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AKTIVNOST 1:  

JAČANJE KAPACITETA MJERODAVNIH JAVNIH 
TIJELA I ISPORUČITELJA VODNIH USLUGA U 
SMANJENJU GUBITKA VODE I PODRŠKA IZRADI 
INDIVIDUALNIH AKCIJSKIH PLANOVA 
SMANJENJA VODNIH GUBITAKA NA USLUŽNOM 
PODRRUČJU (ULRAP-A) 

 

PODAKTIVNOST 1.1.  

IZVJEŠĆE ZA NACRT PREDLOŠKA AKCIJSKOG PLANA 
SMANJENJA GUBITAKA VODE NA USLUŽNOM 
PODRUČJU 

Predložak će koristiti javni isporučitelji vodnih usluga u Hrvatskoj 
(JIVU-i) za pripremu pojedinačnih akcijskih planova smanjenja 
vodnih gubitaka na uslužnom području (ULRAP). Predložak će 
poslužiti kao osnova za standardizaciju procjene razine gubitaka 
vode na uslužnom području te identifikaciju aktivnosti/mjera za 
smanjenje gubitaka vode. Predložak će sadržavati organizacijski i 
tehnički odjeljak, kao i odjeljak koji se bavi potrebnim izračunima za 
procjene potreba za ulaganjima, nedostatak financiranja i 
identifikaciju potencijalnih izvora financiranja potrebnih za 
smanjenje gubitaka vode.  
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PREAMBULA 

Projekt 24HR01 Potpora smanjenju gubitka vode u okviru reforme vodnog sektora u Republici Hrvatskoj - Faza 2 provodi se 
kroz više aktivnosti u trajanju od 18 mjeseci (srpanj 2024. - prosinac 2025.).  

Mjere u okviru ovog projekta izravno pridonose provedbi reforme vodnokomunalnog sektora i ulaganjima u okviru Nacionalnog 
plana oporavka i otpornosti 2021-2026. kao i Operativnog programa Konkurentnost i kohezija 2021.-2027. Projekt financira 
Europska unija putem Instrumenta tehničke podrške, a provodi ga Svjetska banka u suradnji s Glavnom upravom Europske 
komisije za potporu reformama (DG Reform). 

Obvezna aktivnost koja prethodi izradi samog akcijskog plana smanjenja gubitaka vode na razini uslužnog područja je 
provedba/novelacija osnovnih mjera odnosno podmjera koje su nužne da bi se adekvatno definiralo početno stanje vodnih 
gubitaka, kvalitetnije predvidjele odgovarajuće mjere, izvršila njihova prioritizacija te ispravno izračunali polazni 
indikatori/pokazatelji vodnih gubitaka. Navedene početne mjere uključuju: (i) Skupina mjera - Mjere unaprjeđenja podataka o 
sustavu - podmjera GIS - opći modul (s unosom/dopunom podataka u sustavu) s ciljem poznavanje vlastitog sustava (cjevovodi, 
objekti, priključci, materijali, starost, profili,...), te (ii) Skupina mjera - Mjere optimalizacije vodoopskrbnih sustava - podmjera 
Izrada/ažuriranja kalibriranih matematičkih modela s ciljem ažuriranja predloženih DMA zona i izračuna osnovnih sastavnica 
indikatora/pokazatelja vodnih gubitaka (Prilog 1). 

Pri izradi Akcijskih planova smanjivanja vodnih gubitaka po uslužnim područjima i navedenih podmjera potrebno je koristiti 
podatke s novih vodomjernih uređaja instaliranih od strane Hrvatskih voda. 
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1 UVOD  

Opisati polazišta (direktive, uredbe, opća problematika gubitaka, položaj Hrvatske s gubitcima, izrađeni dokumenti i planovi) 
zatim definirati ciljeve kako u sektoru vodnih usluga tako i ciljeve iz Nacionalnog plana smanjenja vodnih gubitaka NLRAP-a. 

2  POLAZNA OCJENA STANJA  

Pripremiti upitnik Naručitelju koji treba obuhvatiti sva područja koja utječu na analizu i stanje vodnih gubitaka. Preporučen i 
sadržaj upitnika nalazi se u Prilogu 2 ovoga predloška. Upitnik mora obuhvatiti cjelovito buduće uslužno područje, ali mora biti 
ispunjen po vodoopskrbnim sustavima na uslužnom području. 

Kroz upitnik sagledati sva pitanja koja se vežu uz podatke o vodoopskrbnim sustavima i javnim isporučiteljima sa težištem na 
problematici vodnih gubitaka.  

Osim općih podataka o karakteristikama sustava (duljine po kategorijama, materijali, starosti, vodospremnici, uređaji za 
preradu vode, crpne stanice, vodozahvati,...) ističu se i pitanja o hidrauličkoj optimiziranosti sustava u stacionarnom stanju 
(tlakovi u sustavu, ventili, posebno hidraulički ventili za regulaciju nizvodnih tlakova), te za nestacionarne pojave (zaštita od 
vodnih udara, odzračni i odzračni-dozračni ventili, frekventni pretvarači na crpkama) u cilju prepoznavanja nepovoljnih 
hidrauličkih stanja i posljedično povećani broj puknuća, samim tim i curenja vode.  

Ključni su i podatci o potrošačima i priključcima po kategorijama za postojeće i planirano stanje te podatci vezani uz procjene 
dostatnosti osnovnih resursa danas i u budućem periodu (kapaciteti glavnih dobavnih pravaca, vodospremnika, izvorišta,..), 
kao i podatci koji omogućuju sagledavanje stanja (ili razine poznavanja poznavanja) prividnih i stvarnih vodnih gubitka te 
kapaciteta samih isporučitelja prema IWA matricama, a odnose se na podatke o tehničkoj opremljenosti isporučitelja (GIS, NUS, 
oprema za mjerenje i kontrolu gubitaka), kadrovskoj strukturi isporučitelja (osoblje, inženjeri, timovi) te učinkovitosti u 
upravljanju vodnim gubitcima (planovi, uspostava DMA zona, mjerenja, analitike, traženja curenja, brzina sanacije, održavanje 
sustava, planovi rekonstrukcija, izrada bilanci, ekonomska vrijednost vodnih gubitaka, izvještavanje...).  

Također, potrebno je sagledati i obraditi podatke vezane za potrošnju i proizvodnju energije. 

2.1 Osnovne informacije o JIVU-u/uslužnom području 

Prikupiti i obraditi osnovne informacije o svakom JIVU-u koji u postojećem stanju funkcionira samostalno, ali je planirano 
njegovo uključivanje u zajedničko uslužno područje. Podatci moraju obuhvaćati naziv, vrstu usluge koju pruža, vlasničke odnose, 
područje koje pokriva, broj stanovnika, broj priključaka, priključenost i pokrivenost uslugama. Zatim je potrebno dati osnovne 
podatke o potrošnji vode, obraditi i prikazati postojeću strukturu i cijenu vode. 

Prikaz osnovnih informacija o uslužnom području sistematizirati prema sljedećim kategorijama/poglavljima: 

• Informacije o uslužnom području (područje, vlasnička struktura, vraste i količine vodnih usluga koje se pružaju)  

• Pokrivenost uslugama javne vodoopskrbe 

• Osnovni podatci o financijskom poslovanju sektora vodnih usluga 

• Vodne naknade (naknada za korištenje voda, naknada za razvoj) 

• Cijena vode danas 

• Priuštivost cijene vode danas 

• Financiranje operativnih i kapitalnih troškova (financiranje vodnih usluga, financiranje investiranja u sustav, model 
obračuna amortizacije) 

• Učinkovitost poslovanja (dostupna mjerila i pokazatelji učinkovitosti poslovanja JIVU-a) 
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2.2 Javni vodoopskrbni sustavi 

Prikupiti i obraditi iz odgovora na upitnik i drugih raspoloživih podataka osnovne informacije o svakom JIVU-u, odnosno 
vodoopskrbnom sustavu koji je uključen u zajedničko uslužno područje. Podatci moraju obuhvaćati područje koje pokriva, broj 
stanovnika, broj priključaka, priključenost i pokrivenost uslugama te je potrebno dati detaljnije podatke o potrošnji vode, 
duljinama mreže, vodozahvatima, objektima, uređajima, potrošnji energije: 

• područje i JLS-ovi 

• broj stanovnika, priključaka, priključenosti i pokrivenosti 

• potrošnja vode 

• analiza izvorišta/vodozahvata s kapacitetima i uređajima za kondicioniranje vode (ukoliko je primjenjivo) 

• podatci o objektima (VS, CS, regulacijski objekti) temeljeni na aktivnosti izrade/ažuriranja GIS-a 

• podatci o vodoopskrbnoj mreži temeljeni na aktivnosti izrade/ažuriranja GIS-a (duljina, profil, starost, materijali,...) 

• primjena zaštite od vodnih udara 

• podatci o NUS-u 

• podatci o DMA i PMA zonama 

• osnovni problemi u sustavima 

• projekti u pripremi i realizaciji 

Potrebno je priložiti i kartografski prikaz sa vidljivom osnovnim elementima sustava u mjerilu 1:100 000 ili 1:50 000. 

Prikaz informacija o svim javnim vodoopskrbnim sustavima na uslužnom području sistematizirati prema sljedećim 
kategorijama/poglavljima: 

• Opći tehnički podatci o vodoopskrbnim sustavima 

• Hidrauličke karakteristike vodoopskrbnih sustava 

• Planirani razvoj vodoopskrbnih sustava 

Potrebno je dati i prikaz svih lokalnih vodovoda na uslužnom području koji su u pogonu u postojećem stanju, a sukladno 
dostupnim informacijama kojima raspolaže Naručitelj. Prikaz informacija o svim lokalnim vodoopskrbnim sustavima potrebno 
je sistematizirati prema sljedećim kategorijama/poglavljima: 

• Opći tehnički podatci o lokalnim vodovodima 

• Način funkcioniranja i hidrauličke karakteristike lokalnih vodovoda 

• Planirani način uključivanja lokalnih vodovoda u zajednički sustav javne vodoopskrbe 

2.3 Postojeći GIS i katastar stanja vodoopskrbne infrastrukture 

Za svaki JIVU na uslužnom području opisati postojeće GIS funkcionalnosti počevši s katastrom stanja vodoopskrbne 
infrastrukture. Kao postojeće stanje koristiti podatke dobivene iz aktivnosti koje se provode za potrebe izrade akcijskog plana 
smanjenja gubitaka vode na uslužnom području (aktivnosti iz Priloga 1). Posebni osvrt dati na funkcionalnosti poput povezivanja 
poslovno-informatičkog sustava s GIS-om, evidentiranje i način evidentiranja kvarova uz poveznicu na GIS, povezivanje sa 
SCADA-om, povezivanje s hidrauličkim modelom ili povezivanje na GIS modula za upravljanje vodnim gubitcima. Opisati način 
evidentiranja terenskih podataka i njegovu eventualnu povezanost s GIS-om. 

S obzirom na to da su u tijeku realizacije izgradnje vodnokomunalne infrastrukture - aglomeracije u sklopu kojih se često planira 
i implementacija GIS-a potrebno je analizirati provedene nabave ili planove nabave GIS modula te utvrditi nedostajuće elemente. 

2.4 Organizacijska struktura i tehnička opremljenost tima za detekciju gubitaka 

Tehnička osposobljenost JIVU-a ključna je pretpostavka za uspješno upravljanje vodnim gubitcima. Ta osposobljenost se može 
podijeliti na tehničku opremu i ljudske resurse, a obje komponente traže kontinuirana financijska ulaganja. Stoga je nužno 
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opisati i prikazati način funkcioniranja postojećeg sustava upravljanja vodnim gubitcima za svaki JIVU na uslužnom području 
počevši s opisom organizacijske strukture uz prikaz organizacijske sheme. 

