokazatelj u kvalitetu upravljanja kao i samom
odnosu prema mreZi jeste ¢injenica popravljanja kvarova u toku prvog dana od dojavljivanja,
kao 1 u smanjenju broja ,starih kvarova®“. Naime, ranije je bila praksa da se ve¢ina kvarova
ostavlja za popravljanje u predsezoni i sezoni kada je i tako poveéana potreba za vodom, pa se u
toj Cinjenici nalazilo ekonomsko opravdanje. U procentima od broja intervencija iskazano
djelovanje u toku tog prvog dana govori o0 80-85% rjeSenih kvarova na mrezi. Ostalih 15% su
slu¢ajevi koji nisu dosli na red tog dana za opravku ili su u pitanju komplikovanije situacije,
isljed teze dostupnosti kvaru ili zbog trenutnog nedostatka repromaterijala za zamjenu.
Istovremeno je povecan 1 ukupan mjesecni broj intervencija na mrezi, pa, shodno tome, povecan
je 1 broj utrosenih radnih sati. U tabeli 6.12.3. prikazani su indikatori performansi za kvalitet
usluga u vodovodnom sistemu za period 2015-2020.

Kroz ovaj parametar brzine operativnih timova na mrezi dokazan je tre¢i aspekt
povecanog stepena usluga. Broj prigovora, koji se racuna na 1000 korisnika, je u opadanju. Broj
utroSenih radnih sati na popravkama je u porastu. Broj sati prekida usluga snabdijevanja usljed
kvarova, restriktivnog snabdijevanja ili nekih drugih pojava usljed kojih je, djelimi¢no ili
potpuno obustavljeno snabdijevanje vodom, je u opadanju, nakon 2018. godine, a to ide u prilog
¢injenici savjesnijeg rada na mreZzi, vece brige za potroSace i bolje organizacije i operativnosti
da se kvar popravlja i bez zatvaranja protoka vode kroz cjev na kojoj se radi. U tabeli 6.12.3.
date su varijable kao pokazatelji pove¢anog kvaliteta usluga: broj prigovora na 1000 korisnika,
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koji jeste u opadanju nakon 2017, broj sati prekida snabdijevanja, udio zaposlenih u sektoru za
sistem snabdijevanja vodom. Broj utroSenih radnih sati na popravkama govori o angazovanju
radne jednice za sanaciju kvarova na mrezi i varira od godine do godine, jer vremensko trajanje
popravke zavisi od vrste kvara i njegove dostupnosti, uz ¢injenicu brzog reagovanja, zapravo,
operativnosti od momenta dojavljivanja. Broj sati prekida usluge snabdijevanja dvojak je
podatak: a) zavisi od vrste kvara i trajanja popravke, i b) zavisi od generalnog dosticanja vode u
sistem iz vodnog resursa.

Tabela 6.11.3. Indikatori performansi o kvalitetu usluga, za period 2015-2020.

Naziv Formula 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Broj prigovora na 1000 | 1000 *
korisnika (N/1000 (p03z+p43v+ 37,07 38,28 43,29 37,91 27,86 27,43
korisnika) p27Kk)/ p55v
Broj utroSenih radnih TH; 6.781 6961 | 7.315 | 8979 | 7.561 7.458
sati za popravke
Broj sati prekida usluge

. e 388
usljed kvarova, restrik I 860 748 420 126 336
cija i drugih neZeljenih 2Hi 194

pojava.

Udio zaposlenih na sek. | 100*(p03v) /

vodosnabdijevanju (%) | (p02u) 62,50 62,69 58,22 58,22 44,94 45,05

4. Povecanje efikasnosti funkcionisanja sistema

Efikasnost je odnos izmedu rezultata (autputa) i ulaganja (inputa), i razli¢ita je po jedinici
ulaganja [47]. Efikasnost funkcionisanja vodovodnog sistema znaci ostvarivanje s§to boljeg
rezultata (smanjenje gubitaka vode, snanjenje potro$nje energenata — elektri¢ne energije, a uz
Sto manja ulaganja). Broj otklonjenih kvarova je povecan, povecana je koli¢ina i ukupna
vrijednost ugradenog cjevnog i drugih materijala, a povecan je 1 troSak zaposlenih (radnika na
mrezi).

Tabela 6.11.4. Pokazatelji broja kvarova na mreZi i utro$enih radnih sati na mrezi,
za period 2015-2020

Naziv 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Broj kvarova na primarnoj mrezi 26 29 25 35 49 65
Broj kvarova na sekundarnoj mrezi 160 150 157 152 99 107
Broj kvarova na tercijarnoj mrezi 1484 1370 1531 1538 1517 1452
Ukupan broj kvarova 1650 1549 1719 1725 1665 1624
Broj utro$enih radnih sati na popravkama | 6781 6961 7315 8979 7561 7458
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5. Poboljsanje uslova rada zaposlenih

Poboljsanje uslova rada zaposlenih u sektoru upravljanja vodovodnim sistemom ogleda se
kroz finansijske i fizicke pokazatelje, odnosno, kroz redovitost ispla¢ivanja nov¢ane zarade,
isplatu prekovremenih sati, nov¢anih stimulacija i premija, kao i posveéenost zdravstvenoj zastiti
1 bezbjednosti zaposlenih na radnim zadacima, u svih sektorima, a naro¢ito u radnim jedinicama
koje su direktno vezane za sistem snabdijevanja vodom. S druge strane, opremljenost radnika na
mrezi svim potrebnim rekvizitima, odje¢om i obu¢om, Slemovima, nabavka alata i masina za rad
koje odmjenjuju manuelni rad, odnosno, ljudsku radnu snagu, jesu znacCajne stavke za
poboljsanje radnih uslova.

Sve izreCeno proistice iz tehnicke organizacije rada i zelje za unapredem poslova, posebno
u domenu upravljanja. PoboljSanje uslova rada zaposlenih je uslov za bolju operacionalizaciju 1
mobilnost, pa tako i za postizanje boljih efekata rada, a ne obratno.

