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ZNACAJ MIKROREGIONALNIH SISTEMA
U RESAVANJU PROBLEMA
VODOSNABDEVANJA SA VODOM KOJA
SADRZI ARSEN, POM | AMONUJAK

Profesor dr Bozo Dalmacija
Departman za hemiju, biohemiju i zastitu zivotne sredine
Prirodno-matematicki fakultet u Novom Sadu
Ujvidéki Tudomanyegyetem, Természettudomanyi-matematikai Kar

Projekat sufinansira
Evropska unija Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.




‘/ v Koji parametri kvaliteta vode u izvoristu su problem
Madarska-Srbija -z vodosnabdevanje u AP Vojvodini

IPA prekogranicni program

* Prirodne organske materije

* Arsen

* Natrijum oway  Sombor

* Borati

 Amonijak

* QGvozde

* Mangan

* Gasovi (metan)

* Boja

* Ukupan sadrzaj neorganskih soli (visoka provodljivost)

* Povecan rizik pogorsanja kvaliteta vode u aluvionu reka

* Povecan rizik pogorsanja kvaliteta za vode prve izdani zbog
intezivne poljoprivrede i neadekvatnog odlaganja otpada

Telecka

Tisa Kikinda

polupropusni
sloj
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YV Kvalitet vode za pice je
Madarska-Srbija

nezadovoljavajuci u AP Vojvodini

* Unapredenje distributivnih sistema, odn. njihovo renoviranje
sigurno moze resiti mikrobioloski kvalitet koji je prioritet.

* U pogledu fizicko-hemijskog kvaliteta neophodno je inovirati,
odn. uvesti tehnologije prerade vode koje cCe je dovesti do
zahtevanog kvaliteta prema Pravilniku o higijesnkoj ispravnosti
vode za pice.

* Prioritet treba da imaju ona podrucja koja su ugrozena
povecanim koncentracijama toksicnih materija (npr. arsen).

EE%?&QQ
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Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

Postupci pripreme vode za pice iz
postojecih lokalnih izvorista

Proces

Postupak pripreme

Parametar na koji se deluje

Najjeftiniji

Dezinfekcija

mikroflora vode

degazacija/aeracija, filtracija,
dezinfekcija

CH,, CO,, NH,, Fe, Mn

degazacija/aeracija, filtracija,
adsorpcija, dezinfekcija

CH,, CO,, NH,, Fe, Mn,
organske materije <20 mg KMnO,/|

O | O (W

degazacija/aeracija/oksidacija,
filtracija, adsorpcija, dezinfekcija

CH,, CO,, NH,, Fe, Mn, As < 50 mg/l
organske materije <20 mg KMnO,/L,

degazacija/aeracija/oksidacija,
separacija flokula, adsorpcija,
dezinfekcija

CH,, CO,, NH,, Fe, Mn, As > 50 mg/l

degazacija/aeracija/oksidacija,
separacija flokula, adsorpcija,
dezinfekcija

CH,, CO,, NH,, Fe, Mn, As > 50 mgl,
organske materije <20 mg KMnO,/L,

degazacija/aeracija/oksidacija, filtracija,
membranska separacija, dezinfekcija

CH,, CO,, elektroprovodljivost > 1000 puS/cm, NH,, Fe,
Mn, As, Na, B, organske materije <20 mg KMnO,/I

Najskuplji H

degazacija/aeracija/oksidacija,
separacija flokula, mebranska
separacija, dezinfekcija

CH,, CO,, elektroprovodiljivost > 1000 puS/cm, NH,, Fe,
Mn, As, Na, B, organske materije > 20 mg KMnO/|

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 5




\] \J Prostrorni raspored kvaliteta vode sa naznakom koje bi se tehnoloske
seme koristile za pripremu vode za pice

Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program
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Y/ Kriterijumi prioriteta u razvoju
Madarska-Srbija

e jiroregionalnih vodovodnih sistema

e Za snabdevanje naselja vodom, prioritetno i
maksimalno koris¢ena lokalna izvorista voda, a
nedostajuce koliCine obezbediti iz velikih regionalnih
i/ili mikroregionalnih sistema,

* Kratkorocne potrebe za vodosnabdevanjem zasnivati
na izgradnji integrisnih mikroregionalnim sistemima,

 Dugorocne potrebe zasnivati na izgradnji regionalnih
sistema s posebnim osloncem na velika regionalna
izvorista;

* voda za tehnoloske potrebe treba zahvatati, po pravilu,
iz vodotokova, i uz to obavezno recirkulisana; itd.

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 7



YV
, Mikroregionalna izvorista i lokalna izvoris
Madarska-Srbija . . . .
integrisana u mikroregionalne sisteme

IPA prekogranicni program
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V\J Za odabir optimalne strategije
Madarska-Srbija vodosnabdevanja sa integrisanim

IPA prekogranicni program

mikroregionalnim vodovodnim sistemima
neophodno je:

* Douvrsiti istrazne radove radi
upotpunjavanja slike o koliCini i
kvalitetu resursa,

* |strazivanja i sagledavanje lokalnei
mikroregionalne situacije koja bi
omogucila primenu jeftinijih resenja
za resavanje specificnih problema

Inoviranje i usaglasavanje propisa sa

propisuma EU

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 9
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Madarska-Srbija N eop hOd no je . % 2? SZL_:? Z

IPA prekogranicni program

e/

Priorotetno resavati probleme vodosnabdevanja
naselja koja imaju toksicne parametre u vodi za
pice van granica dozvoljenih Pravilnikom (pre svega
problem arsena)

Uvesti, odnosno poboljsati pripremu vode za pice u
naseljima gde on ne zadovoljava odredbe vazeceg
Pravilnika

Unaprediti stanje distributivnog sistema

Organizovati bolje upravljanje malim vodovodnim
sistemima

Istraziti alternativna izvorista za mikroregionalne
vodovodne sisteme

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 10
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Madarska-Srbija Kratkorocna orjentacija snabdevanja
vodom

IPA prekogranicni program

* Kratkorocna orjentacija snabdevanja vodom je razvijanje
mikrosistema i mikroregionalnih vodovodnih sistema (povezivanje
nekoliko naselja ili opsStina u jednu celinu u zavisnosti od raspolozivog
izvorista).

* Vremenom, kako bude rasla ekonomska moc stanovnistva povezivanje
i objedinjavanje mikroregionalnih sistema u vece celine, tj. u
odredenom vremenskom periodu u regionalni sistem oslonjen na
izvoriste vode regionalnog nivoa.

e Ovakav pristup omogucava da se korisnici po pravilu snabdevaju sa
dva ili vise izvorista i da se uz lokalne mogucnosti (mikroregionalno
izvoriSte) postize najvisi stepen sigurnosti, kako u pogledu isporuke
kolicine vode, tako i pogledu njenog kvaliteta.

* Ovde je ekonomski elemenat jedan od najbitnijih Cinilaca racionalnog
razvoja.

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 11
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Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

Dugorocnija orijentacija
snabdevanja vodom

* Optimalna dugorocnija orijentacija snabdevanja vodom
stanovnistva predstavlja izgradnju regionalnih i medu-
regionalnih vodovodnih sistema u koji bi bili integrisani i
postojeci vodovodni sistemi.

e Qvisistemi treba da dopune nedostajuce kolicine voda sa
lokalnih izvorista i mikroregionalna izvorista i povecaju
ukupnu sigurnost rada sistema.

* Postoje naselja za koje nije racionalno povezivanje na
regionalne vodovodne sisteme, odnosno gde je povoljnije
koris¢enje samo lokalnih izvorista.