Prikaz tehničke opremljenosti mora početi s podatcima o GIS modulima koji se koriste, dati osvrt i na poveznicu s drugim bazama 
podataka (potrošači, kvarovi, SCADA, hidraulički model, nadzor gubitaka, terenski podatci). Analizirati i prikazati postojeće 
timove za detekciju i saniranje, upravljanje gubitcima, timove za GIS, NUS i hidraulički model, sastav, stručnu spremu i broj 
timova. 

Analizirati raspoloživu opremu (mobilni mjerači protoka i tlaka, korelatori, geofoni, detektori cijevi i metala, logeri šuma,  i sl.) 
također u ovisnosti o duljini mreže i ljudskim resursima, ), kao i odnos duljine cjevovoda i dostupnih ljudskih resursa po 
kategorijama zaposlenika. 

Prikaz organizacijskih strukture, načina rada i tehničke opremljenost za upravljanje gubitcima na uslužnom području (uključujući 
i njihov prikaz za karakteristične zone opskrbe/sustave) sistematizirati prema sljedećim kategorijama/poglavljima: 

• Organizacijska struktura upravljanja gubitcima  

• Tehnička oprema 

• Ljudski resursi 

2.5 Postojeće stanje i praksa upravljanja neprihodovanom vodom NRW-om 

Izraditi proširenu vodnu bilancu temeljenu na podatcima iz izrađenog/ažuriranog GIS-a, podatcima s izrađenog/ažuriranog 
hidrauličkog modela te novim podatcima o mjerenjima na zahvatima. Obavezno koristiti uputu kojom se standardizira izračun 
srednjeg tlaka Prilog 3). Za izračun proširene vodne bilance obavezno koristiti „Priručnik dobre prakse: USPOSTAVA I 
UPRAVLJANJE DMA ZONAMA“, vodeći računa o međuisporuci, gubitcima u kondicioniranju (preradi vode za piće), ispiranju 
vodoopskrbne mreže i slično. 

Tablica 1. Prikaz proširene vodne bilance 

Preuzeta voda 

Količina vode koja 
ulazi u sustav (s 
ispravljenim poznatim 
pogreškama u 
mjerenjima) 

Isporučena 
voda 

   

Fakturirana isporučena voda    

Dobavljena 
voda 

Ovlaštena 
potrošnja 

Fakturirana 
ovlaštena 
potrošnja 

Prihodovana voda 

Fakturirana mjerena 
potrošnja 

Fakturirana nemjerena 
potrošnja 

Količina vode 
iz vlastitih 
izvora 

Nefakturirana 
ovlaštena 
potrošnja 

Neprihodovana voda 

Nefakturirana mjerena 
potrošnja 

Nefakturirana nemjerena 
potrošnja 

Vodni gubitci 

Prividni gubitci 

Neovlaštena potrošnja 

Netočnost vodomjera 
potrošača (i pogreške u 
obradi podataka) 

Stvarni gubitci 

Curenja na cjevovodima 

Prelijevanja i curenja iz 
vodospremnika 

Curenja na kućnim 
priključcima do vodomjera 

Procjenu stvarnih gubitaka izraditi prema "top-down" metodi (uz primjenu gornje tablice za izradu proširene bilance vode), i uz 
analizu 95%-tne pouzdanosti izračuna komponenti bilance vode. Potrebno je izraditi procjenu stvarnih gubitaka i prema 
"bottom-up" metodi tamo gdje postoje raspoloživa mjerenja.  

Nakon definiranja stvarnih gubitaka izračunati postojeće stanje 6 osnovnih indikatora/pokazatelja stanja vodnih gubitaka: 
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• neprihodovana voda izražena u m3/god i u % dobavljene vode u sustav 

• infrastrukturni indikator curenja - ILI 

• stvarni gubitci vode po priključnom vodu, godišnji volumen u m3 i u litrima na dan (l/priključni vod/d) 

• stvarni gubitci vode po duljini vodoopskrbne mreže, volumen u m3 na sat (m3/km/h) 

• stvarni gubitci vode po priključku u odnosu na tlak u mreži u litrima na dan (l/priključni vod/d/mVS) 

• CRLI indikator 

Izračun vodne bilance i osnovnih pokazatelja stanja vodnih gubitaka potrebno je izraditi na razini JIVU-a/uslužnog područja, na 
razini pojedinačnih vodoopskrbnih sustava i na razini DMA zona! Pritom je na razini DMA zona izračun vodne bilance potrebno 
napraviti isključivo prema „bottom-up“ metodi (tamo gdje postoje mjerenja). Navedene indikatore kartografski prikazati kao 
na Slici 5 - Izračunata jedinična vrijednosti Stvarnih gubitaka u l/priključni vod/d. 

Neprihodovanu vodu dobivenu iz proširene vodne bilance izraziti m3/godina, te dodatno u % dobavljene vode u sustav. 

ILI indikator izračunati prema sljedećem izrazima: 

𝐼𝐿𝐼 =
𝑇𝑟𝑒𝑛𝑢𝑡𝑛𝑖 𝑔𝑜𝑑𝑖š𝑛𝑗𝑖 𝑠𝑡𝑣𝑎𝑟𝑛𝑖 𝑔𝑢𝑏𝑖𝑡𝑐𝑖

𝑁𝑒𝑖𝑧𝑏𝑗𝑒ž𝑛𝑖 𝑔𝑜𝑑𝑖š𝑛𝑗𝑖 𝑠𝑡𝑣𝑎𝑟𝑛𝑖 𝑔𝑢𝑏𝑖𝑡𝑐𝑖
=  

𝑇𝐺𝑆𝐺

𝑁𝐺𝑆𝐺 
=

𝐶𝐴𝑅𝐿

𝑈𝐴𝑅𝐿
 

 
𝑁𝐺𝑆𝐺 = ( 6,57 ∙  𝐿𝑚  +  0,256 ∙  𝑁𝑐  +  9,13 ∙  𝐿𝑡)  ∙  𝑃𝑠𝑟       (𝑚3/𝑔𝑜𝑑𝑖𝑛𝑎) 

 
Gdje su: 

• TGSG - trenutni godišnji stvarni gubitci u m3 

• NGSG – neizbježni godišnji stvarni gubitci u m3 

• Lm – ukupna duljina cjevovodne mreže, glavni i opskrbni cjevovodi u km 

• Nc – broj priključnih vodova 

• Lt – ukupna duljina cjevovodne mreže priključnih vodova u km - od priključka na ulični  vod do vodomjera 

• Psr – prosječan tlak u sustavu u m VS 

Stvarne gubitke vode po priključnom vodu (JSGlpd) kao volumen u litrima po priključnom vodu na dan izračunati prema sljedećem 
izrazu: 

JSGlpd = l / priključni vod / d 

JSGlpd = stvarni godišnji gubitci u l / broj priključnih vodova / 365 

Stvarne gubitke vode po duljini vodoopskrbne mreže (JSGlmd) kao volumen u m3 na sat po duljini vodoopskrbne mreže u 
kilometrima izračunati prema sljedećem izrazu:  

JSGlmd = m3 / km cjevovoda / h 

JSGlmd = stvarni godišnji gubitci u m3 / duljina vodoopskrbne mreže u km / 365 / 24 

Stvarne gubitke vode po priključnom vodu u odnosu na tlak u mreži (JSGlpdt) izračunati prema sljedećem izrazu:  

JSGlpdt = l / priključni vod / d / mVS 

JSGlpdt = stvarni godišnji gubitci u litrima / broj priključnih vodova / 365 / mVS 

CRLI indikator izračunati prema sljedećem izrazu: 

CRLI  = l / d  

𝐶𝑅𝐿𝐼 =  √𝐽𝑆𝐺𝑙𝑝𝑑 ∙ 𝐽𝑆𝐺𝑙𝑚𝑑  
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Glede praksi upravljanja vodnim gubitcima potrebno je formirati bazu podataka iz odgovora na upitnik i analizirati dosadašnju 
praksu upravljanja vodnim gubitcima, načine donošenja planova, praćenja realizacije i izvještavanja o provedenim aktivnostima 
i stanju vodnih gubitaka. 

Prikaz postojećeg stanja i prakse upravljanja NRW-om na uslužnom području (uključujući i njihov prikaz za karakteristične zone 
opskrbe/sustave) sistematizirati prema sljedećim kategorijama/poglavljima: 

• Sadašnja razina gubitaka vode, potencijala i rizika budućih gubitaka vode 
- Opis postojeće problematike vezane za vodne gubitke 
- Verifikacija podataka 
- Proširena Bilanca vode 
- Potencijal smanjenja gubitaka i rizici budućih gubitaka vode 

• Izračun pokazatelja učinkovitosti za vodne gubitke (za 6 osnovnih indikatora/pokazatelja) 

• Pregled nalaza iz postojećih planova i projektne dokumentacije (optimalizacija vodoopskrbnih sustava, smanjenje 
gubitaka vode) 

• Zaključci o postojećem stanju smanjenja vodnih gubitaka vode (Potrebno ih je izvesti u odnosu na niz različitih 
relevantnih parametara. Svakako je potrebno izvesti zaključke u odnosu na matrice procjene stvarnih gubitaka i 
neprihodovane vode, prema tablici ispod) 

Tablica 2. Matrica procjene stvarnih gubitaka (lijevo) i neprihodovane vode (desno) 

Kategorija 
tehničke 
izvedbe 

ILI 

Litara/priključak/dan 
(kada je sustav pod tlakom) pri prosječnom tlaku od: 

Kategorija 
tehničke 
izvedbe 

Litara/priključak/dan 
(kada je sustav pod tlakom) pri prosječnom tlaku od: 

10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 

St
an

d
ar

d
 

A1 < 1,5  < 25 < 30 < 40 < 60 

St
an

d
ar

d
 

A1  < 50 < 65 < 75 < 85 

A2 1,5 - 2  25-50 40-75 50-100 60-125 A2  50-100 65-125 75-150 85-175 

B 2 - 4  50-100 75-150 100-200 125-250 B  100-200 125-250 150-300 175-350 

C 4 - 8  100-200 150-300 200-400 250-500 C  200-350 250-450 300-550 350-650 

D > 8  > 200 > 300 > 400 > 500 D  > 350 > 450 > 550 > 650 

2.6 Energija i emisija stakleničkih plinova 

U polaznoj ocjeni stanja uzeti u obzir kako očuvanje vodnih resursa stvara zaštitu od sve veće ugroženosti klimatskim 
promjenama, te stoga može biti troškovno učinkovita mjera prilagodbe. Kada se fizički gubitci smanje, crpljenje (izvorišta i 
distribucija) bi se moglo smanjiti. Time bi se uštedjela energija i smanjile emisije stakleničkih plinova ako proizvodnja energije 
uključuje goriva na bazi ugljika.  

Stoga je potrebno analizirati potrošnju energije (ukupnu kWh godišnje, specifičnu po vodoopskrbnim sustavima kWh/m3 te 
prosječnu ponderiranu s količinom isporučene vode na području vodoopskrbnih sustava), a pomoću kojih vrijednosti će se 
procijeniti uštede na potrošnji energije na račun smanjenja gubitaka vode. Ušteda energije će se kod odabira mjera smanjenja 
gubitaka promatrati u financijskom kontekstu smanjenja troškova, ali i kroz zahtjeve za učinkovitijim korištenjem energije, što 
stvara preduvjete za prihvatljivost financiranja mjera smanjenja gubitaka koristeći financijske instrumente Europske unije.  