Poboljsanje uslova rada proizlazi iz ekonomske situacije u vodovodnom preduzecu.
Smanjenje tehnickih gubitaka, bolja distribucija i prodaja vode, manji procenat nenaplacene
koli¢ine, znaci bolju finansijsku situaciju, a bolja finansijska situacija omogucava bolje uslove
rada.

6. Povecanje efikasnosti rada zaposlenih

Stepen radne efikasnosti kroz niz godina detaljno je obraden u potpoglavlju 6.2. gdje je dat
tabelarni prikaz broja aktivnosti na mrezi za sanaciju kvarova i druge popravke na mrezi. Iz
tabele se uoCava znacajan godiSnji porast radnog u¢inka na mrezi, pa izvodi zakljucak o pov-
e¢anju stepena efikasnosti rada zaposlenih. Takode, dat je i pojedinacni porast stepena efi-
kasnosti zaposlenih, u karakteristicnom zanimanju, vodoinstalatera na mrezi. Odgovaranje na
zahtjeve mreze za sanaciju identifikovanih kvarova neminovno je dovelo do povacanja stepena
radnog angazovanja. Za savladavanje velikog broja kvarova neophodno je dodatno angazovanje
radne snage kao i prekovremeni rad voditetlja radnih jedinica. Poveéanje radne efikasnosti je
dokazano ovim tabelama kao neminovnost za povecan stepen operacionalizacije na mrezi. Pov-
ecan stepen operacionalizacije na popravkama kvarova doveo je do smanjenja tehnickih gubitaka
na mreZi 1 do smanjenja klju¢nih troSkova na mrezi, pogonskih troskova, odnosno, utroska el-
ektri¢ne energije.

7. Optimalizacija rada i funkcionisanje sistema snabdijevanja kroz principe ,,4E*:
efikasnost, efektivnost, ekonomicnost, ekologi¢nost (poStovanje principa zasStite
Zivotne sredine).

U tabeli 6.11.5. dati su finansijski indikatori kao efekti uvezivanja vise sektora, zapravo,
radnih jedinica i poboljSanje radnog ucinka po indikatorima performansi /ben¢marking/,
odnosno, koristenjem uporednih vrijednosti indikatora performansi za: 2015, 2016, 20171 2018.
I 2019. godinu. Indikatori, koji govore o finasijskim pokazateljima stanja u upravljanju
vodovodnim sistemom su: operativni rashodi za vodosnabdijevanje, sa iskazom vrijednosti u
novéanoj jedinici (evro) po m3, zatim operativni rashodi po m? fakturisane vode, jedini¢ni trosak
elektriéne energije iskazan u €/m?® fakturisane vode, troskovi elektri¢ne energije kao dio ukupnih
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troSkova upravljanja sistemom snabdijevanja sa uklju¢ivanjem amortizacije, iskazan
procentualno od ukupnih troskova i trosak radne snage iskazan po m® fakturisane vode i kao
procenat ukupnih troskova.

Podaci iz tabele govore da su porasli operativni i troskovi radne snage u 2018. i 2019. u
odnosu na 2015-2017-tu godinu, imajuéi u vidu veéi radni efekat u saniranju kvarova, od
momenta dojavljivanja, kako je predstavljeno u tabelama 6.2.4. Jedini¢ni trosak elektri¢ne
energije po m® je manji u 2018. u odnosu na prethodne godine za 20,6 do 34,6%, a potrosena
elektriéna energija po m? fakturisane vode pokazuje smanjenje za 1,6 puta.

Kljucna ¢injenica je za komplikovane vodovodne sisteme, koji nisu georeferencirani, gdje
se 1 dalje ne poznaje dio sekundarne i tercijalne mreze, gdje postoje brojni problemi u pogledu
otkrivanja i sanacije kvarova, a to je ¢injeni¢no stanje sli¢no za gotove sve vodovodne sisteme u
primorskim ops$tinama Crne Gore, izvagati potrebe za smanjenjem tehnickih gubitaka i
ekonomske parametre. Naime, brzim otkrivanjem i saniranjem kvarova angazuje se veci broj
operativnih timova na terenu a to neminovno dovodi do veéih troskova radne snage. Vece
angazovanje radne snage 1 veci finansijski izdaci za njeno placanje treba da korespondiraju
rezultatima rada, odnosno, ekonomskim efektima na mrezi, koji proizilaze iz ustede vode 1 dalje
prodaje.

U prve tri godine su troskovi radne snage veci od finansijskih efekata koje pokazuje sistem.
Nakon toga treba da slijedi period unifikacije stanja na mrezi, odnosno, bez sezonskih pikova.
Sto ravnomjernije stanje sa kvarovima to je sistem mirniji. Treba ga doZivljavati, na neki na¢in,
kao ziv sistem, koji zahtjeva ravnomjernu, cjelogodi$nju paznju, bez obzira na zimski ili ljetnji
period. To znaci da pristup zadacima otklanjanja kvarova mora biti jednak zimi kao 1 ljeti, iz
razloga homogenizacije stanja pristisaka u njemu.