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 12
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Madarska-Srbija Sta se predlaze

IPA prekogranicni program

RZVOJ LOKALNIH VODOVODA 2013. godina

¥

RAZVOJ MIKRO SISTEMA
(dva ili vise naselja)

RAZVOJ REGIONALNIH SISTEMA 2030. godina

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 13



\YaY, Od cega je potrebno poci u ovoj strategiji. Od
Madarska-Srbija lokalnih, mikroregionalna i regionalna
izvorista vode za pice
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Mikroregionalna izvorista-moguci pravci

\] \i’/
Madarska-Srbija .
vosnabdevanja

IPA prekogranicni program
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Mikroregionalna izvorista-moguci pravci

Madarska-Srbija H
IPA prekograni¢ni program VOSna bdeva nja
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Mikroregionalna izvorista-moguci pravci

Madarska-Srbija H
IPA prekograni¢ni program VOSna bdeva nja
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Mikroregionalna izvorista-moguci pravci

Madarska-Srbija H
IPA prekograni¢ni program VOSna bdeva nja
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Madarsk_g-_Srbl ja .
IPA prekogranicni program vos n a bdeva nja
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Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

vosnabdevanja

Palie o

SUBQTICA o

Moksa Santic | e - — ~
(3 -

Osanisc
¢

o
Ratojen

|
S

‘otaba
o Topgls” © Vol sepa
Son.Top "

Wvacrin g
© Vedike: -

-

QLI;{V
eooma T N g
. ® o vad]
g Datro| ]l'{ ~ .
 Seosadl,
i i

Lo
o
37 B Baom N s
=S — i~ -
. - s Gigeg < Comanor®
A np o\ 5RO
a wno o
8.0 ' O 0 s

.
Bacanda KOVACICA :
o / !
| oD '
I

o

Kt © 0 Pt | oot

Doing @A

P

di(ik / - Popinc g
. s

/' Do B0 @peCR

3 > © Frhow

N

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.

gionalna izvorista-mogudi

D
PR
|
Binally T
Bina” oK [ O g
Pt Sl | { Favc
whﬂd‘%- 8 NBUA ® .
e Y P J ‘.
o o £ = < ~
| - g
© RUMA™ gatonc, - s | g sy e
AW 0 ° N
Yo i
7 ataeva 30
5

pravci

20



\] \i’/

, Mikroregionalna izvorista-moguci pravci
Madarsk_g-_Srbl ja .
IPA prekogranicni program vos n a bdeva nja

] @,
Aeksa St |~ - —
L=~
wouihe  Csunisic o 2

Suatoza Mtene

Eonopifig

@SOMBOR
e

o
Ratojen

Svacini

_—
o fopgla” OB odasinm
e -

Wvacrin g
© Velike .-

o
MaliZam Vel
Sreditte
[l
Greduicn

[ \
otwbs g il

g - ~_

: 5 y MaloStecsi0 O
o G ( Sumaco T O N >
cb"‘ | oo uswl! J ) © 0 tazsk = O [} > L]

siva gy @ 4871 0 g 150 v JBUNAR
g s B 2o L j 4

Batinc® OKokjews /i !
4T | ovebetpea ' ot

o
Banatsh Katkovac

o
0 et | Goli
a0 A
P
- ropnc o
G Sl Loy
7 Budanowd 3@ @PECRT
i e L= @ Prhowo.
JE o
- Milaljevel
TS
o,0onh ok

N

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.

21



\] \i’/

Madarska-Srbija Mikroregionalna izvorista i lokalna izvorista

IPA prekogranicni program
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Istrazivanja Istrazivanja
‘IokaI.r1|h mlkr.oregl.cv)nalnlh IstraZivanja
izvorista Izvorista regionalnih
izvorista

Izrada Generalnog

Istrazivanja tehnologije pripreme vode za pice projekta
vodosnabdevanja

stnovnistva za AP
Vojvodinu

Projektovanje i izgradnja
lokalnih i mikroregionalnih
vodovodnih sistema

Projektovanje i izgradnja
regionalnih vodovodnih
sistema
Novi Sad, 21-22. oKtobar 2U13. 24
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Dinamika izgradnja sistema za
vodosnabdevanje Vojvodine

Godina

Prosirenje kapaciteta
lokalnih izvorista

Igrdanja mikrositema

Istrazivanja
mikroregionalnih izvorista

Istrazivanje tehehnologije
za tretman vode na
mikroregionalnom izvoristu

Istrazivanje regionalnih
izvorista

Istrazivanje tehnologije za
tretman vode na
regionalnom izvoristu

Generalni projekat
vodosnadevanbja AP
Vojvodine

Izgradnja mikroregionalnog
postrojenja za podrucja sa
As i POM

Izgradnja mikroregionalnog
postrojenja za podrucja
gde nema toksi¢nih
materija

Izgradnja regionalnih
sistema

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.




KRATKOROCNA ORJENTACIJA DO 2020 GODINE
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|

I

RAZVOJ LOKALNIH RAZVOJ VODOVODNIH RAZVO) I
VODOVODNIH SISTEMA MIKROSISTEMA MIKROREGIONALNIH I
(dva ili viSe naselja) VODOVOSNIH SISTEMA I

I

I

I

RAZVOJ REGIONALNIH VODOVODNIH SISTEMA

POVEZIVANIJE SVIH VODOVODNIH SISTEMA U JEDINSTVEN VODOVODNI SISTEM

DUGOROCNA ORJENTACIJA 2020-2030 GODINA

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 26



Sta je potrebno prvo uraditi e

istrazivanja
istrazivanja mogucnosti prosirenja kapaciteta lzvorita

postojecih izvorista, lokalno - za jedno naselje ili
nekoliko naselja (mikrosistem),

istrazivanje potencijalnih novih izvorista
lokalnog (za jedno, dvaili viSe naselja) i
mikroregionalnog karaktera,

istrazivanje potencijalnih novih regionalnih
izvorista,

paralelno sa istrazivanjem izvorista moraju se
preduzeti istrazivanja tehnologija za pripremu

vode za pice za svako prihvatljivo
Istrazivanje primene

|
Io!<a|no, . . odgovarajuce
" mikroregionalno i tehnologije za preradu

" regionalno izvoriste.

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 27
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Madarska-Srbija Istrazivanja na PILOT postrojenju
IPA prekogranicni program
ST ADSORPCIJA NA
SEPARACIA MAKROPOROZNIM
AERACIJA | UNAPREDENI JONOIZMENJIVACKIM
PROCESI OKSIDACIJE MASAMA
b (ozon, UV, H,0,)
ADSORPCIA
| o
UNAPREDENI PROCESI
KOAGULACIJE — FLOKULACIA
ADSORPCIJA
l GAU
FENTON SEPARACIJA FLOKULA I
PROCES (taloZenije, filtracija i
membranska separacija) OZONIZACIA

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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Pilot je tako konstruisan da moze ispitati viSe varijanti procesa pripreme vode (u
odnosu na kvalite vode potencijalnog uizvora vodosnabdevanja, iz koga ¢e se voda
ispitivati na pilotu, definisace se varijante koje ce se realizovati na Pilotu), na primer:

* Korekcija pH — aeracija/predozonizacija — koagulacija i flokulacija —
sedimentacija — filtracija

* Korekcija pH — aeracija/predozonizacija — koagulacija i flokulacija —
sedimentacija — filtracija — ozonizacija — adsorpcija na GAU

* Korekcija pH — aeracija/predozonizacija — koagulacija i flokulacija — membranska
tehnika separacije

* Korekcija pH — aeracija/predozonizacija — koagulacija i flokulacija — sedimentacija
— membranska tehnika separacije

* Korekcija pH — unapredeni postupci oksidacije — filtracija

* Korekcija pH — unapredeni postupci oksidacije — filtracija — adsorpcija na
specificnom adsorbentu

» Korekcija pH — aeracija/predozonizacija — koagulacija i flokulacija — sedimentacija
— filtracija — jonska izmena i adsorpcija na jonoizmenjivackoj smoli — adsorpcija
na specificnom adsorbentu

e Korekcija pH — aeracija — jonska izmena i adsorpcija na jonoizmenjivackoj smoli —
adsorpcija na specificnom adsorbentu.

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 29



Primer istrazivanja na pilotu

SIROVA VODA

121

S

|

VODONIK-PEROKSID — PREDOIZACI.IA

KOAGULACIA

A1

FLOKULACLA

A4/

SEDIMENTACIIA

24/

FILTRACUA

OZONIZACIA

1k

GAU FILTRACUJA

30
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Sema pilota
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HELYI ViZVEZETEK RENDESZEREK KIALAKITASA

RAZVOJ LOKALNIH
VODOVODNIH SISTEMA

, Rovidtavu iranyelv 2020. évig

NTACIJA DO 2020 GODINE

RAZVOJ LOKALNIH RAZVOJ VODOVODNIH MIKROSISTEMA
VODOVODNIH SISTEMA (dvaili vise naselja)
HELYI ViZVEZETEK MIKROVIZVEZETEK RENDSZEREK
RENDESZEREK KIDOLGOZASA (KET V. TOBB

KIALAKITASA TELEPULES)

RAZVOJ MIKROREGIONALNIH
VODOVOSNIHSISTEMA

MIKROREGIONALIS
ViZVEZETEK RENDSZEREK
FEJLESZTESE

RAZVOJ REGIONALNIH VODOVODNIH SISTEMA
REGIONALIS ViZVEZETEK RENDSZEREK FEJLESZTESE

Y

POVEZIVANJE SVIH VODOVODNIH SISTEMA U JEDINSTVEN VODOVODNISISTEM

MINDEN ViZVEZETEK RENDSZER KOZOS HALOZATBA KOTESE

HOSSZUTAVU TERVEK 2020-2030. év

DUGOROCNA ORJENTACIJA 2020-2030. GODINA

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.