Ocjenu stanja glede energije i emisija stakleničkih plinova na uslužnom području (uključujući i njihov prikaz za karakteristične 
zone opskrbe/sustave) sistematizirati prema sljedećim kategorijama/poglavljima: 

• Ukupna potrošnja energije 

• Specifična potrošnja energije 

• Bilanca ugljika (koristiti alate za standardiziranu procjenu a koji povezuju procjenu vodne bilance s procjenom bilance 
ugljika, naprimjer WCB-EasyCalc - v1.08, https://globalnrw.com/free-downloads/free-software/)  

https://globalnrw.com/free-downloads/free-software/
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2.7 Rizici povezani s ograničenjima u dostupnim količinama vode i klimatskim promjenama 

Klimatske promjene se moraju uzeti u obzir kod odabira mjera smanjenja gubitaka, na način da će se posebno valorizirati 
područja s procijenjenim većim utjecajem klimatskih promjena, a manjom dostupnošću izvorišta, ograničenjima u količinama 
vode ili povećanoj potražnji za vodom u planskom razdoblju, kada će mjerama smanjenje gubitaka otvoriti prostor za 
prilagodbu klimatskim promjenama i povećati pouzdanost vodoopskrbnih sustava. 

Analizirati dostupne količine vode u kontekstu sljedećih parametara i njihovih kombinacija (kumulativnih utjecaja), postojeća  
ograničenja na zahvatima vode, mogućnost da se kapaciteti postojećih zahvata prošire ili otvore novi identificirani zahvati te 
povećanje potražnje za vodom od strane novih korisnika (planirano proširenje sustava i/ili korisnika). 

Procjena ozbiljnosti klimatskih promjena kao element procjene rizika na uslužnom području prilično je složen zadatak zbog 
činjenice da se višestruki učinci isprepliću, stoga je u cilju unificiranja pristupa na razini Hrvatske, a za potrebe izrade ovog 
Akcijskog plana moguće koristiti rezultate procjene iz NLRAP-a, uz prikaz klasifikacije ozbiljnosti klimatskih promjena zasnovane 
na „prosječnom“ scenariju (utjecaj temperature uzet u obzir). 

 

Slika 1. Klase ozbiljnosti klimatskih promjena zasnovane na RPC 4.5 (lijevo) i RPC 8.5 (desno) scenarijima (utjecaj temperature uzet u 
obzir), IZVOR NLRAP 
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Slika 2. Klasifikacija ozbiljnosti klimatskih promjena zasnovana na „prosječnom“ scenariju (utjecaj temperature uzet u obzir), IZVOR 
NLRAP 

Za svaki vodoopskrbni sustavi potrebno je procijeniti rizik koristeći pokazatelje ograničenja u dostupnosti količina vode u 
kombinaciji s (ako je primjenljivo) povećanjem potražnje, te pokazatelje ozbiljnost klimatskih promjena, kao i druge pokazatelja 
za koje izrađivač smatra da će omogućiti ispravnu, stalnu i prilagodljivu procjenu rizika koja će se kasnije koristiti za odabir  
mjera/odgovora na povećano naprezanje vodoopskrbnih sustava. 

Prikaz rizika povezanih s ograničenjima u dostupnim količinama vode i klimatskim promjenama (i drugim faktorima relevantnim 
za procjenu rizika) sistematizirati prema sljedećim kategorijama/poglavljima: 

• Ograničenja u dostupnim količinama vode 

• Klimatske promjene 

• Drugi rizici 

• Matrica rizika povezana s ograničenjima u dostupnim količinama vode i klimatskim promjenama 

2.8 Obveze iz DWD Preinake i prema tijelima EU 

DWD Preinaka (prosinac 2020.) u fokus stavlja i gubitke vode s jasnom vremenskom crtom utvrđivanja (ciljane) razine vodnih 
gubitaka, izrade akcijskih planova (s definiranim mjerama za smanjenje gubitaka) te prezentiranja istih Europskoj komisiji.  

Ističe se kako se glavni dio obveza iz DWD Preinake odnosi na obveze procjene1 koju države članice moraju napraviti unutar 
svog teritorija i čiji se rezultati moraju priopćiti Europskoj komisiji do siječnja 2026. Nakon toga i na temelju rezultata procjena 
država članica, Europska komisija će postaviti prag (ciljane razine) do siječnja 2028.  

 
1 Čl. 4. st. 3. koji kaže: „3. U skladu s Direktivom 2000/60/EZ, države članice osiguravaju da se procjena razina gubitaka vode unutar njihovog teritorija i 
potencijala za poboljšanja u smanjenju gubitaka vode provodi korištenjem metode ocjenjivanja indeksa curenja infrastrukture (ILI) ili druge odgovarajuće 
metode. Ta procjena uzima u obzir relevantne javnozdravstvene, ekološke, tehničke i ekonomske aspekte i obuhvaća najmanje dobavljače vode koji opskrbljuju 
najmanje 10 000 m3 dnevno ili opslužuju najmanje 50 000 ljudi. Rezultati procjene dostavljaju se Komisiji do 12. siječnja 2026. Komisija do 12. siječnja 2028. 
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Republika Hrvatska je početnu procjenu razine gubitaka i potencijala za njezino smanjenje utvrdila kroz NLRAP (2023.). Ističe 
se kako je jedna od ključnih mjera proistekla iz NLRAP-a upravo izrada akcijskih planova na razini budućih (41) uslužnih područja, 
u kojim planovima će se detaljnije sagledati mogućnosti smanjenja vodnih gubitaka te, što je također važno, s više pouzdanosti 
procijeniti (preispitati) specifični ciljevi (učinci mjera za razmatrano područje), a sve temeljem okvira i metodologije iz NLRAP-
a. Stoga će se rezultati akcijskih planova smanjenja vodnih gubitaka na razini uslužnih područja koristiti za pripremu budućih 
nacionalnih akcijskih planova smanjenja gubitaka, odnosno valorizaciju ciljeva, a koji će se komunicirati s Europskom komisijom 
(2026.. 2030.. DWD Preinaka). 

U Akcijskim planovima na razini uslužnih područja opisati/predvidjeti vremenske okvire valorizacije ciljeva na uslužnom podruju 
/ nacionalnoj razini povezanih s odredbama DWD Preinake te s pragovima (ciljanim razinama) koje će postaviti Europska 
Komisija. 

3 PLAN UPRAVLJANJA VODNIM GUBITCIMA 

3.1 Primijenjena metodologija 

Opisati odgovarajuću metodologiju za smanjenje vodnih gubitaka usklađenu s Nacionalnim akcijskim planom smanjenja vodnih 
gubitaka Republike Hrvatske (NLRAP) koja treba počivati na podizanju znanja o vlastitim vodoopskrbnim sustavima, korisnicima, 
pogonskim stanjima i podizanju znanja o problematici vodnih gubitaka počevši s upravom isporučitelja vodnih usluga, pa do 
samih stručnih timova koji će operativno djelovati na terenu.  

Metodologijom predvidjeti digitalizaciju podataka o vodoopskrbnim sustavima, utvrđivanje hidrauličkih karakteristika u 
vodoopskrbnim sustavima, pristup aktivnoj kontroli curenja i optimalnoj sanaciji/zamjeni vodoopskrbne mreže, te utvrđivanje 
kapaciteta JIVU-a za procjenu i smanjenje vodnih gubitaka. 

3.2 Mjere i prioritizacija mjera 

Preuzeti plan mjera sa svim podmjerama iz Nacionalnog akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka. Za svaku od podmjera 
analizirati stanje i predvidjeti potrebna financijska ulaganja uzevši u obzir različitost stanja na postojećim JIVU-ima na uslužnom 
području. 

I. Mjere unaprjeđena podataka o sustavu 

PODMJERA POTREBNE AKTIVNOSTI I FINANCIJSKA ULAGANJA 

GIS - opći modul (s 
unosom/dopunom podataka u 
sustavu) 

Temeljem odrađene aktivnosti u predmjeri GIS gdje će biti analizirana kvaliteta 
podataka, definirati potrebne buduće aktivnosti/mjere da bi se formirao opći modul 
i unijeli točni podatci. Te aktivnosti mogu uključivati dodatna geodetska snimanja, 
šlicanja i sl. te eventualnu nabavu GIS programskog modula i unos/korekciju GIS-a. 
Planirana financijska ulaganja temeljiti na kategorijama ulaznih podataka 
("GIS_ispravno", "projektna dokumentacija", "pregledna karta" ili "informacija 
naručitelja") te potom na bazi ukupne duljine cjevovoda po pojedinoj kategoriji 
predvidjeti potrebna ulaganja. 

GIS - poveznica s poslovno-
informatičkim sustavom (s 
uređenjem baze podataka o 
potrošačima) 

Temeljem odrađene aktivnosti u predmjeri GIS analizirati uređenost baze podataka 
o potrošačima i njihov smještaj u prostoru te predvidjeti mjeru analize svih 
potrošača i eventualne nabave GIS programskog modula za povezivanje sa PIS-om. 
Planirana financijska ulaganja temeljiti na bazi ukupnog broja priključaka. 

 
donosi delegirani akt u skladu s člankom 21. kako bi dopunila ovu Direktivu utvrđivanjem praga na temelju ILI ili druga odgovarajuća metoda, iznad koje države 
članice predstavljaju akcijski plan. Taj se delegirani akt izrađuje na temelju procjena država članica i prosječne stope gubitaka u Uniji utvrđene na temelju tih 
procjena. U roku od dvije godine od donošenja delegiranog akta iz trećeg podstavka, države članice čija stopa istjecanja premašuje prag naveden u delegiranom 
aktu Komisiji će predstaviti akcijski plan kojim se utvrđuje niz mjera koje treba poduzeti u kako bi se smanjila njihova stopa gubitaka. 
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PODMJERA POTREBNE AKTIVNOSTI I FINANCIJSKA ULAGANJA 

GIS - evidencija kvarova (s unosom 
podataka za posljednjih 5 godina) 

Temeljem odrađene aktivnosti u predmjeri GIS analizirati uređenost baze podataka 
o kvarovima i njihovu lociranost s odgovarajućim opisima te predvidjeti mjeru 
eventualne nadopune i eventualne nabave GIS programskog modula za unos 
kvarova. Planirana financijska ulaganja temeljiti na bazi ukupne duljine cjevovoda. 

GIS - poveznica tehničkog i SCADA 
informacijskog sustava 

Pregledati i analizirati mogućnost povezivanja tehničkog sustava i SCADA-e te 
predvidjeti mjeru potrebe za povezivanjem. Planirana ulaganja u nabavu modula za 
povezivanje treba temeljiti na bazi ukupne duljine cjevovoda. 

GIS - nadzor gubitaka 

Provjeriti raspolaže li JIVU modulom za nadzor gubitaka. Planirana mjera predviđa 
na zajedničkoj platformi implementaciju modula koji automatski vrši analitiku 
protoka, noćnih protoka, tlakova u pojedinim DMA zonama i vrši alarmiranje kod 
odstupanja od očekivanih vrijednosti. Planirana ulaganja u nabavu modula za 
nadzor gubitaka treba temeljiti na bazi ukupne duljine cjevovoda. 

NUS -SCADA (s omogućavanjem 
veza sa svim objektima i 
pohranjivanjem podataka) 

Pregledati i analizirati postojeće stanje nadzorno-upravljačkog sustava (NUS) te 
predvidjeti mjeru planiranog ulaganja u smislu nadogradnje postojećeg sustava te 
omogućavanja višegodišnje analitike i alarmiranja. Planirana ulaganja temeljiti na 
ukupnom broju objekata u sustavu. 