Tabela 6.11.5. Finansijski Indikatori stanja, dio zvani¢nog benémarking izvjeStaja
0 uspjesnosti rada vodovodnog preduzeca

Godina

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Oznaka Opis indikatora
indikatora

Operativni rashodi
IP39 za vodosnabdijeva-
nje po m® proizve-
dene vode (€/m°)

0.17 0.17 0.19 0.22 0,23 0,24

Operativni rashodi
IP40 po m? fakturisane 0.88 0.82 0.96 0.96 0.98 1.13
vode (€/m®)

Jedini¢ni trosak el-
ektriCne energije po

IP41 3 . 0.08 0.07 0,07 0,05 0.05 0.06
m? fakturisane vode
(€/m®)
Jedini¢ni troSak
3
P42 radne snage po m* | 55 | 50 | 051 | 053 | 056 | 0.63

fakturisane vode
(€/m®)
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Troskovi elektriéne
energije kao pro-
cenat ukupnih
troskova
(ukljucujuci amor-
tizaciju)(%)

P44 5.50 6.25 5.15 4.09 3.80 3.80

Troskovi radne
snage kao procenat
IP47 ukupnih troskova 36.11 | 47.29 40.43 42.65 44.30 43.16
(ukljucujuéi amor-
tizaciju)(%)

Praksa je pokazala iz brojnih primjera, dok je radeno na ovom radu, da vodovodni sistem
treba da ima ravnomjerno odrzavanje, kao i ravnomjerno pustanje vode u njega, bez obzira o
kolikoj visini pritisaka u njemu se radi. PoStovanje principa ,,4E“efikasnost, efektivnost,
ekonomicnost i1 ekologija, jer svaka usSteda vode jeste zadovoljenje osnovnog principa ekologije,
pod devizom ,,voda je izvor Zivota“, predstavlja sustinu brige za vodovodni sistem, odnosno,
sustinu dobrog upravljanja vodovodnim sistemom.

U prethodnom poglavlju smo govorili o kvantifikovanju Indikatora performansi za dva perioda
godine, zimski 1 ljetnji, i to je najvazniji postulat ,,4E*“ principa upravljanja vodovodnim
sistemima u primorju, odnosno u primorskom regionu Crne Gore.

Postavljanjem ciljeva, potom uspostavljanjem modela za unapredenje funkcionisanja
postignuti su rezultati u upravljanju vodovodnim sistemom:

1. PoboljSanje upravljanja vodovodnim sistemom, iskazano po odabranim parametrima:
bolja operativnost i efikasnost rada zaposlenih u sektoru snabdijevanja vodom, odnosno, veca
mobilnost direktno zaposlenih radnika na mreZi, na sanaciji kvarova, na tri vremenska nivoa:

e nanivou mjeseca,
e nanivou sezone (zima, ljeto)
e nanivou godine

2. Iskazivanje poboljSanja upravljanja kroz Indikatore performansi do 10% godiSnje,
posebno kroz proizvedenu i fakturisanu vodu, odnosno, kroz odnos proizvedene i potroSene vode
(ekonomska kategorija je fakturisana voda), sezonski, odnosno, godi$nje, smanjenje utroska
elektri¢ne energije i td.

Poboljsanje radnih uslova zaposlenih, narocito radnika na mrezi, vodoinstalatera direktno
vezanih za odrzavanje mreZe, dispecera kojima je posao povezivanje mreze i pumpnih
postrojenja i rezervoara, dakle, operativnog sektora direktno vezanog za funkcionisanje sistema,
stvara se osnova za vecu motivisanost radnika za postizanje veceg radnog efekta. Tesko je
oc¢ekivati znacajan napredak u rezultatima tehnickog sektora ako nema dobre povezanosti i sa
drugim radnim jedinicama unutar upravljackog preduzeca. Stara praksa, anomalija loSeg
povezivanja radnih jedinica, apsolutno mora da bude prevazidena te da dobro uvezivanje krece,
u prvom redu, od krajnje savjesnog i odgovornog odnosa prema poslu, a ne po principu
zatvaranja u okvire sopstvenog radnog naloga. Jedan od vidova povezivanja je ben¢marking,
koji nema zadatak samo sabiranje i mnoZzenje brojnih vrijednosti, koli¢ina vode, broja zaposlenih
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po sektorima, utroSenih radnih sati, broja kvarova, ve¢ upravo strukturalno povezivanje,
uskladivanje i medusobno kontrolisanje sektora.

Benémarking je za primorske sisteme u Crnoj Gori uskladen sa smjernicama i pravilnicima
evopske regulative, odnosno, procedurama Svjetske banke,koja je preuzela zadatak pracenja
stanja u snabdijevanju vodom za cijeli svijet, zbog potrebe smanjenja gubitaka vode u cilju
globalne zastite vodnih resursa i1 boljeg obezbjedenja kvalitetne vode za pice, koje je, uzgred
budi receno, sve manje na Zemlji.

Rije¢ ,,ben¢marking® ne postoji u domacem jeziku, a ima znacenje: referentne vrijednosti
ili standarda uspjesnosti posmatranih parametara, po kojima se svi sli¢ni ili subsekventni para-
metri ocjenjuju i porede. Bencarking barata indikatorima performansi koji odrazavaju mjesecno
I godisnje stanje u nekom sektoru vodovodnog sistema.

Za 2018. godinu zaklju¢ujemo za izabrani vodovodni sistem (Herceg-Novog):

1. Broj utrosenih radnih sati na popravkama vodovodnih cjevi je: 8.979 u toku kojih je
opravljeno 1759 kvarova — o$teéenja cjevi, na ¢emu je za 1600 ¢asova vise utroSenog
rada u poredenju sa 2017.godinom, kada je otklonjeno ukupno 1713 kvarova, odnosno
u 2016. kada je otklonjeno 1549 kvarova pod nazivom “pukla cjev”.

Najveci broj ostecenja, ¢ak preko 75 %, je na cjevima malih pre¢nika, od %4, koji, dobrim
dijelom, nisu evidentirani u mapama. Ovakvih cjevovoda, koji su kao kapilari u sistemu, ima na
desetine kilometara i predstavljaju svojim poloZajem, pravu posast vodovodnog sistema.
Nazalost, veoma visoki pritisci u mrezi sistem drze u stanju stalnog naprezanja ili stanja
latentnog pucanja. Jedini nacin da se t0, U postoje¢im uslovima bez monitoringa pritsaka, drzi
pod kontrolom jeste u povecanom stepenu operativnosti i mobilnosti za otklanjanje kvarova na
mrezi. Radni nivo operativnih timova na mrezi podignut na nivo od 80-85%, daje znacajne
pozitivne efekte za sistema.