Y Sta karakteriSe male vodovodne

Madarska-Srbija

o
IPA prekogranicni program S I Ste m e

* Kapacitet vode za pice kod malih vodovoda moze da
varira od 1 L/s do nekoliko desetina litara u sekundi.

— Za potrebe ovog predavanja usvojeno je da je
kapacitet malih postrojenja do 2 L/s (oko 1200 ES).

— Za veoma ugrozena naselja koja se snadevaju vodom
za pice koja sadrzi toksicne materije i do 20 L/s (10-

12 hiljada ES)

* Bez obzira na kapacitet, voda proizvedena na malim
vodovodima mora da bude potpuno bezbedna za pice.

* Mali vodovodni sistemi se suocCavaju sa tehnickim i
sanitarnim problemima kao i veliki sistemi.

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 35



\]‘J Mali vodovodni sistemi- Primer

Madarska-Srbija Direktna/In line filtracija
” Specijalno
. T N\ .
Flokulaciona jedinica < "IWP Separation

"IWP-Uniflock"
Patentiran proces

Launder“-pranje
Za uniformisane
ispune

Individualna linija tretmana
- Makro flokulacija u zoni supernatanta

- Bez zatvaranja izmedu flokulacionog i filtracionog koraka

- Kontrola ulaznog protoka, stepen kontrole ispusta

- Optimalna distribucija protoka u flokulacionej.zeniis. 36
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Mali vodovodni sistemi- Primer
Madarsk_g-_Srbija . . « o
Ultrafiltracioni sistem

prg——— ]

\-.“‘l gl
= —

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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‘/‘*/ Mali vodovodni sistemi- Primer

Madarska-Srbija

Podzemna voda dobrog kvaliteta

Ultra filtracija

* Pouzdana direktna ultrafiltracija

Y ..
concentrate * Absolutna barijera

removal

* Fleksibilna operacija
permeate

backflush * Potpuna automatska operacija
ukljucujudi test automatskog
integriteta

STORK

* Neutralizacija reziduala
AIR injection

 Redukovane cene ulaganja &
Redukovane O&M cene

forward FLUSH

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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A Mali vodovodni sistemi- Primer

Madarska-Srbija

IPA prekograniéni program Si rova VOd ad I O§ ij eg kva I iteta

Spojena komora kontakt koagulant/flokulant
Lamela separacija sa integrisanim
zgusnjavanjem mulja

Turbo-LME Process

Influent
Zulauf
Coagulant
Flockungsmittel
Flocculation Aid
Flockungshilfsmittel
Flocculator
Flockenreifekammer
Lamella Separator
Lamellenseparator
Clarified Water Outlet
Klarwasser-Ablauf
Thickener
Eindicker

. Contact Sludge
Kontaktschiamm @ PASSAVANT

Excess Sludge ROEDIGER

Unerschussschlamm Novi Sad’ 2123 oktobar 20
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Mali vodovodni sistemi- Primer
Sirova voda losijeg kvaliteta

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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Moderan pristup

Pred-ozonizacija

Turbo-LME

Glavna ozonizacija

__ TurboME
|

___ Filracia
|

_Glavna ozonizacija__
|

Granulovan aktivan

ugalj - filtracija

}

Mali vodovodni sistemi- Primer
Sirova voda losijeg kvaliteta

Novi pristup 1 Novi pristup 2

Pred-ozonizacija

(Pred)-Ozonizacija

Turbo-LME Turbo-LME
l Bio Filtracija
Ultra filtracija l

l Ultra Filtracija

I

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 41
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Mali vodovodni sistemi- Primer
Madarska-Srbija

Voda bogata organskim materijama
Pristup investitora Prvi pristup Drugi pristup
(Oslobodeno (Oslobodeno (Visoka uspesnost)
hemikalija) hemikalija)

M |
|

Direktna filtracija
Ultra/Nano Filtracija

Granulovan aktivan MUERINIEMIE

ugalj-filtracija

}

BAC Filtracija

l Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 42



» glavni problem gvoide v oblikv karbonata

‘/ ‘J P r| m e r Fe<2 mg/l Filtracija
Madarska-Srbija Aeracija_| mp | (pescani | m | Dezinfekcija |

filtar)
IPA prekogranicni program

Aeracija » Talozenje » Filtracija

4

Fe>2 mg/l Dezinfekcija »

1)

Aeracija » 1. Filtracija » 2. Filtracija

r

i |

—————— o hradena—vod:

i glavni problem gvoide v oblikv sulfata ’
g

,ﬁ [ Aergela m) [ Filtracija |
(.? f kontaktni tank |
3

i

S

Krec¢ ili NaOH Dezinfekcija »

glavni problem ugljendioksid, pH<7

ﬁ Aeracija ‘ Dezinfekcija ‘
Filtracija preko
‘ Dezinfekcija ‘

0
S | mermermog

glavni problem bakterije

mmmm) | Filtracija | s [Dezinfekcija

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 43
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Dezinfekcija

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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Kontejner sistem

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.

45



\/ \_/
wadasiasbia — Znacaj malih vodovodnih sistema

Istrazivanja SZO (Svetske zdravstvene organizacije) koja
je obuhvatila 91 zemlju u razvoju, sa oko 472 miliona

stanovnika u urbanim sredinama i oko 1,24 miliona
stanovnika na selu, pokazuju da se

150% urbanog stanovnistva snabdeva vodom iz
gradskih vodovoda,

Jdok u seoskim podrucjima zdravu pitku vodu ima
samo 14% stanovnika.

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 46
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Analizom
podataka o
broju naselja i
njihovoj veliCini
zakljuceno je da
na teritoriji
Srbije 48,3%
stanovnika
stanuje u
naseljima ispod
10.000
stanovnika.

Kako je stanje kod nas

4000 -
3000 -
2000 -
1000 -
O,
500- | 1000- 2000-  5000-
<500
1000 | 2000 5000 10000
O Seriesl| 3093 1500 | 958 402 104
B Series2| 073 106 | 132 13 07
W Series3| 502 243 | 155 65 17

Serija 1. Broj naselja

Serija 2. Ukupan broj stanovnika u naseljima u milionima
Serija 3. % zastupljenost naselja odredene velicine

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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A U cilju ukazivanja vaznosti malih sistema

Madarska-Srbija

za vodosnabdevanje potrebno je istaci:

* Dasu mali vodovodni sistemi uopsteno u praksi
mnogobrojniji od velikih vodovodnih sistema.

 Da predstavljaju mala postrojenja na koje je prikljuceno
od nekoliko stotina do nekoliko hiljada potrosaca.

* lzgradnja velikih regionalnih sistema nece biti
ostvarena u skoroj buduénosti zbog sadasnje
ekonomske situacije, pa se svakako moramo osloniti
na male vodovodne sisteme ili mikroregionalne
vodovodne sisteme.

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 48



YV Najéeséi uzrok neadekvatnog
Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program funkcionisa nja malih VOdOVOdnih
sistema je

* los dizajn (nisu dobro projektovana),
* neadekvatno odrzavanije,
* mala sredstva za odrzavanje,

= Sto je u slucaju velikih postrojenja zbog povecane
odgovornosti reda pojava.

Vazno je da mali vodovodi funkcionisu bezbedno zbog

cinjenice da ipak veliki deo populacije zavisi od kvaliteta
vode proizvedene van velikih vodosnabdevackih
kapaciteta.

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.



\/\J Rasporedela naselja do 10000 stanovnika u AP

Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

49,2% stanovnika stanuje
u naseljima ispod 10 000
stanovnika

Najvecli broj srednjih i
malih naselja u Vojvodini
ima vec izgradene svoje
javne vodovode. Vecina
uspesno resava probleme

u pogledu kolicine vode, ali

ne i u pogledu kvaliteta.

Vojvodini

% stanovnistva koje stanuje u tim naseljima B % naselja od ukupnog broja naselja
B broj naselja

40

35

30

25

15

<500 500-1000 1000-2000 2000-5000  5000-10000

veli¢ina naselja prema broju stanovnika
Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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* U vodosnabdevanju ne smeju se zapostaviti mali
sistemi i lokalna izvorista, jer pruzaju veliki stepen
sigurnosti u vanrednim prilikama:

= prirodne katastrofe,
= havarije na regionalnim cevovodima,

= ratni uslovi,
= terorizam itd.).

* Mali vodovodi, lokalni sistemi i mikroregionalni
sistemi moraju se projektovati i izvoditi na savremen
nacin, na viskom tehnoloskom nivou, kako bi se mogli
trajno zadrzati u buducem regionalnom sistemu.