Evidencija i digitalizacija terenskih 
podataka (nabava softvera, opreme 
i edukacija) 

Provjeriti raspolaže li JIVU tehnologijom direktnog terenskog pohranjivanja 
podataka s mobilnih aparata direktno u GIS. Planirana ulaganja u mjeru nabave 
modula za povezivanje (software, oprema i edukacija) treba temeljiti na bazi 
ukupne duljine cjevovoda. 

II. Mjere optimalizacije vodoopskrbnih sustava 

PODMJERA POTREBNE AKTIVNOSTI I FINANCIJSKA ULAGANJA 

Izrada/novelacija koncepcijskog 
rješenja s kalibriranim 
matematičkim modelom 

Analizirati stanje, kvalitetu (recenziranost) i ažuriranost izrađenih koncepcijskih 
rješenja. Ovom mjerom predvidjeti novelaciju rješenja, odnosno izradu 
koncepcijskog rješenja za sustave za koja nisu izrađena. Planirana financijska 
ulaganja bazirati na bazi cijene izrade koncepcijskog rješenja umanjeno ovisno o 
stanju i kvaliteti već izrađenih rješenja. 

Dogradnja VS, CS, glavnih 
cjevovoda i drugih objekata radi 
tlačnog i energetskog optimiziranja 
vodoopskrbnih sustava 

Analizirati postojeću vodoopskrbnu konstrukciju (stanje tlakova i pogon sustava) i 
provjeriti mogućnosti eventualne značajnije promjene konstrukcije (interpolacija 
vodospremnika i crpnih stanica te formiranja novih tlačnih odnosa unutar mreže) 
kako bi se snizili inicijalni tlakovi i utrošak energije, pa shodno tome i vodni gubitci. 
Planirana ulaganja u mjeru dogradnje/promjene konstrukcije procijeniti na osnovu 
konkretnog razmatranog rješenja. 

III. Mjere podjele sustava u DMA zone 

PODMJERA POTREBNE AKTIVNOSTI I FINANCIJSKA ULAGANJA 

Projektiranje i izgradnja okana DMA 
zona (uključivo proširenje SCADA) 

Analizirati izgrađenost i planiranost DMA zona pa mjerom predvidjeti financijska 
ulaganja za projektiranje i izgradnju preostalih okana.  

IV. Mjere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu 

PODMJERA POTREBNE AKTIVNOSTI I FINANCIJSKA ULAGANJA 

Hidraulički proračun i izrada 
koncepta zaštite sustava od 
hidrauličkih (vodnih) udara 

Analizirati stanje i funkcionalnost postojećeg sustava zaštite od hidrauličkog udara. 
Provjeriti i sekundne zapise sa provedenih mjerenja. Mjerom predvidjeti potrebu 
hidrauličke provjere /proračuna tlačnih prekoračenja - hidrauličkih udara, te izradu 
koncepta optimalne zaštite od istih. Financijska ulaganja bazirati na zaključcima 
stanja sustava, a u ovisnosti o kompleksnosti sustava i ukupnoj duljini mreže. 
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PODMJERA POTREBNE AKTIVNOSTI I FINANCIJSKA ULAGANJA 

Ugradnja objekata i opreme za 
zaštitu od hidrauličkih (vodnih) 
udara (s izradom projekta) 

Temeljem analize stanja ovom mjerom predvidjeti izradu projekata i ugradnju 
objekata i opreme za zaštitu od hidrauličkog udara. Planirana ulaganja temeljiti na 
ukupnom broju objekata u sustavu i ukupnoj duljini mreže. 

Formiranje PMA zona -u gradnja 
novih hidrauličkih ventila za 
regulaciju tlaka (sa zamjenom 
opružnih ventila) 

Analizirati postojeće stanje pogona sustava, koliko je ugrađeno i planirano 
regulacijskih ventila, koliko je od njih opružnih, te mjerom predvidjeti izgradnju 
novih (sa projektom) ili zamjenu opružnih sa hidrauličkim ventilima. Financijska 
ulaganja bazirati u ovisnosti o kompleksnosti sustava i ukupnoj duljini mreže. 

Kontrola i upravljanje zrakom u 
cijevima (primjena i kontrola 
odzračnih i odzračno-dozračnih 
ventila) 

Provjeriti stanje/servisiranje odzračnih i odzračno-dozračnih ventila te mjerom 
predvidjeti moguću primjenu istih gdje hidraulički proračun zaštite od udara to 
predvidi s ciljem odzračivanja i omogućavanja usisavanja veće količine zraka pri 
pojavi podtlaka. Financijska ulaganja bazirati u ovisnosti o ukupnoj duljini mreže. 

V. Mjere aktivne kontrole curenja 

PODMJERA POTREBNE AKTIVNOSTI I FINANCIJSKA ULAGANJA 

Provođenje kampanje istraživanja 
ilegalnih praksi na mreži i 
priključcima 

Mjerom predvidjeti sredstva za analizu mreže i priključaka (potrošnja), te obilaske 
onih sa utvrđenim odstupanjima od uobičajenih s ciljem traganja za ilegalnim 
praksama (bypass, ilegalni priključci, ilegalne intervencije na vodomjerima, ilegalno 
korištenje hidranata...) 

Nabava opreme za aktivnu kontrolu 
curenja (mjerači tlaka, protoka, 
geofoni, korelatori, loggeri šuma ...) 

Analizirati raspoloživost potrebne opreme. Mjerom predvidjeti dopunu postojeće i 
nabavu opreme gdje je nema, potrebne za aktivnu kontrolu curenja. Financijska 
ulaganja bazirati u ovisnosti o potrebnom broju timova tj. ukupnoj duljini mreže. 

Provođenje dodatnih mjerenja tlaka 
i protoka (utvrđivanje prioritetnih 
zona) 

Ovom mjerom predvidjeti provođenje dodatne kampanje mjerenja kako bi se 
utvrdile zone s najvećim curenjima na kojima će se prioritetno vršiti mikrolociranje 
curenja. Financijska ulaganja bazirati u ovisnosti o ukupnoj duljini mreže. 

Utvrđivanje mikrolokacija curenja 
Ovom mjerom predvidjeti obilazak oko 50% trase radi utvrđivanja mikrolokacija 
curenja. Financijska ulaganja bazirati u ovisnosti o ukupnoj duljini mreže. 

Sanacija otkrivenih kvarova 
(curenja, puknuća cijevi, oštećenja 
na oblikovnim komadima i 
vodovodnim armaturama) 

Mjerom predvidjeti sanaciju utvrđenih kvarova uz pretpostavku pronalaženja 
očekivanog broja kvarova po kilometru mreže. 

VI. Mjere rješavanja prividnih gubitaka 

PODMJERA POTREBNE AKTIVNOSTI I FINANCIJSKA ULAGANJA 

Analiza točnosti vodomjera i izrada 
plana zamjene 

Prikupiti i analizirati raspoložive podatke o stanju vodomjera. Mjerom izraditi plan 
zamjene najlošijih vodomjera. Financijska ulaganja bazirati u ovisnosti o ukupnom 
broju priključaka. 

Zamjena vodomjera 
Mjerom predvidjeti zamjenu oko 10% najlošijih vodomjera. Financijska ulaganja 
bazirati u ovisnosti o ukupnom broju priključaka. 

Hidraulička analiza mogućnosti 
daljinskog smanjenja tlaka na 
ventilima i mogućnosti isključivanja 
zona u slučaju neovlaštene 
potrošnje vode 

Mjerom predvidjeti izradu hidrauličke analize kojom će se predvidjeti mogućnost 
zatvaranja ventila ili snižavanja tlaka pri automatskom alarmiranju o neuobičajenoj 
povećanoj potrošnji. Financijska ulaganja bazirati u ovisnosti o ukupnoj duljini 
mreže. 

Informiranje javnosti o problemu i 
trošku neovlaštene potrošnje vode 
(tiskanje letaka, dnevni tisak, jumbo 
plakati, novinski članci, radio i tv 
prilozi) 

Predvidjeti mjeru informiranja javnosti o problematici vodnih gubitaka, podizanju 
svijesti građana, posebice o problematici neovlaštene potrošnje te o svim mjerama 
koje se poduzimaju za smanjivanje vodnih gubitaka. Financijska ulaganja bazirati u 
ovisnosti o ukupnom broju priključaka. 
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VII. Mjere planiranja i zamjene cjevovoda 

PODMJERA POTREBNE AKTIVNOSTI I FINANCIJSKA ULAGANJA 

Izrada planova zamjene cjevovoda - 
optimalna rehabilitacija (temeljem 
GIS-a evidencije kvarova, dodatnih 
mjerenja i mikrolociranja) 

Mjerom predvidjeti izradu planova optimalne rehabilitacije - zamjene cjevovoda 
temeljem ažuriranih podataka prema prvoj skupini mjera, a sve prema očekivanim 
potrebama (prioritizacija mjera) i mogućnostima. Financijska ulaganja bazirati u 
ovisnosti o ukupnoj duljini mreže. 

Izrada projektne dokumentacije 
Mjerom predvidjeti izradu projektne dokumentacije i ishođenje dozvola prema 
potrebi. Financijska ulaganja bazirati u ovisnosti o ukupnoj duljini mreže. 

Zamjena cjevovoda 
Mjerom planirati zamjenu cjevovoda u duljini od 5-15%, ovisno o više prioritetnih 
parametara. Financijska ulaganja bazirati u ovisnosti o ukupnoj duljini mreže. 

VIII. Mjere institucionalnog jačanja 

PODMJERA POTREBNE AKTIVNOSTI I FINANCIJSKA ULAGANJA 

Izrada organizacijske sheme, 
procesi, zadaci, ljudski resursi, 
kontrola, komunikacija 

Mjerom predvidjeti izradu odgovarajućih dokumenata za jačanje kapaciteta JIVU-a 
za upravljanje vodnim gubitcima. Financijska ulaganja bazirati u ovisnosti o 
ukupnom broju priključaka i ukupnoj duljini mreže. 

Izrada Akcijskih planova smanjenja 
gubitaka JIVU-a, izrada poslovnih 
planova JIVU-a 

Akcijski planovi su u izradi, ovom mjerom analizirati potrebu izrade poslovnih 
planova JIVU-a. Financijska ulaganja bazirati u ovisnosti o ukupnom broju 
priključaka i ukupnoj duljini mreže. 

Edukacija kadrova 
Mjerom predvidjeti ulaganje u edukaciju kadrova - upravljačkih, inženjerskih i 
terenskih. Financijska ulaganja bazirati u ovisnosti o ukupnom broju priključaka i 
ukupnoj duljini mreže. 

IX. Mjere analiziranja i izvještavanja 

PODMJERA POTREBNE AKTIVNOSTI I FINANCIJSKA ULAGANJA 

Izrada analiza gubitaka, ažuriranje 
hidrauličkog modela, GIS-a 

Ovom mjerom predvidjeti kontinuirano ažuriranje baza i modela, izradu analize 
gubitaka tijekom višegodišnje provedbe plana. Financijska ulaganja bazirati u 
ovisnosti o ukupnom broju priključaka i ukupnoj duljini mreže. 

Ekonomska i financijska analiza 
projekta 

Ovom mjerom predvidjeti kontinuiranu financijsko-ekonomsku analizu projekta radi 
praćenja opravdanosti ulaganja. Financijska ulaganja bazirati u ovisnosti o 
ukupnom broju priključaka i ukupnoj duljini mreže. 