Iz sve ga navedenog do sada dokazane su hipoteze istraZivanja:

e H1 Primjenom indikatora performansi iz tehnickog i finansijskog sektora, sprovodi
se monitoring upravljanja vodovodnim sistemom §to doprinosi povecanju efikasnosti
I efektivnosti sistema.

e H2 Povecanje stepena operativnosti na vodovodnoj mreZi za otkrivanje 1 sanaciju
kvarova smanji¢e gubitke vode u vodovodnom sistemu i povecati stepen efektivnosti
vodovodnog sistema.

e H3 Ljudski faktor ima dominantnu ulogu kao uzrok problema neefikasnog sistema.
7.1. Ogranicenja

Eksperimentalni vodovodni sistem, koji je izabran za ovaj rad, ima anomaliju u dotoku
vode u ljetnjem periodu. Naime, hercegnovski vodovodni sistem je povezan na hidrosistem
Trebisnjice, kako je objasnjeno u poglavlju 3.3. Tokom ljeta iz HET-a u sistem Herceg Novog
dolazi koli¢ina od 400 do 440 1/s (moguca koli¢ina je i do 450 1/s). Uz lokalni resurs karstne
izdani Opacica, tokom ljetnje sezone Herceg Novi ima na raspolaganju koli¢inu vode od 500 do
600 1/s. Ovakve brojke o koli¢ini vode remete status aridne ljetnje sredine. S druge strane, znajuci
da se jednom godisnje obustavlja dotok vode kroz hidrotehnic¢ki tunel na koji je prikljucen
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cjevovod za sistem Herceg Novog, zbog sanacije procurivanja vode i ¢iS¢enja od muljnog
nanosa, snabdijevanje Heceg-Novog u tom periodu se oslanja samo na lokalni resurs Opacica.
Ta Koli¢ina vode nije dovoljna za podmirenje svih potreba stalnog stanovniStva i privrede za
vodom, u tom periodu, koji se najéeS¢e dogada pred pocetak ljetnje sezone. U tom periodu se
primjenjuje restriktivni rezim snabdijevanja. U drugim gradovima na primorju, od Ulcinja do
Tivta, takode je bilo problema u redovnom snabdijevanju vodom tokom ljetnje sezone, narocito
tokom jula i avgusta, dok nije doslo do povezivanja na sistem regionalnog snabdijevanja vodom,
sa izvoristem Bolje sestre (zona Skadarskog jezera). Na taj na¢in su ublaZene velike varijacije u
raspolozivim koli¢inama vode i1 nedostaci lokalnih resursa za obezbjedenje potrebnih dodatnih
koli¢ina za pokrivanje turisticke privrede.

Ova konstatacija za sistem Herceg Novog znaci da u kra¢em vremenskom periodu ima
karakteristike tipi¢ne za primorski region: dovoljno vode u zimskom periodu, kada je potrosnja
u minimumu, a minimalnu raspolozivu koli¢inu iz resursa u sistemu kada je potreba za vodom
po rastucoj vrijednosti (obustava dotoka iz HET-a nikada nije u julu i avgustu kada je najsnaznija
turisticka sezona, nego u maju i pocetkom juna). Eksterne koli¢ine vode u lokalnim sistemima
znacajno mjenjaju njihove osnovne karakteristike, koje su zapravo karakteristike podrucja, a
postavljene su kao postulat u ovom radu, sa disproporcijom proizvedene i potrebne, odnosno,
potrosenekoli¢ine vode. Eksterne, dodatne, koli¢ine vode u sistemima mjenjaju sustinu
upravljanja i funkdcionisanja. Imajuéi u vidu tu ¢injenicu dobijaju se indikatori performansi koji
imaju sezonski, ljetnji diskontinuitet, u smislu poboljsanja na strani upravljanja.

Sistem snabdijevanja u Herceg Novom razvijen je u tri visinske zone, sa lokalnim
prelazima u cetvrtu i petu, Sto mu dajefizicku specifi¢nost u odnosu na druge sisteme u primorju,
koji su razvijani linearno ili sa dvije visinske zone. Ogranicenja u zaklju¢cima ovog rada, koja
se odnose na primjenu indikatora performansi, su:

e Neukljucivanje ili nedovoljno ukljucivanje tehnickih karakteristika sistema i hidrauli¢kih
parametara, a to zna¢i da IP-i, koji se kroz benc¢marking prate, po metodologiji
Ministarstva odrZivog razvoja, ne ulaze u tehnic¢ke karakteristike, odnose 1 zavisnosti
pojedininih djelova sistema.

e Poznavanje radne, profesionalne strukture svakog preduzeca, uposlenog osoblja,
profesionalne i kadrovske razlike, stepen uposlenosti, radna motivisanost jeste razli¢ito
od jednog do drugog grada i daje razli¢ite performanse u upravljanju. (Na pocéetku rada
je receno da se polazi od pretpostavke da svi sistemi u primorju imaju sli¢nu radnu
strukturu 1 tako je 1 bilo dok se kroz ovaj rad nije pristupilo povecanom stepenu
operativnosti na mrezi u izabranom vodovodnom sistemu).

e Turisticka privreda u svakoj primorskoj opstini ima svoje specificnosti, od vrste
turistickih usluga do brojcane zastupljenosti; od znacaja su podaci o stanovima gdje
vodomjerni satovi ne registruju potro$nju, te je za dalje istrazivanje vazan broj takvih
potroSaca, duzina trajanja perioda kada su bez potroSnje, odnosno, njihova potroSnja u
maksimumu turisticke sezone.
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8. Zakljucak