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 51
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Zbirno za sva mesta, troskovi
postrojenja za pripremu vode
(PPVa) — Separatni sistemi

vemuba&j'

', Sevemobanatski

Juinobanatski

PPV po kapacitetu, L/s 2 5 10 20 35 50 > 50 UKUPNO

Ukupna kolicina vode koja se 90 280 680 760 455 150 983 3,398

obraduje, m3

Ukupan broj PPV-a 45 56 68 38 13 3 7 230

Investicioni troskovi PPV-a, €

— po Pravilniku Srb 4,091,355 12,131,032 29,554,385 29,347,456/ 10,975,419 4,523,484 27,627,532| 118,250,663

— po Direktivi EU 3,798,909 10,522,251 23,857,361] 22,276,246 7,332,979 3,260,815 22,062,112| 93,110,673
Razlika Srb-EU 292,446 1,608,782 5,697,024f 7,071,210, 1,968,494 1,262,668 5,565,4200 23,466,045
Razlika Srb-EU, % na Srb 7.15% 13.26% 19.28% 24.09% 16.10% 27.91% 20.14% 19.84%,

Eksploatacioni troskovi PPV-

a, €

— po Pravilniku Srb 684,547 2,014,255 5,378,943 5,669,389 2,438,305 1,095,995 5,495,551 22,776,985

— po Direktivi EU 617,535 1,788,069 4,604,325 4,420,237| 1,656,025 245,479 4,994,531 18,326,201
Razlika Srb-EU 67,012 226,185 774,618 1,249,152 306,380 245,479 501,020, 3,369,847
Razlika Srb-EU, % na Srb 9.79% 11.23% 14.40% 22.03% 11.79% 22.40% 9.12% 14.79%

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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Razvoj vodovodnih mikrosistema
(dva ili vise naselja)

Rovidtavu iranyelv 2020. évig

KRATKOROCNA OR

RAZVOJ LOKALNIH
VODOVODNIH SISTEMA

HELYI ViZVEZETEK
RENDESZEREK
KIALAKITASA

RAZVOJ VODOVODNIH MIKROSISTEMA
(dvaili vise naselja)
MIKROVIZVEZETEK RENDSZEREK
KIDOLGOZASA (KET V. TOBB

TELEPULES)

RAZVOJ MIKROREGIONALNIH
VODOVOSNIHSISTEMA

MIKROREGIONALIS
ViZVEZETEK RENDSZEREK
FEJLESZTESE

RAZVOJ REGIONALNIH VODOVODNIH SISTEMA
REGIONALIS ViZVEZETEK RENDSZEREK FEJLESZTESE

4 v

POVEZIVANJE SVIH VODOVODNIH SISTEMA U JEDINSTVEN VODOVODNISISTEM

MINDEN ViZVEZETEK RENDSZER KOZOS HALOZATBA KOTESE

HOSSZUTAVU TERVEK 2020-2030. év

DUGOROCNA ORJENTACIJA 2020-2030. GODINA

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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Madarska-Srbija ikroregionalna izvorista-moguci pravci

IPA prekogranicni program °
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Primer: Lokacija - Gunaros, da li lokalni, mikro ili makro sistem

h Sanad
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LOKALNO SNABDEVANIJE - Rekapitulacija troskova po naseljima

Eksploatacioni troSkovi

Broi I -~
NASELE | e | ekt (eod)
Exploatacios koltségek (€/év.)
po o
ot Lakosok Ukupno stanovniku ukupno P ,
Telepiilés , . lak Ként , stanovniku . . .
Gunaros 1264 217.720 172 18.549 14,7 objektima
Njegosevo 534 148.360 278 10.728 20,1
Bagremovo 151 85.156 564 6.716 44,5
MileSevo 909 231.540 255 20.565 22,6 Investiciona Eksploatacioni
Bogaros 83 82.176 990 6.420 77,3 ulaganja (€) troskovi (€/god)
Pobeda 271 89.120 329 7.190 26,5 Befektetés Exploatacios
Sveticevo 147 85.156 579 6.704 45,6 Objekti koltségek (€/év.)
Kavilo 177 85.548 483 6.801 38,4 PPV 1.145.500 119.500
Utrine 906 206.040 227 17.589 19,4 Vodotornjevi -
Obornjaca 326 91.904 282 7.443 22,8 Viztorony 335.000 20.100
Kevi 726 254.200 350 41.931 57,8 Crpni bazeni
pX 5494 | 1.576.920 287 150.635 27,4 Bazénok 45.000 1.575
Pumpne stanice
Pumpa
Investicije po stanovniku (€/st.) 287,0 allomasok 41.020 8.836
Hidrofor-
Eksploatacioni troskovi Exploataciés koltségek Hidroférok 10.400 624
. , KUPN
po stanovniku lakosonként (€/st.god) 27,4 gs:zes:)n 1.576.920 150.635
po m3 vode,viz m3-ként  (€/m?) 0,42

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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MS BT Gunaros i okolina -

TRI MIKROSISTEMA i dva
lokalna:
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\/ ‘%./ MS BT Gunaros i okolina - TRI MIKROSISTEMA i dva lokalna: rekapitulacija

trosSkova
Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

Objekti-Objektumok Magistrél.ni ce\:oYo,d - Ukupno-Osszesen Po stanovnik_u ) Pom3
%’ % Magisztralis cs6halozat Lakosok szerint vode
NASELJE §§ =38 o> $5% o =S8 %S = %5 |3 £35 | €3
o S E g uJI—Ex —F 3 T = -k 3 = . = i =
€ €/god € €/god € €/god €lst €lst.g €/m3
GRUPA GUNAROS
Gunaro$ 1264
Bagremovo 151
MileSevo 909
MS Gunaro$ 2324 315.802 26.802 144.300 6.494 460.102 33.295 198 14,3 0,16
GRUPA SVETICEVO
Sveticevo 147
Pobeda 271
Kavilo 177
MS Sveticevo 595 152.613 10.693 88.000 3.960 240.613 14.653 404 24,6 0,26
GRUPA UTRINE
Utrine 906
Obornjac¢a 326
Kevi 726
MS Utrine 1958 315.802 26.858 313.900 14.126 629.702 40.983 322 20,9 0,22
POJEDINACNO
NjegoSevo 534 151.113 10.950 151.113 10.950 283 20,5 0,22
Bogaro$ 83 62.912 4,283 62.912 4.283 758 51,6 0,56
S 5.494 998.242 79.585 546.200 24579 1.544.442( 104.164 | 281 19,0 | 0,20

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.



- »
A
Madarska-Srbija

IPA prekograniéni program

GUNARAS ES KORNYEKE
KOZPONTI 11 HELYSEGNEK:
KOLTSEG OSSZEGZES

MS Gunaros i okolina -
CENTRALNO za 11
naselja
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Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

Objekti-Objektum

Investicije-Befektetés

Eksploat. Troskovi-
Exploatacios koltség

(€) (€/god)

PPV 480.000 49.000

Vodotornjevi-vitoronyok 311.000 18.660

Crpni bazeni-bazénok 6.000 210

Pumpne stanice-pumpa

allomasok 77.740 18.441

Hidrofori-Hidroférok 14.500 870

Cevovodi-Csévezetékek 1.481.200 66.654

UKUPNO-Osszesen 2.370.440 153.835
Ukupna god. proizvodnja m?3 498.225
Ukupan broj stanovnika 5.494
Investicije po stanovniku-Lakosok szerinti befektetés (€lst.) 431
Eksploatacioni troskovi- Exploatacios koltségek lakosok szerint

po stanovniku viz m? ként (€/st.god.) 28,0

po m? vode (€/m3) 0,31

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.