Izrada mjesečnih i godišnjih 
izvještaja s pripremom za unos u 
buduću centralnu bazu podataka 

Ovom mjerom predvidjeti kontinuirano izvještavanje prema nadležnim tijelima 
Ministarstva i Hrvatskih voda. Financijska ulaganja bazirati u ovisnosti o ukupnom 
broju priključaka i ukupnoj duljini mreže. 

Nakon definiranja mjera i potrebnih financijskih ulaganja potrebno je definirati prioritizaciju mjera. Naime, ciljevi NLRAP-a 
predviđaju smanjivanje NRW-a za oko 120 mil. m3/godina u planiranom razdoblju od 15 godina. Trenutna godišnja količina 
NRW-a na nacionalnom nivou iznosi oko 240 mil. m3/godina, što predstavlja oko 50% ukupno zahvaćene količine vode. Ciljano 
smanjenje godišnjih količina NRW-a na nacionalnom nivou, rezultirat će u konačnici postotnim udjelom NRW-a oko 30-tak %. 
Sukladno tome i akcijski planovi JIVU-a moraju pratiti nacionalne ciljeve uz napomenu da će JIVU-i s boljim stanjem vodnih 
gubitaka prilagoditi metodologiju i prioritizaciju kako bi dostigli odgovarajuće ciljeve koji će biti verificirani od strane 
nacionalnog tijela, ali i osigurali uvjete daljnje održivosti sustava upravljanja vodnim gubitcima.  

Prioritizaciju mjera treba raditi na razini sustava, fokus mora biti na zone s najznačajnijim gubitcima, a analiza mora počivati 
najmanje na sljedećim kriterijima koje je potrebno obraditi i valorizirati: 

• Jedinični stvarni gubitci  

• Starost cjevovoda u kombinaciji sa učestalosti puknuća (prioriteti za obnovu na temelju analize vrijednosti imovine, 
starosti sustava, otpisanoj vrijednosti, dinamici kvarova,,,) 
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• Ekonomska analiza vodnih gubitaka (uštede energije, smanjenje troškova popravaka cjevovoda, nova uredba o 
naknadi za korištenje voda) 

• Rizici (ograničenje količina, klimatske promjene, drugi rizici) 

• Dodatni tehnički kriteriji po potrebi (vrsta materijala, nosivost i slično) 

Prilikom uspostave/obrade kriterija „Rizici (ograničenje količina, klimatske promjene)“, nužno je minimalno obraditi elemente  
primijenjene u NLRAP-u, a koji se odnose na procjene dostupnih količina, potreba i ograničenja u dostupnim količinama, te 
procjene ozbiljnosti klimatskih promjena temeljene na analizi indeksa klimatskih promjena (oborine, temperatura) za dva 
razdoblja od po 30 godina (bliska budućnost od 2011. do 2040. i daleka budućnost od 2041. do 2070.).  

Na temelju analize odabranih kriterija i njihovih težina utvrditi ukupnu relevantnost gubitaka vode po vodoopskrbnim 
sustavima, a koja će se prvenstveno koristi za inicijalni prijedlog udjela obnove postojećih cjevovoda na području JIVU-a, koja 
se smatra vrlo bitnom mjerom smanjenja gubitaka. Relevantnost gubitaka također koristiti za razradu vremenskog  plana 
provedbe svih utvrđenih mjera smanjenja gubitaka vode. 

3.3 Učinci mjera 

Potrebno je temeljem dosadašnjih iskustava i izračuna predvidjeti učinke svih mjera u vidu smanjivanja vodnih gubitaka, 
odnosno smanjivanja volumena NRW-a. Predviđeni učinci trebaju se planirati po svakoj skupini mjera i cjelovito na razini JIVU-
a/uslužnog područja, sa sljedećim skupom informacija. 

Tablica 3. Prikaz procijenjene vrijednost mjera i učinaka poboljšanja upravljanja gubitcima vode 

BROJ SKUPINA 

Financijski 
udio 

mjere u 
ukupnim 
mjerama 

(%)   

Udio 
smanjenja 

NRW-a 
mjere u 

ukupnom 
smanjenju 

(%) 

MJERA IZNOS (EUR) IZNOS (m3) 

I. 

Mjere 
unaprijeđena 
podataka o 

sustavu 

    

GIS - opći modul (s unosom/dopunom podataka u sustavu)   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

GIS - poveznica s poslovno-informatičkim sustavom (s 
uređenjem baze podataka o potrošačima) 

  

GIS - evidencija kvarova (s unosom podataka za posljednjih 5 
godina) 

  

GIS - poveznica tehničkog i SCADA informacijskog sustava   

GIS - nadzor gubitaka   

NUS -SCADA (s omogućavanjem veza sa svim objektima i 
pohranjivanjem podataka) 

  

Evidencija i digitalizacija terenskih podataka (nabava 
softvera. opreme i edukacija) 

  

Ukupna cijena mjera unaprjeđenja podataka o sustavu   

Učinak mjera unaprijeđena podataka o sustavu na % 
smanjivanja gubitaka vode (m3/god) 

  

.. ….     

      
  
  
  

    

    

    

IX. 
Mjere 

analiziranja i 
izvještavanja 

    

Izrada analiza gubitaka. ažuriranje hidrauličkog modela. GIS-
a 

  

  
  
  
  
  

Ekonomska i financijska analiza projekta   

Izrada mjesečnih i godišnjih izvještaja sa pripremom za unos 
u buduću centralnu bazu podataka 

  

Ukupna cijena mjera analiziranja i izvještavanja   

Učinak mjera analiziranja i izvještavanja na % smanjivanja 
gubitaka vode (m3/god) 

  

SVEUKUPNO MJERE I.-IX. 100.0% 100.0% SVEUKUPNO MJERE     

X.       TEHNIČKA/VANJSKA) POMOĆ ZA PROVEDBU MJERA     
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3.4 Izračun vodne bilance 

Za ciljano planirano stanje vodnih gubitaka izraditi planiranu vodnu bilancu. Izračun vodne bilance potrebno je izraditi na razini 
jedinstvenog JIVU-a/uslužnog područja, te na razini pojedinačnih vodoopskrbnih sustava, kao i na razini DMA zona (ukoliko su 
iste uspostavljene ili u sklopu postojeće prakse ili u sklopu izrade ovog Akcijskog plana kroz provođenje dodatnih mjerenja) te 
ju usporediti s postojećim vodnim bilancama. 

Za izračun vodne bilance i prikaz rezultata koristiti „Priručnik dobre prakse: USPOSTAVA I UPRAVLJANJE DMA ZONAMA“. 

3.5 Izračun pokazatelja vodnih gubitaka 

Za ciljano planirano stanje vodnih gubitaka izraditi planirano stanje stvarnih gubitaka. Izračun osnovnih indikatora/pokazatelja 
stanja vodnih gubitaka potrebno je izraditi na razini JIVU-a/uslužnog područja, na razini pojedinačnih vodoopskrbnih sustava i 
na razini DMA zona te ih usporediti s rezultatima indikatora/pokazatelja postojećeg stanja i to za 6 osnovnih 
indikatora/pokazatelja stanja vodnih gubitaka: 

• Neprihodovana voda izražena u m3/godina i u % dobavljene vode u sustav 

• Infrastrukturni indikator curenja – ILI 

• Stvarni gubitci vode na godišnjoj razini u m3 (m3/godina) 

• Stvarni gubitci vode po priključku u litrima na dan (l/priključni vod/d) 

• Stvarni gubitci vode po duljini vodoopskrbne mreže, volumen u m3 na sat (m3/km/h) 

• Stvarni gubitci vode po priključku u odnosu na tlak u mreži u litrima na dan (l/priključni vod/d/mVS) 

• CRLI indikator (l/d) 

Rezultate indikatora/pokazatelja prikazati u rasponima i na grafičkim prikazima. 

U ovom poglavlju, za uslužno područje (sumarno/ponderirano za cijelo uslužno područje te po vodoopskrbnim sustavima i/ili 
JIVU-ima), posebnu pažnju posvetiti vizualizaciji efekata kroz prizmu 6 osnovnih indikatora/pokazatelja stanja vodnih gubitaka, 
vodeći se primjerom prikaza iz NLRAP-a. 

 

Slika 3. PRIMJER - Prostorni raspored NRW-a danas (slika lijevo) te nakon provedbe mjera 2038. (slika desno) 
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Slika 4. PRIMJER - ILI pokazatelj danas (slika lijevo) te nakon provedbe mjera 2038. (slika desno) 

 

Slika 5. PRIMJER - Jedinična vrijednosti Stvarnih gubitaka danas (slika lijevo) te nakon provedbe mjera 2038. u litara/priključni vod/dan 
(slika desno) 

 

Slika 6. PRIMJER - Jedinična vrijednost Stvarnih gubitaka danas (slika lijevo) te nakon provedbe mjera 2038. u m3/km cjevovoda/sat (slika 
desno) 
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Slika 7. PRIMJER - Jedinična vrijednost Stvarnih gubitaka danas (slika lijevo) te nakon provedbe mjera 2038. u l/priključni vod / dan / m 
tlaka (slika desno) 

4 IZVORI FINANCIRANJA I VREMENSKI PLAN 

4.1 Izvori financiranja 

Analizu izvora financiranja usmjeriti na identifikaciju dostupnih međunarodnih i nacionalnih bespovratnih sredstava te 
određivanje financijskog jaza u financiranju (GAP-a), odnosno izvršiti preliminarni izračun nedostajućih sredstava za zatvaranje 
financijske konstrukcije predloženih mjera i aktivnosti. 

Izvršiti detaljnu analizu izvora financiranja na način da se analizira: 

• Osnovni model (Model 1): Utvrditi potencijal financiranja isključivo kroz cijenu vode JIVU-a (sa ili bez kreditnog 
zaduženja), naročito u dijelu ušteda na račun smanjenja vodnih gubitaka (inkrementalnog utjecaja smanjenih 
operativnih troškova koji pozitivno utječu na smanjenje ukupnih troškova poslovanja JIVU-a, te smanjenje naknade za 
razvoj kod primjene modela obračuna prema zahvaćenim količinama vode) 

• Alternativni model (Model 2) financiranja prezentiran u NLRAP-u (sufinanciranje mjera iz aktualnih i budućih EU 
fondova, i Nacionalnih sredstava u ukupnoj visini od 40%, a preostalih 60% iz kreditnog financiranja kroz terećenje 
buduće cijene vode ili povećanja vodne naknade za razvoj) 

• Potencijalno novi model financiranja 

Prikazati simulacije projekcija korištenja pojedinog izvora financiranja prema dinamici provedbe pojedinih mjera. Projekcije 
trebaju prikazati vremensku dinamiku GAP-a (neovisno o analiziranom modelu). 

Za sve analizirane modele prikazati opterećenja na cijenu vode (povećanja naknada za razvoj), a koja se odnose na povećanje 
kalkulirano u odnosu na nedostajuća investicijska sredstva za sve analizirane modele.  

Prikazati i učinke provedbe mjera koje pozitivno utječu na operativne troškove (smanjenje troškova EUR/m3) što se odražava 
na inkrementalni dio ukupne cijene vode.  