Unapredenje upravljanja vodovodnim sistemima u primorskim mjestima je stalni izazov
za povecCanje stepena rentabilnosti vodovodnog sistema, povecanje stepena efikasnosti
vodovodnog preduzeca kao i poveéanje operativnosti vodovodnog preduzeca. Unapredenje
upravljanja je razmatrano u sezonskom kontekstu. Zadaci su postavljeni na osnovu mjesec¢nih i
godisnjih izvjestaja o pracenju karakteristi¢nih parametara stanja vodovodnog sistema, kao i na
osnovu indikatora poslovanja preduze¢a, odnosno, indikatora performansi sistema, koji se
izraCunavaju, prate i kompariraju u okviru matrice tzv. ben¢markinga. Primjenom indikatora
performansi iz tehni¢kog 1 finansijskog sektora, sprovoden je monitoring upravljanja
vodovodnim sistemom $to doprinosi povecanju efikasnosti 1 efektivnosti sistema. Na osnovu
izabranih indikatora performansi, posmatranjem stanja i funkcionisanja vodovodnog sistema u
zimskom i ljetnjem periodu tokom godine dobijen je i u disertaciji predstavljen model
vodovodnog sistema za dva perioda godine koji omogucava:

- Valorizovanje ¢injenice o postojanju dva perioda godine sa suprotnim parametrima o
proizvodnji i potrebama (potroS$nji) vode (zima, ljeto), razdvajanje parametara o
proizvodnji i potro$nji vode na dva perioda godine (zima, ljeto),

- Postavljanje matrice klju¢nih indikatora za uspostavljanje veza izmedu realnog sistema
snabdijevanja i cilja,

- Koristenje klju¢nih indikatora u analizama stanja u zimskom i ljetnjem periodu,

- Neprekidno azuriranje varijabli u sistemu indikatora performansi,

- Postavljanje modela vodovodnog sistema preko kojeg se iteracijama koriguje stanje u
realnom sistemu, tokom sezone, uvezivanjem: realni sistem-cilj-model-realni sistem.

- Iz matrice klju¢nih indikatora performansi izvlaciti kauzalnost, uzro¢no-posljedi¢ne
odnose, odnosno, stanje i funkcionisanje u sistemu, posebno u svakom od dva perioda
godine, i na nivou godine (kao jedinstven sistem).

Za sva konkretna istrazivanja, analiziranja 1 donoSenje opstih i posebnih zakljucaka
sprovedena su na hercegnovskom vodovodnom sistemu, koji je posluzio i za provjeru teoretskih
postavki i hipoteza.

Kao najveci doprinosi disertacije je bavljenje analizom kvarova na vodovodnoj mrezi i
otklanjanjem istih, analiziranje anaZovane radne snage u otklanjanju kvarova, utroSak materijala
za sanaciju kvarova i potvrdivanje hipoteza o upravljanju vodovodnim sistemom kroz princip
integralnog upravljanja imovinom i uz stalni monitoring po Pl-a, ukljucuju¢i fenomen
sezonalnosti, zbog kojeg dolazi do znacajnih promjena u osnovnim parametrima sistema
(proizvedena i potroSena voda), stepena operativnosti i funkcionalnosti; takode je doprinos rada
1 u analiziranju radne snage, tj. u motivisanosti zaposlenih na mreZi za operativnot u sanaciji
kvarova. Svi izvjestaji o saniranim kvarovima na mrezi, ugradenom materijala, vremenu
obustave vode i td. u primjeni principa “integralnog upravljanja” vracaju se na bazu podataka,
imovinu vodovodnog sistema, da bi se doslo do matrice kauzalnosti nastajanja oSteCenja na ob-
jektima vodovodnog sistema. Baza podataka mora da ima istinske podatke o objektima na mrezi,
bazu podataka 0 spoljnim faktorima sredine (geoloski sastav, hemijski sastav, geoloske pojave,
uticaji urbanizacije prostora, i td), tacno unesenu, georeferenciranu mrezu cjevovoda na koju se
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unose sve promjene u prostoru i vremenu. Kvar nije stati¢na, stvar fizickog oSte¢enja, ve¢ dina-
micka, sa vremsnkom i prostornom karakteristikom. U bazu podataka se unose kvarovi sa svim
zamjenjenim materijalom za sanaciju, kao i ucestalost pojavljivanja kvara na nekoj dionici.
Ucestalost pojave kvara je Cinilac zamjene cjevovoda.

Disertacija prosiruje teorijske modele koji ispituju uticaj gibitaka vode na funkcionalnost
vodovodnog sistema i na moguénosti smanjenja istih u okviru jednog vodovodnog sistema i
njegove raspolozive radne snage i finansijske moci, a bez dodatnih finansijskih (kreditnih)
sredstava za zamjenu cjevovoda.

Disertacija dopunjuje teorijske podloge o primjeni metoda za boljim upravljanjem
vodovodnim sistemima u primorskim regijama, koje su bile zanemarene od strane naucne
zajednice. Ostvareni rezultati potvrduju prethodne, u pregledu literature, predstavljene teorijske
tvrdnje i dopunjuju ih.

Istrazivanje je, implicitno i potvrdilo znac¢aj ljudskih resursa u pruzanju usluge distribucije
vode putem predstavljenog vodovodnog sistema.

Rezultati ove disertacije otvaraju novi prostor za istrazivanje o problemima
vodosnabdijevanja u primorskim oblastima i uopste o oblastima gde postoji znacajan sezonski
nesklad u proizvodnjii potrosnji vode.

Rezultati disertacije daju i praktican doprinos sa aspekta planiranja i projektovanja
vodovodne infrastrukture u turistickim sredinama na nacin da je potrebno posebno
sagledavanje Cinjenica zimskog i ljetnjeg perioda, broj i vrstu potrosaca, nac¢in dopremanja
vode u sistem, raspolozive vodne resurse, odnosno, velike koli¢ine vode u sistemima, tokom
vansezonskog perioda, koje su viSak i1 ne nalaze svoju ulogu u sistemima snabdijevanja vodom.