MS Gunaros i okolina — CENTRALNO za 11 naselja: Rekapitulacija troskova
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Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

Mikro sistem Investicije Eks[)loat_. Investicije Ekspl?atac_ioni po m?
MIKROREGIONALIS FORRASOK Troskovi po troskovi- vode
Befektetés ~ stanovniku o
Exploatacios Exploatacioés
koltség Lakosok koltségek lakosok  viz m3
szerinti szerint ként
befektetés

(€) (€) (©) (€lst) (em?)
L 1.576.920  150.635 287 244  0.42
LOKALNO SNABDEVANJE
GUNARASES KORNYEKE -HAROM 1 544.442  104.164 281 19,0 0,20
MIKRO RENDSZER ES KET HELYI
TRI MIKROSISTEMA i dva lokalna
GUNARAS ES KORNYEKE KOZPONTI 2370440 153.835 431 28 031

11 HELYSEGNEK: KOLTSEG OSSZEGZES
MS Gunaros i okolina — CENTRALNO
za 11 naselja

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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IPA prekogranicni program

Rovidtavu iranyelv 2020. évig

KRATKOROCNA ORJENTACIJA DO 2020 GODINE

RAZVOJ LOKALNIH RAZVOJ VODOVODNIH MIKROSISTEMA RAZVOJ MIKROREGIONALNIH
HELY| ViZVEZETEK MIKROVIZVEZETEK RENDSZEREK MIKROREGIONALIS
RENDESZEREK KIDOLGOZASA (KET V. TOBB ViZVEZETEK RENDSZEREK

1

1

1

1

1

: VODOVODNIHSISTEMA (dva ili vise naselja) VODOVOSNIHSISTEMA
1

1 e

: KIALAKITASA TELEPULES) FEJLESZTESE

1

RAZVOJ REGIONALNIH VODOVODNIH SISTEMA
REGIONALIS ViZVEZETEK RENDSZEREK FEJLESZTESE

4 v

POVEZIVANJE SVIH VODOVODNIH SISTEMA U JEDINSTVEN VODOVODNISISTEM

MINDEN ViZVEZETEK RENDSZER KOZOS HALOZATBA KOTESE

HOSSZUTAVU TERVEK 2020-2030. év

DUGOROCNA ORJENTACIJA 2020-2030. GODINA

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 62
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Madarska-Srbija Mikroregionalna izvorista-moguci pravci
vosnabdevanja (PRIMER)

IPA prekogranicni program
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PRIMER

* Podruéje opstine Zitiste i
Nova Crnja

« Zitiste és Nova Crnja
kozségek

LEGENDA .
:
NAZIV MESTA -
ZITISTE =
an . ¥4 e
21 mg KMnQO,/1 ’ . )
~ Bor (mg/l) { (<0,0013) @
(0,005)~_ Arsen /mg/) i Radojevo
i o (12,%)(0,27)
. . Srpska Crnja
Fm ! PG 6
.—-" © Toba ©,002) o oo
f enny O Vojvoda Stepa
! ® (0,005) 3¢ s
; i . 2.1 Hétin
.z . NOVA CRNJA 116.8)
) \ (B34)(1,4) S
= \ o (0008} e
. * _-~._ Aleksandrovo
L] e L ~ 6D (
N fA,-’T 4 Ban. goiy~._ (0007} 1
" v Torda Y
\ @ o Karadordgyo o N €rpski
v (197) ©o11) ' Itebey
L oc'estereg Novi - 10,001)
‘-\ (1.8) (33.,5) Itchgp” 37.5)
T (0,029) (2,0
“Ban.Dvor ,
[40.9) O 21) -
v 0,001
* {0,025 © Torak ©0.029) g
(37.5) 1,99
L ZITISTE RS
. 10,005) (37) (2,1) P
. Ravnio V‘ngl-r'“ (<gbo1)
iSnjicevgs =~
"l';opntovac . ‘(;, :3}) ,\_(b '_;
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\"'I_ s g
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Y2, Moguca izvorista — Lehetséges
Madarska-Srbija forrasok

* Varijanata A.

1 Lokacija sadasnjih izvorista vode za pice za naselja (meglevd
vizforrasok)

0 Meda i
O Radojevo.
* Varijanta B.

d Druga lokacija (mas lokalitasok) je odredena na osnovu podataka iz
Strategije vodosnabdevanja i zastite voda u AP Vojvodini. To su dva
podrucja u jugoistocnom Banatu.

O Prvo izvoriste esl6 forras(lokacija) je oblast koja zahvata naselja
Jarkovac — Banatska Dubica — Dobrica — Samos il

0 Drugo izvoriste masodik forras (lokacija) naselja Surjan — Boka —
Konak - rumunska granica.
* Varijanta C.
(1 Za svako naselje se projektuje i gradi postrojenje za preradu vode iz

IIIII

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 65
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Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

A Varijnta
Megoldas A

Kvalitet vode u
izvoristu u pogledu
sadrZaja organskih
materija i toksicnih
materija kao Sto su
jedinjenja arsena i
bora.

Forrdsok
vizmindsége
természetes
szervesanyag, vala-
mint toxikus
anyagok mint
arzén, bor,
tekintetében

LEGENDA

ZITISTE
37)
(2,1)

(0,005)~_

Y\ Trawrdn
= LUl

— Arsen /mg/l) !

F ua
v\ (207 ©
\ (1.97) (0,011)

A
N\
h Y

NAZIV MESTA

mg KMnOy /1 7’ I
Bor (mg/l) |‘ (<0,0013) ©

Radojevo

: o (12.5) (0,27)
ran——, ) Srpska
Y (0,012
-/ © Toba (0,002) oo
/ (26,1)(1,3) O Vojvoda Stepa |
’ (0,005) (36 '

(2.1)

- NOVA CRNIJA (16.8)
3 (33.4) (1,4) i
\ o (0006 it /
' _.~._Aleksandrovo 1

______ L < 9® L £33N £3 = . & A& y
T P 1) (1,3) 1 V4 i y
| p Py ~, [ 7a¥eTs a . v 4 | {
Dail. (p.011)™. \Wuusg Lo 4 I N
Karadordevo  ~ a / .
(33.7) © (1,5 Ses Brpski
Itebe
O Cestereg Novi g 0001
(1,8 (33,5 Iteb 47.5)
" (0,029) (2,0) Meda
~Ban.Dvor (15000
‘(40,9 © 2.1) o 3%13]5-‘ ‘
N (0,023 © Torak (0,029) .
(37.5) (1,9
b e @ ZITISTE P
(0,005) (37) (2,1) 5
A\ Ravni©O V"Bjd'l}. (<q0014)
s 1Snjicev ~,
Topolovac RN
A v (1,0) N
“—— p = Fhile T
J -~ :

g
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Sadrzaj odabranih parametera u vodi izvorista naselja u opstini
Zitiste-Zitiste kozség ivoviz forrasainak valogatott paraméterei

Lo kacija Permangantni TOC NH,* EIeIé’:[oprc:vo- 2l

broj mgkMnO/I | mg/l mg/! ﬂ’é‘;ﬁ; As Fe Mn Na B
Jitiste 30 84 | 026 1203 46 | 032 | 0,09 | 164 | 2078
Banatski Dvor 36 70 | 038 945 248 | 0,34 | 0,09 | 147 | 2108
Cestereq B-2 32 6.6 | 031 858 28,7 | 0,31 | 0,00 | 138 | 1831
Banatsko 30 64 | 036 805 112 | 031 | 041 | 131 | 1498
Karadordevo
Torda 42 81 | 020 1406 11,0 | 009 | 012 | 188 | 1973
Torak 36 79 | 043 1091 201 | 091 | 0,42 | 175 | 1892
Ban. Visnjicevo 18 53 | 013 915 <14 | 025 | 011 | 145 | 1000
Meda -zbirni 15 35 | 0,29 582 10 | 0,49 | 0,43 | 97 | 354
NovI T STpski 37 86 | 112 | 1085 11 | 011 | 014 | 179 | 2031
ltebej

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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Sadrzaj odabranih parametera u vodi izvorista naselja u opstini Nova
Crnja- Nov Crnja kbzség ivoviz forrasainak valogatott paraméterei

EAEE]E Permanga-ntni TOC NH,* Eldiegie #9/
broj mgKMnQO /I mg/l mg/l Vfg}Z;St As Fe Mn Na B
Aleksandrovo 30 6,15 | 0,33 784 74 0,31 | 0,14 179 1331
Toba 29 9,67 | 040 815 24 0,25 | 0,14 126 1285
Nova Crnja 32 6,22 | 0,38 796 5,9 0,36 | 0,13 140 1415
i 4 O 0/ / ) 46 | O /

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

Izvoriste- Kapacitet-
Forras | Kapacitas (L/s)
Radojevo 50
Meda 70

Sema procesa C (parametri kvaliteta
vode na koje se deluje: CH,, CO,, NH,,
Fe, Mn, organske materije

<20 mg KMnO,/L)

Vizminéség: CH, CO,, NH;, Fe, Mn,
szerves anyagok < 20 mg KMnO /L

1 Sirovavoda

Vazduh AERACIJA/
3 DEGAZACIJA
E:
23 RETENCIJA
g 3
< 3
G
> 3
temempee B FILTRACIA

¥

weed  FILTRACIJA
EEEEEEEN GAU

‘ ' NaCCl

Voda za pranje fikera
FEIEEIEEEE R RN e e S SN S S SN ENENNEEEE

REZERV OAR
CISTE VODE

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.