4.2 Učinak na cijenu vode i priuštivost 

Dinamika ulaganja je direktno vezana s dinamikom ostvarivanja učinaka definiranih mjera i aktivnosti, stoga je u financijski 
plan nužno promatrani kroz prizmu naknade za korištenje vode te cijenu vodoopskrbe. Prema dinamici ulaganja odrediti 
godine/razdoblje u kojima se očekuju značajniji utjecaji na cijenu vodne usluge. 
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Planirana investicijska ulaganja na smanjenju gubitaka vode utječu na cijenu vodne usluge kroz obračunatu amortizaciju te 
kroz sufinanciranje investicije od strane krajnjih korisnika. Stoga je potrebno izraditi projekcije inkrementalnih operativnih 
troškova i troškova održavanja respektirajući učinke mjera na ukupne količine crpljene vode. Osim utjecaja na samu cijenu 
usluga vodoopskrbe, smanjenje gubitaka utjecati će i na korekciju visine naknade za korištenje voda.  

Utjecaje na visinu cijene vode potrebno prikazati u ukupnom iznosu, te razloženo na osnovnu cijenu vode (fiksni i varijabilni dio) 
te vodne naknade (naknadu za razvoj i naknadu za korištenje voda), vodeći računa o metodološkim pravilima definiranim u 
odredbama Uredbe o metodologiji za određivanja cijene vodnih usluga koja je donesena u lipnju 2023. (NN 70/23) i Smjernici 
Vijeća za vodne usluge o metodologiji za određivanja cijene vodnih usluga. Ukoliko se primjenjuju različita tarifna područja na 
uslužnom području, utjecaje na visinu cijene vode izraditi za svako tarifno područje. 

Za razmatrane modele financiranja analizirati priuštivost za stanovništvo cijene vodnih usluga, i to uzimajući u obzir: 

• mjere smanjenja gubitaka vode 

• mjere projekata u pripremi i/ili provedbi, a koje se odnose na zadovoljenje nacionalnih ciljeva u vodoopskrbi i odvodnji 

otpadnih voda na uslužnom području 

Priuštivost cijene vode za stanovništvo (omjer visine godišnjeg iznosa troška koji za vodu plaća kućanstvo i visine prosječnog 
neto raspoloživog dohotka kućanstva) analizirati u odnosu na ukupnu cijenu vode za sva tarifna područja (ukoliko se primjenjuju 
različita tarifna područja na uslužnom području). 

4.3 Vremenski plan 

Razraditi vremenski plan provedbe svih predviđenih mjera, u obimu/iznosima koji su prilagođeni prioritetnosti smanjenja 
vodnih gubitaka odnosno potrebama uslužnog područja. Obavezno voditi računa da se već u prvim koracima provode, barem 
dijelom one aktivnosti koje će dovesti do bržeg početnog efekta smanjivanja gubitaka. Dinamiku provođenja pojedinih skupina 
mjera prilagoditi specifičnostima pojedinog vodoopskrbnog sustava i realnim potrebama, dok se pojedine skupine mjera mogu 
vremenski provoditi istovremeno. Primjerice, dio mjera aktivne kontrole curenja poput mikrolociranja (korelatori, geofoni, 
loggeri šuma, pametne loptice i dr.) mogu se provoditi i prije regulacije tlaka u sustavu ili pojedinim dijelovima sustava, jer je 
detekcija kvarova akustičnim metodama učinkovitija pri višim tlakovima u mreži. 

Razrada vremenskog plana treba sadržavati analize: 

• razine vodnih gubitaka (stvarnih i prividnih) na uslužnom području 

• kapaciteta JIVU-a za provedbu mjera i mogućnosti unaprjeđenja 

• vremena potrebnog za pripremu planova, projekata, ishođenje dozvola za građenje, te ekipiranje timova po JIVU-ima 
(uključujući po potrebi i angažiranje vanjske tehničke pomoći) 

• vremenske zahtjevnosti postupaka javne nabave (za dio aktivnosti koji uključuju javnu nabava usluga/radova/opreme) 

• kapaciteta dostupnog konzultantskog i građevinskog sektora 

• financijske težine ulaganja u mjere unaprjeđenja upravljanja vodnim gubitcima 

• zahtjeva iz Direktive (EU) 2020/2184 o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potrošnju - Preinaka (DWD Preinake), a 
koji se odnose na vremenski raspored vezan za akcijske planove smanjenja vodnih gubitaka i u kasnijoj fazi očekivano 
propisivanje pragova i/ili ciljanih vrijednosti pokazatelja smanjenja vodnih gubitaka 

Vremenske prioritete ulaganja odrediti u odnosu na relevantnost gubitaka vode pojedinog JIVU-a: 

• veličina gubitaka 

• specifični pokazatelji vodnih gubitaka  

• značaj smanjenja gubitaka u odnosu na osjetljivost/rizike vodoopskrbnih sustava (stanje sustava i utjecaj okoline) 

Ciljane vrijednosti smanjenja vodnih gubitaka planirati u razdoblju do 2038. godine. 
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NAPOMENA: 

Vremensko razdoblje iz NLRAP-a za provedbu mjera unaprjeđenja upravljanja gubitcima vode je 2024.-2038., u kojem razdoblju 
je procijenjeno na nacionalnoj razini postići smanjenje NRW-a sa sadašnjih 235 milijuna m3/god na 113 milijuna m3/godišnje. 
To 15-godišnje razdoblje (naročito početne godine tog razdoblja) uključuje i aktivnosti koje provode JIVU-i prema raspoloživim 
sredstvima i ranije utvrđenim mjerama, zatim aktivnosti izrade akcijskih planova na uslužnim područjima (rok prosinac 2025.) 
ali i značajno osnaživanje JIVU-a za borbu s vodnim gubitcima. Provedba mjera se nastavlja i iza 2038. kada se očekuju daljnji 
napreci u smanjenju gubitaka vode (nastavak provedbe mjera aktivne kontrole curenja te nastavak sanacije/zamjene cjevovoda 
uz predloženo ulaganje u zamjenu na godišnjoj razini od najmanje 2%). 

U akcijskim planovima smanjenja gubitaka po uslužnim područjima potrebno identificirani sve mjere, a detaljno ih provedbeno 
razraditi za razdoblje do 2038., što uključuje i financijski plan i efekte provedbe mjera za razdoblje do 2038. Na taj način će 
akcijski planovi smanjenja gubitaka vode po uslužnim područjima biti planski usklađeni s NLRAP-a, čime će se na nacionalnoj 
razini omogućiti praćenje napretka i dostizanje ciljanih vrijednosti iz NLRAP-a do 2038. godine. 

4.4 Procjena rizika provedbe plana 

Izvršiti procjenu rizika provedbe akcijskog plan smanjenja gubitaka vode na uslužnom području.  

Definirani su sljedeći metodološki koraci u procjeni rizika: 

• Korak 1: Identifikacija rizika (u odnosu na postavljene mjere identificirati glavne skupine vanjskih i unutarnjih rizika 
koji mogu značajnije utjecati na provedbu) 
Korak 2: Procjena razine rizika (za identificirane rizike procijeniti visine rizika, koristiti Vodič za analizu troškova i koristi 
investicijskih projekata (Europska komisija. prosinac 2014.) gdje se razina rizika definira kao umnožak klasifikacije 
jačine rizika i vjerojatnosti pojave rizika)  

• Korak 3: Analiza osjetljivosti (analizirati osjetljivost utjecaja promjene određenih faktora na glavne izlazne elemente 
plana, naročito utjecaj na naknadu za korištenje vode te na cijenu vodnih usluga i dr.) 

• Korak 4: Zaključak (izvesti zaključke, naročito posljedice kašnjenja provedbe mjera i dr.) 

Rezultate procjene rizika s mjerama smanjenja rizika odgovarajuće prikazati tabličnim i grafičkim prikazima. 

Posebnu pažnju posvetiti vizualizaciji efekata potencijalnih kašnjenja provedbe mjera smanjenja gubitaka vode vodeći se 
primjerom prikaza iz NLRAP-a. 

  

Slika 8. PRIMJER - Efekti potencijalnog kašnjenja implementacijskog plana 
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Akcijskim planom smanjenja gubitaka vode na uslužnom području predvidjeti sigurnosne mehanizme za provedbu plana čime 
će se ublažiti nepovoljni rezultati nepostizanja ciljeva smanjenja gubitaka vode. 

5 PROVEDBA PLANA 

5.1 Uspostava organizacijske strukture 

Izraditi prijedlog uspostave organizacijske strukture upravljanja vodnim gubitcima u JIVU-u. 

Pri izradi prijedloga voditi se sljedećim smjernicama: 

• Prepoznati važnosti upravljanja vodnim gubitcima u strukturi i organizacijskoj shemi JIVU-a 

• Oformiti sektor/odjel za upravljanje vodnim gubitcima kao preduvjet za uspješnu borbu s gubitcima (doprinos 
uspješnosti poslovanja JIVU-a odnosno upravljanja vodnim gubitcima kroz promjenu pristupa na razini JIVU-a, 
donošenje odgovarajućih planova i investicijskih programa te svakodnevno djelovanje na smanjenju vodnih gubitaka) 

• Organizacijskom shemom osigurati (ako nije njegovim dijelom) da sektor/odjel za upravljanje vodnim gubitcima bude 
aktivno povezan s odjelom za planiranje i razvoj, odjelom za održavanje vodoopskrbnog sustava, odjelom za korisnike 
(računovodstvo ili poslovni odjel) te informatičkim odjelom s integriranom bazom podataka (uključujući GIS) 

• Voditelj sektora/odjela za upravljanje vodnim gubitcima treba predvoditi inženjer (tehničke znanosti sa širokim 
operativnim iskustvom, posebno u upravljanju NRW-om) 

• Broj osoba u sektoru/odjelu će ovisiti o veličini mreže, složenosti sustava, značajnosti vodnih gubitaka, razinama znanja 
i broju/veličini kontrolnih područja 

• U odnosu na kapacitete službi, odrediti usluge koje će se provoditi interno, kao i usluge koje će se povjeriti 
specijaliziranim tvrtkama 

5.2 Uspostavljanje tima za upravljanje vodnim gubitcima 

Temeljem europskih i svjetskih smjernica, odnosno smjernica danih u Nacionalnom akcijskom planu smanjivanja vodnih 
gubitaka i pomoćnim alatima predvidjeti odgovarajuću uspostavu timova za upravljanje vodnim gubitcima. Ti timovi se moraju 
sastojati od stručnjaka odgovarajućih kvalifikacija, a potrebno je definirati koja područja pojedini inženjeri mogu objedinit i i 
pokriti. Timovi moraju biti opremljeni odgovarajućom programskom opremom i opremom za detekciju kvarova. 

5.3 Uspostavljanje GIS tima (integriran u „cjeloviti“ sustav GIS tima) 

Dati prijedlog uspostave GIS tima za potrebe poznavanja, praćenja i upravljanja vodnim gubitcima. Planirati uspostavu 
zajedničke GIS ili slične platforme na kojoj će se prikupljati i analizirati podatci o sustavu, a koja osim osnovnih pokazatelja, 
treba sadržavati i poveznicu s bazom potrošača, evidencijom kvarova, podatcima sa SCADA-e, podatcima s terenskih obilazaka 
i modulom za analizu vodnih gubitaka (zoniranje, praćenje, alarmiranje,...). 