8.1. Pravci daljih istrazivanja

Istrazivanje je bazirano na domen smanjenja gubitaka vode u sistemu angazovanjem radne
snage na detekciji kvarova i otklanjanju istih i/ili o$teéenja na mrezi, a u cilju vracanja
izgubljenih koli¢ina vode 1 povecanja stepena funkcionalne efektivnosti sistema. NaZalost,
vodovodni sistem, koji je pod visokim pritiscima, nalazi se u stalno nestabilnom stanju, odnosno,
u stanju latentnog oStec¢enja. To znaci da se reparacijom jednog dijela cjevovoda povecavaju
pritisci u mrezi i dolazi do pucanja ili stvaranja ruptura na drugom mjestu, nedaleko od mjesta
popravke. Dalja istrazivanja su moguc¢a u domenu:

1. Utvrdivanja zavisnosti visine pritisaka 1 nastajanja oSte¢enja na cjevnoj mrezi kroz
sektorski pristup sistemu snabdijevanja, odnosno, pravljenja $to veceg broja podzona i
detaljnim pristupom u analizi svakog dijela mreze.

2. Dalja istrazivanja mogu da budu i u pravcu strukture kvarova, u zavisnosti od tipa tla
gdje leze cjevovodi, a o cemu se, za sada, nedovoljno zna.
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Na osnovu primarnog zaklju¢ka ovog rada, o bitnim razlikama u dva godiSnja perioda,
zimskom i ljetnjem, buduce istrazivacke analize treba nastaviti kroz poStovanje principa
sezonalnosti sistema.

U domenu upravljackih efekata, kroz sektor naplate, dalje istraZivanje bi trebalo da ide u
pravcu detaljne razrade svih vrsta potrosaca, identifikacijom i ugradnjom vodomjera za sve vrste
potrosaca, bez izuzetaka.

Fenomen nelegalnog potrosaca jeste pojava koju je potrebno istrazivati, kako sa tehnickog
tako socioloskog i pravnog aspekta. U nelegalnim potroSac¢ima lezi znacajan potrosac u smislu
koli¢ine neobracunate vode.

Uspostavljanje zavisnosti izmedu prirodnih uslova terena, u pogledu sastava tla, geoloskih
sklopova, kiselosti odnosno agresivnosti tla prema cjevnim materijalima, nagiba, uz parametre
urbanizacije kao diktate razvoja vodovodne mreze, i hidraulickih parametara odnosno,
performansi mreze, otvara Siroko polje mogucih istrazivanja.

Moguce je detaljnije upustanje u analizu Indikatora performansi, koji su ovdje radeni na
nivou mjeseca i komparirani po godinama, usitnjavanje po raznim zahtjevima, u zavisnosti od
rada na mrezi za sanaciju kvarova, koriStenje materijala u reparaciji, do razrade IP za objekte u
sistemu snabdijevanja.
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Osaj Obpazay uuHu cacmasHu 0eo OOKMOpPCKe oucepmayuje, O0OHOCHO
O00KMOPCKO2 YMEeMHU4K0o2 npojekma Koju ce opanu Ha Ynusepzumemy y Hosom
Caoy. Ilonywen Obpaszay yxopuuumu uza mexcma OOKMoOpcKe oucepmayuje,
0OHOCHO OOKMOPCKO2 YMEMHUUKO2 NPOjeKmd.

[Lman TpeTMaHa nojaraka

Ha3us npojexra/mcrpaxnBama

YHAIIPEBEIBE YIIPAB/JBAIbA CUCTEMUMA
CHABJIUJEBAIBA BOJAOM Y IIPUMOPCKOM PEI'’MOHY
INPUMJEHOM MHANKATOPA NIEP®OPMAHCHU

Ha3uB HHCTUTYIHje/MHCTUTYIHja y OKBHPY KOjHX Ce CIIPOBOIH HCTPAKHBAH€

a) YHUBEP3UTET Y HOBOM CAZlY, ®AKVYJITET TEXHUYKNX HAYKA

1. Onuc nogaraxka

0)
B)
Ha3uB nporpama y oKBHpPY KOT ce peajin3yje HCTPAKHBAH€

1.1 Bpcra cryauje

Yxpamxo onucamu mun cmyouje y oxeupy xoje ce nooayu npukynsajy

JlokTopckH paj Koju ce 6aBu yHanpehemeM ynpaBbamba CUCTEMIMa CHa01eBaba BOJIOM Y
MIPUMOPCKOM PErHOHY, Ha OCHOBY HCTPaXXHBabha U UCKYCTaBa y BOBOAHUM CHCTEMHUMA Y IPUMOPCKOM
peruony Llpue I'ope, a mocmatpajyhu ckym Buie HHAXKaTOpa nepHoMaHCH, KOju IpaTe
(UHKIMOHHCAE BOJIOBOJAHOT CHCTEMA.

1.2 Bpcre nonaraka
a) KBAHTHTATHBHH \

0) KBAIUTATUBHH \/

1.3. Hauns npukybama nogaraka
a) aHKeTe, YIUTHULH, TECTOBU
0) KIMHUYKE IpOLEeHE, METUIIMHCKY 3alCH, EIIEKTPOHCKH 3APaBCTBEHU 3aIICH

B) TEHOTHIIOBHU: HABECTH BPCTY

T') JIMUHUCTPATHBHU TIOJIAll: HABECTH BPCTY: CTATUCTUYKH TOJAIH, OpOj KBapoBa, Opoj ONPaBKH,
Op3uHa OTKIIamarkha KBapoBa, YTPOILIEHH MaTEePH]jal, MOTPOIIIha SJICKTPUYHE EHEPruje

Hanuonannu nopran oTBopeHe Hayke — OPeEN.ac.rs



1) Y30pIlM TKHBA: HABECTH BPCTY

1)) caumim, ¢potorpaduje: HaBeCTH BPCTY: Mall HH(O Mala ca yIUpTaHOM BOJOBOIHOM MPEXOM U
MapKUpaHUM MeCTUMa KBapoBa, ¢ororpaduja ca Google Earth mpumopckor perunona y Lpuoj I'opw,