LAGUMA ILI
KANALIZ ACLIA
ZA PRIHVAT
VODE OD

LiRANCAILIERE

Cistavoda

e
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B Varijanta

Mikroregionalni vodovodni sistem za Srednji Banat (sa mogucnoscu povezivanja sa
mikroregionalnim sistemom Kikinda) K6zépbanat mikroregiondlis vizellatasi rendszere

R ve™
/ Sdewt @

A ° OPadina 7
Ratanda I"‘ KOVACICA '

, [+]
M £ Novi Sad, 21-3"$Rtobar 2013,

Osnovni hidrogeoloski podaci o potencijalnom izvoristu:
U Dubina vodonosnog horizonta 60-190 m ( 3 — 4 vodonosna sloja),
U Ukupna efektivna debljina vodonosnih slojeva oko 30 m,
U Prosecan eksploatacioni kapacitet busenog bunara 15-20 I/s,
U Relativno povoljan kvalitet vode. Samo su sledeci parametri iznad
MDK vrednosti:
* utro$ak KMnO, od 3 — 16 mg/I (dozvoljeno 8),
* amonijak od 0,0 — 1,5 mg/I (dozvoljeno 0,1 — 1,0),
* ukupan sadrzaj gvozda od 0,1 — 0,7 (dozvoljeno 0,3).
U trebaimati u vidu i prisustvo metana, zbog potrebe degazacije.
U Na osnovu raspolozivih podataka na ovom prostoru mogu se
ocekivati koli¢ine podzemnih voda na ve¢em delu prostora od 60-
801/s po 1 km?,

N

= {!’M Ritovad
Malo Srediltel

)
@ VRSAC

]

\
i

e
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\/ \_/ l'snwa voda

Madarska-Srbija Vazduh AERACIJA /
IPA prekograniéni program el DEGAZACIJA
£ RETENCIJA
Kapacitet - 5i I
Naselje-telepiilés | kapacitas i 1L TRACLUA | e |
(Ils) S s wall umhes,
B t k D b prrnnss > : n-}h. Iﬁplrﬂl-l_j.a flitra i
anatska vubica :
(u opstini Secan;) Na0Cl
lli neki drugo 180 i
mesto na g i REZERVOAR
v £ CISTE VODE 5
obelezenom 3 Cistavoda
regionu

Sema procesa B (parametri kvaliteta vode na koje se deluje: CO,,
CH, NH,, Fe i Mn)

B folyamat shéma (vizparaméterek melyekre hatdst agyakorol a
protokol: CO,, CH,, NH;, Fe i Mn)

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 71



A\ WA 1Sirwavoda
s

-Srbii AERACIJA OZONIZACLIA
Madarska-Srbija sriatiac
IPA prekograni¢ni program Vazduh
— 1‘ FeCl, i H,S0,

Varijanta C

3

TALOZNIK | FILTRACLIA

ILI MEMBRANSKA LAGUNE ILI

- FILTRACIJA KANALIZACIJA ZA
Kapacitet - : b $ = = = =+| PRHVATVODE 0D
Naselje-telepulés kapacitas — '
(L/s) o - RETENTAT
Banatski Dvor 4,1 £ T RRANERA
Ban. Vidnjicevo 1,3 £ SEPARACLIA
Ban. Karadordevo 8,5 H
Zitiste 10,9 5 8
Ravni Topolovac 4.4 = =
Cestereg 4,5 = i ‘"m'u"'
Srpski ltebej 7.9
Torak 9.4 REZERVOAR
Torda 5.6 ‘ CISTE VODE Cistavoda
Hetin 2.4
Novi ltebej 4.2 Y . . . .
Aleksandrovo 88 Sema procesa H (parametri kvaliteta vode na koje se deluje: CH,,
Vojvoda Stepa 55 CO,, NH,, Fe, Mn, As, Na, B, elektroprovodijivost > 1000 uS/cm,
Nova Crnja 5.9 organske materije > 20 mg KMnO /l)
Srpska Crnja 14,4
Toba 2,2 Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 72



Procena investicionih i eksploatacionih troskova za
mikroregionalni sistem vodosnabdevanja za podrucja opstina
Zitiste i Nova Crnja(varijanta A i B)-Befektetései és exploatdcios
kéltségek dttekintése Zitiste és Nova Crnja telepiilések
mikroregiondlis vizellatasi rendszerére

Y
Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

TroSkovi Investicioni | Eksploatacioni
< : : _ Kapacitet | nabavke PPV | troSkovi PPV | tro$-kovi Az
Sema Mikroregionalni sistem o . . "

Shéma Mikroregionalis rendszer MRS Besz?rze,s Befektg tes o pIqactamo
[s) koltséga koltsége koltségePPV
(EUR) (EUR) (EUR)
Varijanta A1
C Postrojenje za pripremu vode 1 70 1.444 223 1.587.163 129.127
Postrojenje za pripremu vode 2 90 877.020 1.217.612 101.763
A Stanica za dohlorisanje 30 146.226 193.743 35.614
Ukupno A1 2.167.469 2.998.518 266.504
Ukupno A1 (zaokruzeno) 2.168.000 2.999.000 267.000
Varijanta B1
B Postrojenje za pripremu vode 180 1.813.729 2.208.516 161.239
A Stanica za dohlorisanije 1 75 221.925 282.719 64.686
Stanica za dohlorisanje 2 45 179.269 232.456 46.535
Ukupno B1 2.214.923 2.723.691 272.460
Ukupno B1 (zaokruzeno) 2.215.000 2.42.4.000 273.000

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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Procena investicionih i eksploatacionih troskova za separatni
sistem vodosnabdevanja za podruéja opstina Zitiste i Nova

\/\;j

Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program Crnja (Varijnta C)
. Investicioni troSkovi | Eksploatacioni troskovi
Sema procesa Naselje Kapa-citet (L/s) lieh gl E?Jbsvke PPV PPV PPV
(EUR) (EUR) (EUR)
C Radojevo 4.4 174.838 279.137 18.100
Meda 3,8 163.888 263.654 16.135
B Radojevo 44 115.285 171.292 10.589
Meda 3,8 103.001 153.991 9.225
H Banatski Dvor 41 319.224 555.944 65.39%4
Ban. Visnjicevo 1,3 165.910 288.965 35.021
Ban. Karadordevo 8,5 515.112 893.913 99.221
Zitiste 10,9 800.798 1.384.575 164.887
Ravni Topolovac 4.4 333.666 580.954 67.567
Cestereg 4,5 338.430 589.201 68.289
Srpski ltebej 7,9 489.799 850.367 94.252
Torak 9,4 552.321 957.865 106.837
Torda 5,6 389.427 677.360 76.310
Hetin 24 231.078 402.807 50.943
Novi ltebej 4,2 324.064 564.328 66.120
Aleksandrovo 8,8 527.592 915.368 101.737
\Vojvoda Stepa 55 384.886 669.518 75.569
Nova Crnja 59 402.948 700.702 78.551
Srpska Crnja 14,4 748.390 1.294.670 151.821
Toba 2,2 220.481 384.365 49.048
Ukupno (C+H) 7.082.850 12.253.692 1.385.801
Ukupno (B+H) 6.962.411 12.036.185 1.360.791

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.




HUkupno Opst. NOVA CRNJA
‘ ‘ Stanovnika: 12.705
J Maksimalna @
::':ler‘;:;?!ja vode: Jsil:gslf &.%%iﬂ 9100m —
. 14.4 Vs
Madarska-Srbija S
S,
IPA prekogranicni program 2 >
-/0% 00m
691
2.2 Us ‘i ol
L4 7 4, 7 3 55 Us
DISTRIBUCLJA-Ellatas Y S
= 1.861 i
Ukupno Optina ZITISTE § 8.3 s 763
Stanovnika: 20.399 { T - 24Vs LEGENDA
Maksimalna 2,665 -
dnevna 5790 m3/d 38ls o) stammnika
potro¥nja vode:| 72 Vs :? max.dn.
Q&@s aradordevo % fosm- =L @ putevii
Torda kanali
. « g . . e
Objekti distribucije su o, [T |
= 7.9 I/s NASELJA
4.21/s 0, .
. . . . & Cestereg o m O (‘]P,E!mu
3 . 0 SE
dimenzionisani prema J1TE] NN ¢ =n
. . . & 2 Y 1155 ZITISTE
maksimalnim dnevnim e ® Uil
U 2.850 A
¢ %
potrebama QTS 3
, , . zrrWl b
A szolgaltatas elemei a g | % . [FE ___
% S & 2.241 asa Tomié
. . s, . ’ S £ 73 Vs 2.982
napi maximalis szukséglet T e D s
. s 4.:1.115 13s F\PQ 1 Busenje 12 0001
& 94
alapjan vannak tervezve ;
Ukupno Optina SECANJ i.;
Stanovnika: | 16377 g 5% paciul
Maksimalna V’ 10Us
Potrebe za vodom dnevna 4.517 m3/d Sutjeska
potrosnja vode:| 52,1Vs 1.737 5.3, SECANJ
Opétina e it T
Naselje Srednje dnevni Max.dnevni " 5
NG .
md/dan I/s m3/dan /s i . %,
5.3 /s
Zitiste 3768 | 436 f 6223 | 72,0 . :
P% onal
% 996
Nova Crnja 2300 | 266 f 3811 | 44,1
; Jarkovac ;
Seéanj 2.573 29,8 4.517 52@3ad 1-22. oktobar 2013. 2'5'.78 1900, i 75
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Mad‘ikaibija VA R IJA NTA A

IPA prekogranicni program

e Varijantom A obraduje se sistem koji pokriva opstine
Zitite i Nova Crnja.