5.4 Plan uspostave/ažuriranja DMA zona 

Izraditi ekonomsku analizu uspostave DMA zona. DMA zone omogućuju skraćivanje vremena potrebnog za uočavanje, lociranje 
i uklanjanje kvarova nakon što se oni lociraju čime se smanjuje ukupni volumen istjecanja. No, formiranje većeg broja zona u 
svojoj početnoj fazi zbog troškova i značajnije promjene u smjerovima tečenja i pogonskim stanjima može biti problematično. 
Isto tako može biti problematična i uspostava DMA zona u gusto urbaniziranom području, zbog nemogućnosti zatvaranja 
pojedinih dionica ili ugradnje novih zasunsko-mjernih okana. U pojedinim se okolnostima otežane uspostave DMA zona 
prihvatljivijim rješenjem može ocijeniti uspostava virtualnih DMA zona. 
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Izraditi plan uspostava/ažuriranja DMA zona u referentnom razdoblju od 15-ak godina s obzirom da se nakon uspostave DMA 
zona mogu uspostavljati i manje zone. Dodatno prema potrebi izraditi plan uspostava/ažuriranja virtualnih DMA zona u 
referentnom razdoblju od 15-ak godina. 

5.5 Plan ažuriranja hidrauličkog modela 

Izraditi plan ažuriranja hidrauličkog modela koji se treba odnositi na ažuriranja s obzirom na karakter promjene u sustavu i na 
periodička ažuriranja s obzirom da se očekuje da će provedba akcijskog plana trajati 15-ak godina. Naime, formiranjem novih 
DMA i PMA zona mijenjati će se pogonski parametri i potrošnja, a time i parametri za izračuni određenih komponenti (npr. 
srednji tlak)  

5.6 Plan aktivnosti provedbe mjera 

Detaljno razraditi provedbeni plan za predviđene mjere koji minimalno sadrži: 

• Definiranje svih aktivnosti i podaktivnosti (uključujući i organizacijske aspekte) na provedbi mjera smanjenja vodnih 
gubitaka 

• Razradu mjera (i u kom razdoblju) koje će provoditi sam JIVU (bez vanjskih usluga/radova) 

• Razradu mjera (i u kom razdoblju) koje će JIVU realizirati kroz vanjske ugovore o radovima/uslugama 

• Identifikaciju potreba za tehničkom pomoći JIVU-u u realizaciji mjera smanjenja vodnih gubitaka 

• Definiranje projektnih paketa za ciljana financiranja (samostalna ili u okviru drugih vodnokomunalnih projekata) 

Okvirno razraditi i provedbeni plan mjera koji će se nastaviti kontinuirano provoditi (ili uvođenje novih mjera) i nakon završetka 

vremenskog razdoblja od 15 godina.  
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6 POKAZATELJI PRAĆENJA REALIZACIJE PLANA 

Uspostaviti sustav praćenja te izvještavanja na razini JIVU-a za realizaciju Akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka JIVU-a s 
ciljem: 

• Praćenja uspostave sustava upravljanja vodnim gubitcima, uključujući efekte provedbe mjera smanjenja vodnih 
gubitaka, odnosno postizanja kroz plan definiranih ciljeva smanjenja vodnih gubitaka na uslužnom području 

• Izvješćivanja nacionalnih tijela, o rezultatima na uslužnom području, koji prate realizaciju NLRAP-a te dostizanja 
nacionalnih ciljeva u smanjenju gubitaka vode 

Sustav praćenja te izvještavanja na razini JIVU-a, mora obuhvaćati najmanje sljedeće: 

• Pokazatelje smanjenja vodnih gubitaka (smanjenje NRW-a, m3/godina, ILI, jedinični stvarni gubitak u l/priključnom 
vodu/d i u l/priključnom vodu/d/mVS te u l/km cjevovoda/h, CRLI) 

• Informacije o zaposlenicima (ured i teren) na smanjenju vodnih gubitaka mjerno kroz broj/km cjevovoda ili 
broj/priključnom vodu 

• Podatke o specifičnoj potrošnji energije, izražene u kWh/m3 i u kWh/m3/m visine pumpanja dobavljane vode 

• Podatke o realizacija mjera (po skupinama mjera) izraženo u EUR/godina 

• Podatke o realizacija mjera (po skupinama mjera), izražene kroz % ulaganja u odnosu na ukupno identificiranu 
vrijednost mjere/mjera 

• Podatke o smanjenju pritisaka na vodna tijela (smanjenje zahvaćenih količina vode) izraženo u m3/godina 

Također je potrebno osigurati da je predloženi sustav praćenja koji se uspostavlja na uslužnom području usklađen s nacionalnim 
sustavom kojim se prati realizacija akcijskih planova smanjenja vodnih gubitaka svih JIVU-a te sa sustavom izvješćivanja po 
uredbi o vrednovanju učinkovitosti poslovanja JIVU-a, kojom se propisuju mjerila i pokazatelji učinkovitosti poslovanja, način 
prikupljanja i dostave podataka za izračun pokazatelja, način mjerenja, vrednovanja i izvještavanja o učinkovitosti poslovanja 
te vođenje zbirke podataka. 

 

  



POTPORA SMANJENJU GUBITKA VODE U OKVIRU REFORME VODNOG SEKTORA U REPUBLICI HRVATSKOJ, FAZA 2 - DRAFT NACRT ULRAP-a 

 

 

28 

 

 

7 POPIS KRATICA I OPSEG TABLIČNIH I GRAFIČKIH PRIKAZA 

7.1 Kratice koje se koriste u dokumentu 

DG  Glavna uprava za potporu strukturnim reformama (engl. Directorate-General for Structural Reform Support)  

DMA zona Izdvojena mjerena zona (engl. District metered area) 

DWD  Direktiva 98/83/EZ o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potrošnju 

DWD Preinaka Direktiva (EU) 2020/2184 o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potrošnju (Preinaka) 

EBRD  Europska banka za obnovu i razvoj (engl. European Bank for Reconstruction and Development) 

EIB  Europska investicijska banka (engl. European Investment Bank) 

ESIF  Europski strukturni i investicijski fondovi (engl. European Structural and Investment Funds)  

EU  Europska unija 

EurEau  Europska federacija nacionalnih udruga vodnih usluga (engl. European Federation of National Associations 
of Water Services) 

HGVIK  Hrvatska grupacija vodovoda i kanalizacije 

HV  Hrvatske vode 

IBRD  Međunarodna banka za obnovu i razvoj (engl. International Bank for Reconstruction and Development) 

ID  Identifikacijski broj (engl. Identification number) 

ILI  Infrastrukturni indikator curenja (engl. Infrastructural leakage indeks) 

IWA  Međunarodno udruženje za vode (engl. International Water Association)  

KPI  Ključni pokazatelji izvršenja/učinkovitosti (engl. Key performance indicator) 

JLS  Jedinice lokalne samouprave 

MINZOZT Ministarstvo zaštite okoliša i zelene tranzicije 

MIS  Upravljački informacijski sustav (engl. Management Information System) 

ZČ  Zemlja članica 

NLRAP  Nacionalni Akcijski plan smanjenja gubitaka (engl. National Loss Reduction Action Plan) 

NRW  Neprihodovana voda (engl. Non-revenue water) 

NPSG  Nacionalni program smanjenja gubitaka  

NN  Narodne novine  

OPKK  Operativni program konkurentnost i kohezija 

ES  Ekvivalentni stanovnici 

PI  Pokazatelji izvršenja/učinkovitosti (engl. Performance indicator) 

PMA zona Izdvojena zona upravljanja tlakovima (engl. Pressure management area) 

JIVU  Javni isporučitelj vodnih usluga 

PUVP  Plan upravljanja vodnim područjima 

SIV  Količina vode koja ulazi u vodoopskrbni sustav (engl. System input volume) 

ULRAP  Akcijski plan smanjenja gubitaka JIVU-a (engl. Utility Loss Reduction Action Plan) 

UWWTD  Direktiva 91/27/EEZ i 98/15/EC o pročišćavanju komunalnih otpadnih voda (engl. Wastewater Treatment 
Directive) 

PDV  Porez na dodanu vrijednost 

WAREG  Europska grupacija regulatora vodnih usluga (engl. European Water Regulators) 

WFD  Direktiva 2000/60/EZ o uspostavi okvira za djelovanje u području vodne politike (engl. Water Framework 
Directive) 

WLSG  Strateška grupa upravljanja gubitcima vode (engl. Water Loss Strategic Group) 

VVU  Vijeće za vodne usluge 

UPOV  Uređaj za pročišćavanje komunalnih otpadnih voda 
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7.2 Opseg tabličnih i grafičkih prikaza 

Preporuka je koristiti prikaze kao u NLRAP-u.  

Poglavlje 2 

U Poglavlju 2 (Polazna ocjena stanja), na temelju podataka iz upitnika te analiza Izvršitelja izraditi sljedeće tablične i grafičke 
prikaze (nije nužno poredano po kronološkom redu). 

Popis tablica: 

• Vodoopskrbni sustavi na uslužnom području prema količinama vode isporučenim u sustav 

• Komponente ukupne cijene vode koju plaćaju korisnici (stanovništvo ili gospodarstvo) 

• Analiza uvođenja novog modela obračuna Naknade za korištenje voda (stara/nova/razlika)  

• Osnovne bilance vode po vodoopskrbnim sustavima (NRW m3/godina i %) 

• Proširena bilanca vode prema IWA metodologiji, na razini vodoopskrbnih sustava, DMA zona i ukupno 

• Opis glavnih pojmova u proširenoj i skraćenoj bilanci vode 

• Analize 95%-tne pouzdanosti izračuna komponenti bilance vode na razini vodoopskrbnih sustava, DMA zona i ukupno 

• Pregled vodoopskrbnih sustava prema jediničnoj vrijednosti stvarnih gubitaka u l/priključni vod/d, m3/km cjevovoda/h, 
l/priključni vod/d/mVS 

• Pregled aktivnosti provedenih u sklopu NPSG-a 

Popis slika i/ili dijagrama: 

• Prostorni raspored isporučenih količina (fakturirana ovlaštena potrošnja) korisnicima vode prema vodoopskrbnim 
sustavima 

• Dijagram isporučenih količina (fakturirana ovlaštena potrošnja) korisnicima vode prema vodoopskrbnim sustavima 

• Priključenost na javne vodoopskrbne sustave 

• Financijska poslovanja JIVU-a (vodne usluge i druge dopuštene djelatnosti) u posljednjih 5 godina 
(prihod/rashod/dobit prije oporezivanja) 

• Sudjelovanja prihoda pojedinih vodnih usluga (vodoopskrba, odvodnja, pročišćavanje) u ukupnim prihodima od 
vodnih usluga 

• Poslovni prihodi od vodnih usluga vodoopskrbe, podjela na kategorije kućanstva i gospodarstva 

• Prostorni raspored prosječne cijene vode za kategoriju stanovništva, razina vodoopskrbni sustav/JIVU 

• Udio prosječne cijene vode koju plaćaju stanovnici u raspoloživom dohotku stanovništva, razina vodoopskrbni 
sustav/JIVU 

• Struktura cijene vode po vodoopskrbnim sustavima 

• Iznosi obračunate naknade za korištenje voda (u EUR/godina) u posljednjih 5 godina 

• Dijagram visina obračunate naknade za korištenje voda prije i nakon uvođenja novog modela po vodoopskrbnim 
sustavima (na više ili manje) 

• Prihodi od obvezne naknade za korištenje voda po novom modelu 

• Razlika prihoda od naknade za korištenje voda po starom i novom modelu 

• Ulaganja u sektor vodoopskrbe u posljednjih 5 godina (u EUR/godina) po vodoopskrbnom sustavu/JIVU-u 

• Prostorni raspored vode dobavljene u vodoopskrbni sustav, razina vodoopskrbni sustav 

• Prostorni raspored godišnjih količina vode isporučenih krajnjim korisnicima (fakturirana ovlaštena potrošnja), razina 
vodoopskrbni sustav 