I[jeIIOBU MpeKe XepIerHOBCKOT BooBotHOT cucteMa (Kamenapu, Cytopuna).

e) tekcr, plain text, PDF, HTML, tip: Times new roman, 11, CSV (Comma separated values),

k) Marna, HaBectd Bpcty: MAIT MH®O, nporpam 3a yupraBame BOJOBOIHE MPEKE

3) OCTaJIO: KOpHIITeHe Tabena W aujarpamMa M3 JUPCKTHOT (PYHKIIMOHMCAaHka BOJOBOJIHOT CHUCTEMa
Xepuer Hosor, 3a mepumom 2027-2022 (kama je ayrtop pada je Owna aupekTop ,,Bomosom wu

KaHanuzanuja“ 1.0.0. Xepuer HoBu, Te cy nojany ayTeHTHYHA U HCTHHUATH).
1.3 ®opmart nogaraka, ynoTpedspeHe cKkaje, KOIHIHHA [To1aTaka
1.3.1 YnorpebspeHu copTBep U PopMar JaToTeKe:

a) Excel ¢aju, matoreka V

b) SPSS dajn, natoreka

¢) PDF dajn, natorexa \
d) Tekcr ajn, matorexa ¥
e) JPG ¢ajn, natoreka JPEG, TIFF

f) Ocraino, naroreka

1.3.2. Bpoj 3amuca (ko KBaHTUTATUBHUX T10/IaTaKa)

a) Opoj BapujadyI: BEJIUKH OpOj

0) Opoj Mepema (MCIUTaHUKa, POIICHA, CHUIMAaKa U CJI.) BEJIHMKHU OpOj
1.3.3. IloHoBIbEHA MEpEHA

a) na

0) He

YKOJIHMKO je OJroBOp J1a, OAroBOpUTH Ha ciieneha nurama:

a) BPEMEHCKH pa3MakK M3Mejy TOHOBJLEHUX Mepa je

0) BapHjabJe Koje ce BHIIE IyTa Mepe OJHOCE ce Ha

B) HOBe Bep3Huje (ajiioBa KOjH calpKe OHOB/LEHA MEPEHA CY UIMEHOBAHE Kao
Hamnomene:

HaruoHnanHu noprai oTBopeHe Hayke — OPen.ac.rs



Jla nu popmamu u cogpmeep omozyhasajy demerve u dyeopouny 6aruoHocm nooamaxa?
a) Ha \
6) He

Axo je 002080p He, 0bpaznodicumu

2. [Ipukymbame nogaraka

2.1 Metonosnoruja 3a NpUKyIUbamke/TeHEpUCahe MOAaTaKa

2.1.1. Y okBUpY KOT HCTPa)KUBAYKOT HALPTA CY MOAALM IPUKYIJbEHHU?

a) eKCIIEPUMEHT, HABECTH THII : ACTEKIINja TYOUTaKa BOJIe y 30HU CHaO/IHjeBamba,

0) KopenaroHO UCTPaXUBAKE, HABECTH THUII: IIPOU3BOJIKHA U IOTPOILHa BOJIE, CE30HCKH, 110
OMITHHAMA Y IPUMOP]Y U y OJTHOCY Ha HEOOpauyHaTy KOJIMYUHY BOJIE

LI) aHaJIn3a TCKCTa, HaBCCTHU THUII

1) OCTaj0, HAaBECTH ITa

2.1.2 Hagecmu épcme MepHuX UHCMPYMEHAMa uiu Cmanoapoe nooamaxa cneyupuunux 3a oopeheny
HayuHy OUCYUNIuRy (axo nocmoje).

2.2 Kpanurer mojaraka u CTaHIapIu

2.2.1. Tperman HenocTajyhux nogaraka

a) Jla 1 MaTpuua caxpxu Hexpoctajyhe mogarke? [a Hev

AKO je 0AroBOp 11a, OATOBOPUTH Ha ciieaeha nmurama:

a) Kounmku je 6poj Henocrajyhux momaraka?
0) Jla 11 ce KOPUCHHUKY MaTpHUIe Mpernopydyje 3ameHa Hepocrajyhux nogaraka? Jla He
B) AKO je 0ZIroBOp J1a, HABECTH CYrecTHje 3a TpeTMaH 3aMeHe HeocTajyhux mopaTaka
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2.2.2. Ha koju Ha4Y¥H je KOHTPOJIKMCAH KBaIUTET mojataka? OnucaTu

PenoBarM MoruTopuHTOoM y nipeaysehy ,,BomoBon u kananuzanuja“ a1.0.0. — Xepuer Hosu u
MjECEYHHM U TOJUIIBUM KOMIIapaljama.

2.2.3. Ha koju Ha4¥H je u3BpIICHA KOHTPOJIA YHOCA [TOJIaTaKa y MaTpHILy?

3. TpermaH nogaTaka u npateha fokyMeHTaluja

3.1. TpermaH u yyBame oAaTaKa

3.1.1. llooayu he bumu Oenonoanu y penosumopujym 0OKmMopcKux Oucepmayuja Ha
Yuueepzumemy y Hosom Caoy.
3.1.2. URL aopeca www.cris.uns/search dissertation.jsf

3.1.3. DOI

3.1.4. Jla m he nooayu bumu y omeopeHom npucmyny?

a) Ha~
0) Ha, anu nocne embapea xoju he mpajamu 0o
8) He

Axo je 002080p He, Hagecmu pazioe

3.1.5. llooayu nehe 6umu Oenorosanu y peno3umopujym, aiu fie oumu yygaru.