* Uslov egzistencije ove varijante je dovoljan kapacitet
izvorista u Medi i Radojevu, da bi se u potpunosti mogle
pokriti potrebe dveju opstina.

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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Srpska Crnja
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VisnjicevNlovi Sad, 21-22. oktobar 2013.

Podvarijanta A1

lzvorista:

J Radojevo snabdeva
naselja na levoj obali
Begeja sa 63,9 /s

U Meda snabdeva
naselja na levoj obali
Begeja sa 45,6 /s

Duzina mreze: 88,4 km
Investiciona vrednost
glavnih cevovoda po
stanovniku: 273 €
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Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.

Podvarijanta A2

lzvorista:
* Radojevo: 63,9 I/s
* Meda: 45,6 I/s

DuZina mreze: 89,2 km
Investiciona vrednost po
stanovniku: 275 €
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Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.

Podvarijanta A3
lzvorista:

* Radojevo: 63,9 1/s
* Meda: 45,6 1/s

Duzina mreze: 88,4 km

Investiciona vrednost po
stanovniku: 297 €
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Radocno Podvarijanta A4

Srpska Crnja AL 44
164 ?3,/67 A4
AR — lzvorista:
S izvoriste .
«’-:2” * Radojevo: 60,2 I/s
Toba 3
N R3/ Rt *Meda: 49,3 1/s
Q@& 55 Vojvoda Stepa
2,2 Z ~ H35 ’ )
/‘58 %0R4 59’/5’,_; Hetin v. v
00 1 %20 % Nova Cmja Duzina mreze: 90,1 km
RS 24
2.500mff 7.5
T @ Atcisandrovo L6300 Investiciona vrednost po
stanovniku: 268 €
Novi Itebejy - Srpski Itebej ~
o 12,1 1ZvorisSte
f\“/ 49,3 Us
33,4 M1
M2-3 9.108# Meda
B3R 38
W

Ban.
1,3
Vidnjicevo

Topolovac

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013. 80
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Radojevo
R1

Srpska Crja 44

1&4

izvoriste
“Radojevo™
41,2 s

Lokalni - mesni
vodovod
[ =

izvoriite

9.1000m

oL \?‘
¥4.4 -
$a»'n; . Ban.
PR Visnjicev Lokalni - mesni

vodovod

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.

Podvarijanta A5
lzvorista:

* Radojevo: 41,21/s
e Meda: 68,3 1/s

Duzina mreze: 91,6 km

Investiciona vrednost po
stanovniku: 243 €
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OSNOVNA
VARIJANTA A
Alapvarians A

Radojevo

Srpska Crnja {

&

izvoriste, PPV i PS
“Radojevo™

45,0 l/s

\ 6500“\

Lokalni - mesni

8.9 i vodovod
s Nova Crnja 9

izvoriste,PPV i PS
l-(Meda”

67,5l/s

9.1000m

Zitiste

44

Topolovac Lokalni - mesni

vodovod

LEGENDA:
@ 53 Naseljei max. dnevni protok (I/s)
o Cvorna tatka
M9 Oznaka tvora

20,3

U varijanti A sistem pokriva naselja
opstina Zitiste i Nova Crnja.

Izvorista iz kojih se sistem snabdeva
vodom su “Radojevo” i “Meda”.

Na lokacijama izvorista su i osnovne
pumpne stanice sistema sa svojim
baznim rezervoarima.

U sistemu magistralnih cevovoda
uocavaju se dva osnovna pravca.

Pravac koji kre¢e od izvorista “Meda”
nastavlja preko Itebeja, Toraka i Zitita,
da bi se zavrsio u Ravnom Toplovcu.

Drugi pravac sa pocetnom tackom na
izvoristu “Radojevo, pruza se preko
Srpske Crnje, Vojvoda Stepe, Nove
Crnje, Aleksandrova, Cesterega do
Banatskog Dvora. Sa ovog pravca se
odvajaju ogranci ka Tobi i Tordi.

Ova dva pravcasu spojena cevovodom
izmedu Banatskog Karadordeva i linije
ltebej — Torak.

“Novi Sad 2193 "6K¥EWar 2013. 82

8.100m Cevovod i duZina izmedu dva ¢vora



Raspored pumpnih stanica i rezervoara
A pumpa allomasok és rezervoarok eloszlasa

® Govsm
VT 300 (200) m3 Snaga pumpe -
Radojev04’4H=30 e Pumpa é W’
- = P Lokacija teljesitménye 28
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20,71/s,19,6 m y Q% @ S “Radojevo” PUMPNE STANICE © %
VT 100 m3 1536 4 % 0l 45,0 /s, 35 m, 35 kW i i s © S e
Y . R “Radojevo” Pumpa allomasok s | 3 28
- 400 m3 3 s 5
Al ® \g .7 el § g | 2 ER
f \? . 5,5 Vojvoda Stepa Lo ‘
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56Us,238m @ 22,715, 23,5m \ Torak 11 22 26.914
VT 100 m3 % ‘ Y VT 200 m3 \ Zitiste 3 7 9.581
Torda 30,00 L j B. Karadordevo 7 15 19.368
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o\ s y 11,42 7 NGk T @) Ps “Meda” 11] 187 223.127
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e 4,1Vs,13,1m ".\’ — - Meda
100m3 ‘ . 338
IR e B Py P Halfon REZERVOARI rezervoara
RE i - 4 @715, 27m| R o Rezervoar sziisége s
- oral ,

— x:% 54 2 LY veasan ezervoaro térfogata [m3]
® 5o % % izvoriste 'Radojevo’ 400
Yorsmocoopm| Zitse Qg 204 o Stpska Crnja* (300) - 100
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& 44 ¢ Ban. Nova Crnja 100
E;j;;;;m,ac @L\:::: fe:m Aleksandrovo 200
vodovod Toba 2x3
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LEGENDA ltebej 200
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’ j¢ manchevia potrosnl P Zitiste* (300) - 100
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2806m  Pijezometarska kota u &voru (mvs) Y Vodotoranj CeStereg 100
Hidrofor Banatski Dvor 100
ovi Sad, 21-22. oktobar 2[fo#da 100 83
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A 1
vV VARIANTA B

Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

U varijanti B sistem pokriva naselja opstina Zitiste (sva
naselja), Nova Crnja (sva naselja) i Se€anj (izuzet je Surjan).
lzvoriste iz kojeg se sistem snabdeva vodom je ,,Jarkovac” il
neko drugo u toj oblasti.

Na lokaciji izvorista je, pored PPV-a, osnovna pumpne stanica
sistema sa svojim baznim rezervoarom.

Opsta karakteristika varijante B je vrlo dugacak tranzit (oko 40
km) od Jarkovca do veze sa delom sistema kojim se
snabdevaju naselja opstina Zitiéte i Nova Crnja.

Ovaj tranzit opterecuje celu investiciju sa oko 10 miliona €,
sto se narocito nepovoljno odrazava na reSenja koja ne
predvidaju prikljucenje i naselja opstine Secan,;.

84
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sosacrin, . _oawm B Podvarijanta B1

— 9 Hetin
| 24
Torda 1021
o 448 €
9.100m
— @ Meda
38
Banatski Dvor
Zitiste
4,&*’
0
Topolovac 1.3 3 2.300 m g
v ’”

\6: ““4? Busenje 0,3

~ x /

i
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00 Ban.Dubica
O .1,3

CvditsedSad, 21-22. oktobar 2013.

lzvoriste: Jarkovac — 154,7 /s
| Duzina mreze: 117 km
Investiciona vrednost po stanovniku:
Glavni dovodnik je dimenzionisan i na
potrebe naselja opstine Secanj, a na

sistem se mogu povezati samo naselja
K kroz koja ovaj dovodnik prolazi.