Obpasnoocerve

3.2 Meranojaiu 1 J0KyMEHTalIMja IojaTaKa
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3.2.1. Koju cranmapn 3a meranoaarke he ouru npuMemen? Cranmapa koju npumemyje LIPUC

3.2.1. HaBecTu MeTanoaaTKe Ha OCHOBY KOjUX Cy MOJAAIH JCTIOHOBAHH Y PEIIO3UTOPH]YM.

Ako je nompebHo, Hasecmu memoode Koje ce Kopucme 3a npey3umMarbe nooamaxd, AHaiumuyrke u
npoyedypanne uHpopmayuje, Uxo80 KOOUupare, demasmsHe OnUce 8apujabiu, 3anuca umo.

3.3 Crpareruja u cTaHAapau 3a YyBamke MoJaTaKka

3.3.1. Jlo xor nepuoza he momany OuTH dyBaHH y peno3utopujymy? HeorpanudeHo

3.3.2. Jla mu he monawu 6uti aenonoBanu mox mudpom? da He

3.3.3. la mu he mmdpa Outn goctynHa oapelheHoM kpyry uctpakuaua? /la He

3.3.4. Jla mm ce momany MOpajy YKIOHHTH U3 OTBOPEHOT IPUCTYIIA TIOCTIe H3BECHOT BpeMeHa?
HeV

OO6paznoxuTu

4. be30eaHOCT MOJAATAKA M 3AIITUTA MOBEP/LUBUX HH(pOPMAIUja

OBgaj onespaxk MOPA OutH nonymeH ako Ball MOJAlM YKIbY4yjy JMYHE MOJATKe KOjH Ce OIHOCE Ha
YUECHHMKE y UCTPaKUBamYy. 3a Apyra HCTpakuBama Tpeda Takole pa3MOTPHUTH 3aIUTHTY U CUTYPHOCT
MoJaTaKa.

4.1 ®opmanHu CTaHAAPAHU 38 CUTYPHOCT MH(pOpMaLnja/mogaTaKa

HcTpaknBaun Koju CpOBOJIE HCITUTHBAKA C JbYMMa MOPajy Jia ce MPHIPKaBajy 3aKOHA O 3aITHTH
nogaraka o nuunocty (https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka o _licnosti.html) u
oaroBapajyher HHCTUTYLIMOHAIHOT KOJIEKCa O aKaJIEMCKOM UHTETPUTETY.

4.1.2. Jla 11 je ucTpaskuBarbe 0f00peHo o cTpaHe eTnuke komucuje? Jla HeV
Ako je onroop [la, HaBeCTH JaTyM M Ha3WMB €THYKE KOMHUCH]E KOja je 0100pHiIa HCTPAKUBAHE

Huje motpebHa eTruka KOMHUCH]a, jep Cy CBa HCTPaXUBamwba U A000jeHN pe3yaTaT U0 pajia yHyTap
PENOBHMX U IOATHUX aKTUBHOCTH y npeaysehy ,,BonoBoa n xananuszauuja“ 1.0.0. Xepuer Hosu, ca
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IJbeM yHanpelhema opranuzarnje 1 nooosblIama yrpasbama 1 edekaTa paja.

4.1.2. Jla 1 mojiaIy yKJby4yjy JIMYHE MMOJATKE yUEeCHUKA Y UCTpaxuBamy? He. \

AKO je 0JroBOp J1a, HABEIUTE HA KOjU HAYUH CTE OCUTYPAJH MOBEPJHUBOCT M CUTYPHOCT HH(pOpMaIija
BE3aHUX 32 UCITUTAHUKE:

a) [lopaum HECY Y OTBOPEHOM TIPUCTYITY
0) [lomanu cy aHOHUMU3HUpPaHU
1I) Ocrano, HaBeCTH ITa

S. JlocTynHOCT mogaTaKa

5.1. llooayu he bumu
a) jasno docmynuu \
6) 00CMYNHU CAMO YCKOM Kpyey ucmpaxicusaya y oopehenoj Hayunoj ooaacmu

y) 3ameopenu

Axo cy nooayu 0ocmynHu camo YCKOM Kpyay UCIMpadicuead, Hagecmu noo Kojum YCioguma Moy od ux
Kopucme:

Axo cy nooayu 0ocmynuu camo YCKOM Kpyay UCmparicuéayd, Hagecmu Ha KOju HAYUH MO2Y
NPUCMynumu nooayuma:

5.4. Hagecmu nuyenyy noo kojom he npuxynmenu nooayu Oumu apxusuparu.

Obnux 3. AyTOpCTBO - HeKOMepIII/Ij aJjHo — 0e3 npepaje. J[o3sosbaBa ce yMHOXKaBambe, IUCTpUOyLUja
1 jaBHO CaoIIITaBamke JAeia, 0e3 mpoMeHa, IpeoOInKoBama WIN yIOoTpede /lefa y CBOM ey, aKO Ce HaBeIe NMe
ayTopa Ha HauyuH ojpeljeH oIl CTpaHe ayTopa W JaBaola juieHie. OBa JUICHIA HE J03BOJhaBa KOMEPIIHUjaIHY
ynotpeOy ngema. Y OJHOCY Ha CBe OCTajie JHMIICHIIE, OBOM JIMIICHIIOM C€ OrpaHW4aBa HajBehm obmm mpaBa
Kopumhema aena.
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6. YJiore u onroBopHOCT

6.1. Hagecmu ume u npe3ume u mejn aopecy 61acHuxa (aymopa) nooamaxa

Onusepa Jloxnectuh, olidok@gmail.com, doklestic.vodovodhn@gmail.com

6.2. Hagecmu ume u npesume u mejn aopecy ocobe Koja o0paicasa Mampuyy ¢ nooayuma

Omnmusepa J{oknectuh, olidok@gmail.com, doklestic.vodovodhn@gmail.com

6.3. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy ocobe xoja omoeyhyje npucmyn nooayuma Opyum
UCMPaNCu8a umMa

Omnusepa Jloxnectuh, olidok@gmail.com, doklestic.vodovodhn@gmail.com
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