Q Radojevo

Srpska Crnja _9.100m . J44

Podvarijanta B2

lzvoriste: Jarkovac— 154,7 |/s

S [77_‘2‘4He1in
- J DuZina mreze: 124,3 km
g . Investiciona vrednost po
& }:iﬂg e o i stanovniku: 441 €
56 s 01
. )/ 12,1 E 3.500m V'S.BMUM
sk v Glavni dovodnik je dimenzionisan i
Torak 3 5.9 ] .. . )
na potrebe naselja opstine Secanj,
§ a na sistem se mogu povezati samo
w70, naselja kroz koja ovaj dovodnik
\nsn]u.e\uw :: 06 % %,300n1 ‘7%01
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153 4

Bnds21-22. oktobar 2013.
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w 00“"-
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159
Zitiste
4,4& g: £
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Podvarijanta B2/RHM

U osnovi magistralna mreza u
ovoj podvarijanti je identi¢na
mrezi iz podvarijante B2. Razlika
je u tome Sto su ovde na sistem
prikljuCena i naselja Radojevo,
Hetin i Meda. Na skici je prikazan
samo taj deo sistema.

lzvoriSte: Jarkovac— 164,3 I/s

Duzina mreze: 148 km

Investiciona vrednost po
stanovniku: 447 €

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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Podvarijanta B3/RHMK

U osnovi magistralna mreza u ovoj
podvarijanti je identi¢na mreizi iz
podvarijante B3.

Razlika je u tome sto su ovde na
sistem prikljucena i naselja
Radojevo, Hetin, Meda i Konak.

lzvoriste: Jarkovac —164,3 1/s
Duzina mreze: 176 km

Investiciona vrednost po
stanovniku: 429 €

@ 164,3
Sad, 21-22. oktobar 2013. 89
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Novi Sad, 21-22.

OSNOVNA VARJANTA B
Alapmegoldas B

Osnovni magistralni pravac, ukupne duzine
40.7 km, pocinje na osnovnoj pumpnoj stanici
sistema (PS ,Jarkovac”) proteze se duz
saobracajnice kroz naselja Jarkovac, Neuzina,
Secanj i KrajisSnik do glavne racve gde se grana
ka Toraku (grana 1) i Tobi (grana 2). Celom
duZinom ovaj cevovod je DN 500, a proticaj se
menja od 166 |/s kod pumpne stanice do 114,9
|/s na poslednjoj deonici od Krajisnika do
glavne racve. Sa osnovnog pravca se odvajaju
dva ogranka.

Prvi je ka Boki i Konaku, ukupne duzine 14,9
km, profila DN160 i DN110 mm.

Drugi ogranak vodi ka naselju Jasa Tomig,
duzine 10,8 km profila DN180 mm. Od Jase
Tomica do Busenja je cevovod DN63 mm,
duZine 2.300 m.

Dovodnik za Banatsku Dubicu DN75, duzine
2.400 m povezan je direktno na osnovnu

pumpnu stanicu PS ,Jarkovac.

oktobar 2013. a0



Pumpne stanice i rezervoar-pumpa
allomasok és rezervoarok

PS11-4kW
8,8 Us, 163m] *

PS8-2kW
5,6 Us, 15,5m

O PS6-1kW

1447 4,515, 11m

VT 100 m3

Banatski l)ul‘sfa,\
PS5-13kW
22,7 15,20,5m

YVTIOOmJ

@ PS4-8kW
20,3 Ifs, 13,9m

PS3-19kW
52,4 Vs, 17m

Ravni Y VAL

Topolovac

VT (300)-100 m3

LEGENDA

[ BX]

Naselje i max.dnevna
potro3nja (I/s)

12,04 Gubitak energije izmedu
dva susedna ¢vora (mvs)

Pijezometarska kota
u ¢voru (mvs)

@ Pumpna stanica
Niski rezervoar
Vodotoranj

Hidrofor

Ban ||-‘.’\ 260 j‘l}'g
\"\in]\i‘cw‘\' 15,16
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Z, 44 1s,18,1m
%%
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Yv-rmom

Meda

122,2 Us, 17,5m|
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Neuzina if?
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@ PS17-1kW
3,115, 153m
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PS “Jarkovac”
170 /s, 47 m, 168 kW

R “Jarkovac”, 1Lo0¥Y/j Sad, 21

o 3 Snaga pumpe é )

EE [kW] g8

g % Lokacija =

2. Protok B = s &

£ PUMPNE STANICE | s 21 5 g5

S 2| g ZE

°© gl 2 2
PS "Jarkovac" izvoriSte "Jarkovac" 170,00 112] 168 167.790
PS1 Secanj 133,50 26 53 58.264
PS2 Kraji$nik 122,20 30 60 65.640
PS3 Torak 52,40 12 19 24.247
PS4 Zitite 20,30 4 8 11.069
PSS Banatski Dvor 22,70 7 13 16.955
PS6 Cestereg 4,50 1 1 1.914
PS7 Banatsko Karadordevo 8,50 3 6 7.997
PS8 Torda 5,60 1 2 3411
PS9 Itebej 58,70 18 37 44.160
PS10 Vojvoda Stepa 44,20 14 28 33.460
PS11 Aleksandrovo 8,80 2 4 5.626
PS12 Srpska Crnja 14,40 2 5 6.994
PS13 Radojevo 4,40 1 2 3.118
PS14 Meda 3,80 1 3 3.612
PS15 Jasa Tomic 10,00 3 5 7.060
PS 16 Boka 8,40 3 5 7.264
PS17 Konak 3,10 1 1 1.862
UKUPNO 241 | 420]  470.444

Lokacis ReZErvoara | Tiprezervours [POUCDIZAPIETInG - imcsitons s

Izvoriste "Jarkovac niski 1.000 300.000
Neuzina vodotoranj 100 75.000
Secanj vodotoranj 200 105.000
Krajisnik vodotoranj 200 105.000
Torak vodotoranj 200 105.000
Zitiste* vodotoranj (300) - 100 75.000
Banatski Dvor vodotoranj 100 75.000
Cestereg vodotoranj 100 75.000
Banatsko Karadordevo vodotoranj 200 105.000
Torda vodotoranj 100 75.000
Itebej vodotoranj 200 105.000
Vojvoda Stepa vodotoranj 100 75.000
Nova Crnja vodotoranj 100 75.000
Aleksandrovo vodotoranj 200 105.000
Toba hidrofor 2x3 10.000
Srpska Crnja* vodotoranj (300) - 100 75.000
Radojevo vodotoranj 100 75.000
Hetin hidrofor 2x3 10.000
Meda vodotoranj 100 75.000
Jasa Tomié vodotoranj 200 105.000
Boka vodotoranj 100 75.000
n@Ktobar 2015. vodotoranj 50 65.000
UKUPNO 1.945.000




' / A J
Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

radne snage i ostalih troskova)

munkaer6t nem beleértve)

Eksploatacioni troskovi (utrosak energije i odrzavanje bez

Exploatacids koltségek (enegriafogyasztas és fenntartas,

Cena vode Viz ara

Proizvodnija vode kitermeles (EUR/mM?)

Varijanta A Varijanta B Vraijanta C
Proizvodena voda (m3/god) 3.787.320 5.676.480 3.787.320
Cena proizvodnije vode (EUR/god) 267.000 273.000 1.386.000
Cena Distribucije vode (EUR/god 534.239 1.146.384 180.000

Distribucija vode szolgaltatas(EUR/M?)

UKUPNO-Osszes (EUR/m?)
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YA/ Dugorocnija orijentacija snabdevanja
Madarska-Srbija

IPA prekograniéni program VOdom u APV

* Optimalna dugorocnija orijentacija snabdevanja
vodom stanovnistva predstavlja izgradnju regionalnih i
meduregionalnih vodovodnih sistema u koji bi bili
integrisani i postojeci vodovodni sistemi.

e QOvisistemi treba da dopune nedostajuce koliCine voda
sa lokalnih izvorista i povecaju ukupnu sigurnost rada
sistema.

* Postoje naselja za koje nije racionalno povezivanje na
regionalne vodovodne sisteme, odnosno gde je
povoljnije koris¢enje samo lokalnih izvorista.
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Mali vodovodni sistemi i mikroregionalni sistemi imaju svoju buducénost
Gde ih graditi?
= Gde je kvalitet vode u izvoristu ne zahteva komplikovanu i skupu
tehnologiju;
= Naselje je udaljeno od planiranog magistralnih cevoda za regionalno
vodosnabdevanje;
Zasto iz graditi?
= Pruzaju veliki stepen sigurnosti u vanrednim prilikama;
= Zbog prisutnosti toksicnih materija u izvoristu i dugog perida do izgradnje
regionalnog sistema.
Kako ih graditi?
= Moraju se projektovati i izvoditi na savremen nacin, na viskom

tehnoloskom nivou, kako bi se mogli trajno zadrzati u buduc¢em mikro ili
regionalnom sistemu

Kako ih odrzvati?
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Hvala na paznji!
Koszonom a figyelmet!

Dobri susedi
zajedno stvaraju
buducnost ,

Novi Sad, 21-22. oktobar 2013.
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