• Prostorni raspored NRW-a (procjena stanja), razina vodoopskrbni sustav 

• Pokrivenost vodospremničkim prostorom u postojećem stanju, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Pokrivenost vodospremničkim prostorom za planirano stanje, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Točnost (klase) vodomjera na nacionalnoj razini, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Evidencija statistike cijevnih materijala, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Statistika cijevi po materijalima, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Evidencija statistike profila cijevi, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Evidencija statistike cijevi po starosti, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 



POTPORA SMANJENJU GUBITKA VODE U OKVIRU REFORME VODNOG SEKTORA U REPUBLICI HRVATSKOJ, FAZA 2 - DRAFT NACRT ULRAP-a 

 

 

30 

 

 

• Raspodjela prosječne starosti cjevovodne mreže, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Postotak korištenja hidrauličkih ventila za regulaciju tlaka, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Prosječni tlak vodoopskrbnih sustava i ukupno 

• Duljine cjevovoda unutar pojedinih raspona tlakova, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način provođenja zaštite od hidrauličkog udara, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Udio frekventno reguliranih crpnih, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način provođenja kontrole tlaka, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Prognoza potrošnje vode (pad, stagnacija, rast), razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Ugroženost opskrbe vodom u sušnim godinama, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Ograničenost kapaciteta glavnih dobavnih pravaca u odnosu na današnju potražnju, razina vodoopskrbni sustav i 
ukupno 

• Ograničenost kapaciteta glavnih dobavnih pravaca u odnosu na planiranu povećanu potražnju, razina vodoopskrbni 
sustav i ukupno 

• Ograničenja u dostupnim količinama opskrbe vodom u odnosu na potražnju (danas) i utvrđene kapacitete, razina 
vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Ograničenja u dostupnim količinama opskrbe vodom u odnosu na povećanu potražnju i utvrđene kapacitete, razina 
vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Vrsta ograničenja u dostupnim količinama opskrbe vodom, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Mogućnost povećanja dostupnih količina vode, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Status razvoja GIS sustava, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Evidencija kvarova u petogodišnjem razdoblju, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način vođenja evidencije kvarova, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Status implementacije NUS-a, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Broj mobilnih mjerača protoka, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Broj mobilnih mjerača protoka po timu, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Broj mobilnih mjerača tlaka, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Broj mobilnih mjerača tlaka po timu, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Ostala oprema za aktivnu kontrolu curenja, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način provođenja edukacije zaposlenih, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Ukupan broj zaposlenih, zaposleni u razvoju i održavanju te zaposleni na vodnim gubitcima, razina vodoopskrbni 
sustav i ukupno 

• Duljina cjevovoda po pojedinoj kategoriji zaposlenika, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Oformljenost stručnih timova za vodne gubitke, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Duljina cjevovoda po timu, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Prosječni broj djelatnika po timu, raspodijeljen na broj inženjera i niskokvalificiranih NKV radnika, razina vodoopskrbni 
sustav i ukupno 

• Učestalost servisiranja ventila za regulaciju tlaka, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Učestalost servisiranja odzračno-dozračnih ventila, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način odzračivanja vodoopskrbne mreže, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način provođenja aktivne kontrole curenja, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način uspostave DMA zona, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Vrijeme trajanja sanacija na curenja na transportnim cjevovodima, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Vrijeme trajanja sanacija na curenja na opskrbnim cjevovodima, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Vrijeme trajanja sanacija na curenja na kućnim priključcima, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način provođenja analiza potencijala za upravljanje tlakom u sustavu, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način regulacije tlaka u sustavu, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način organizacije rada u tvrtki, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način koordinacije u tvrtki između različitih odjela, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način planiranja i provedbe programa kontrole vodnih gubitaka, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Planiranje i provedba programa godišnjih rekonstrukcija vodovoda, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Prosječna godišnja količina obnovljenih cjevovoda, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Prosječna godišnja obnova kućnih priključaka (vod od spoja na glavni cjevovod do vodomjera), razina vodoopskrbni 
sustav i ukupno 
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• Definiranje kratkoročnih i dugoročnih mjera unaprjeđenja, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Izrađuju li JIVU-i samostalno jednostavnu bilancu vode na godišnjoj razini, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Ocjena intenziteta krađe vode, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način mjerenja potrošnje korisnika, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Učestalost očitanja vodomjera, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način kontrole očitanja vodomjera, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Praksa vezana uz zamjenu vodomjera i starost vodomjera, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način kontrole ilegalnih priključaka, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način upravljanja bazom podataka o potrošačima, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Rezultat analize 95%-tne pouzdanosti izračuna pojedinih komponenti bilance vode, razina vodoopskrbni sustav, DMA 
zone i ukupno 

• Promjena količine neprihodovane u posljednjih 5 godina, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Način korištenja indikatora učinkovitosti, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Izračunati ILI pokazatelj, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Prostorna raspodjela vrijednosti ILI indikatora, razina vodoopskrbni sustav  

• Izračunata jedinična vrijednosti Stvarnih gubitaka u l/priključni vod/d, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Prostorna raspodjela jediničnih vrijednosti Stvarnih gubitaka u l/priključni vod/d, razina vodoopskrbni sustav 

• Izračunata vrijednost Stvarnih gubitaka u m3/km cjevovoda/h, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Prostorna raspodjela jediničnih vrijednosti Stvarnih gubitaka u m3/km cjevovoda/h, razina vodoopskrbni sustav 

• Izračunata jedinična vrijednost stvarnih gubitaka u l/priključni vod/d/mVS, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Prostorna raspodjela jediničnih vrijednosti Stvarnih gubitaka u l/priključni vod/d/mVS, razina vodoopskrbni sustav 

• Broj mjerenja protoka (a) i tlakova (b) po km cjevovodne mreže kod pojedinih JIVU-a, razina vodoopskrbni sustav i 
ukupno 

• Uspostava DMA zona, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Veličina DMA zona, razina vodoopskrbni sustav i ukupno (km/DMA) 

• Promjena neprihodovane vode u posljednjih 5 godina, razina vodoopskrbni sustav i ukupno 

• Odnos količine vode dobavljene u sustav i ukupne potrošnje energije, razina vodoopskrbni sustav 

• Ograničenja dostupnih količina vode 

• Indeksi klimatskih promjena (smanjenje oborina u mm, smanjenje oborina u %) 

• Klase ozbiljnosti klimatskih promjena zasnovane na RPC 4.5 i RPC 8.5 scenarijima (utjecaj temperature uzet u obzir) 

• Klasifikacija ozbiljnosti klimatskih promjena zasnovana na „prosječnom“ scenariju (utjecaj temperature uzet u obzir) 

• Usvojena matrica procjene rizika povezana s ograničenjima u dostupnim količinama vode i klimatskim promjenama 
 

Poglavlja 3 i 4 

U Poglavlju 3 (Plan upravljanja vodnim gubitcima) i Poglavlju 4 (Izvori financiranja i vremenski plan), na temelju podataka iz 
polazne ocjene stanja te analiza Izvršitelja izraditi sljedeće tablične i grafičke prikaze (nije nužno poredano po kronološkom 
redu). 

Popis tablica: 

• Skupine mjera za smanjivanje vodnih gubitaka  

• Opis mjera za smanjivanje vodnih gubitaka 

• Rekapitulacija mjera za smanjivanje vodnih gubitaka 

• Procijenjena vrijednost osnovnih mjera unaprjeđenja upravljanja gubitcima i učinaka na smanjenje NRW-a 

• Grupiranje vodoopskrbnih sustava prema vrijednosti ILI pokazatelja nakon provedbe mjera 

• Relevantnost gubitaka vode i prioriteta ulaganja 

• Klasifikacija jačine rizika provedbe plana 

• Vjerojatnost pojave rizika provedbe plana 

• Razina rizika provedbe plana 

• Identifikacija rizika i mjere obrane od rizika provedbe plana 

• Rezultati analize rizika provedbe plana 
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• Proširena bilanca vode prema IWA metodologiji za planirano stanje, na razini vodoopskrbnih sustava, DMA zona i 
ukupno 

• Analize 95%-tne pouzdanosti izračuna komponenti bilance vode za planirano stanje na razini vodoopskrbnih sustava, 
DMA zona i ukupno 

• Dodatna analiza osjetljivosti za identificirane rizike 

• Projekcija dostupnih i nedostajućih sredstava za realizaciju identificiranih mjera 

• Ciljane vrijednosti smanjenja NRW-a do 2038. godine 

Popis slika i/ili dijagrama: 

• Rezultat analize 95%-tne pouzdanosti izračuna pojedinih komponenti bilance vode na razini vodoopskrbnih sustava, 
DMA zona i ukupno 

• Prostorni raspored jediničnih vrijednosti Stvarnih gubitaka (s prikazom vrijednosti pokazatelja) i 1. Kriterij  

• Prostorni raspored volumena Stvarnih gubitaka (s prikazom vrijednosti u m3) i 2. Kriterij 

• Prostorni raspored veličine potrebne obnove cjevovoda u I. i II. prioritetnoj skupini (s prikazom % zamjene) i 3. Kriterija 

• Prostorni raspored rizika (Kriterija 4) prema matrici rizika, ograničenja dostupnih količina vode i ozbiljnost klimatskih 
promjena 

• Prostorni raspored dodatnih tehničkih kriterija (Kriterij „n“) po potrebi (vrsta materijala, nosivost i slično) 

• Prostorni raspored relevantnosti gubitaka vode 

• Ukupna relevantnost gubitaka za procjenu potrebne zamjene cjevovoda i procijenjeni iznos ulaganja u zamjenu 
cjevovoda 

• Prostorni raspored NRW-a nakon provedbe mjera, razina vodoopskrbni sustav 

• Usporedba volumena neprihodovane vode prije i nakon provedbe mjera po vodoopskrbnim sustavima 

• Neprihodovana voda i Stvarni gubitci nakon provedbe mjera na uslužnom području 

• ILI pokazatelj nakon provedbe mjera, razina vodoopskrbni sustav/JIVU 

• Usporedba ILI pokazatelja prije i nakon mjera, razina vodoopskrbni sustav/JIVU 

• Jedinična vrijednosti Stvarnih gubitaka nakon provedbe mjera u litara/priključni vod/dan, razina vodoopskrbni 
sustav/JIVU 

• Usporedba jediničnih vrijednosti Stvarnih gubitaka u l/priključni vod/d, JIVU razina prije i nakon provedbe mjera, 
razina vodoopskrbni sustav/JIVU 

• Jedinična vrijednost Stvarnih gubitaka u m3/km cjevovoda/h nakon provedbe mjera, razina vodoopskrbni sustav/JIVU 

• Usporedba jediničnih vrijednosti Stvarnih gubitaka u m3/km cjevovoda/h, JIVU razina prije i nakon provedbe mjera, 
razina vodoopskrbni sustav/JIVU 

• Jedinična vrijednost Stvarnih gubitaka nakon provedbe mjera u l/priključni vod/d/mVS, razina vodoopskrbni 
sustav/JIVU 

• Usporedba jediničnih vrijednosti Stvarnih gubitaka u l/priključni vod/d/mVS, JIVU razina prije i nakon provedbe mjera, 
razina vodoopskrbni sustav/JIVU 

• Ulaganja po godinama 

• Učinci ulaganja po godinama (smanjenje NRW-a m3/godina) 

• Kumulativna ulaganja po godinama 

• Kumulativ učinaka po godinama (smanjenje NRW-a, m3) 

• Troškovi mjera smanjenja gubitaka po godinama (EUR/godina) 

• Učinci mjera smanjenja gubitaka po godinama (m3/godina) 

• Efekti potencijalnog kašnjenja implementacijskog plana 

• Struktura i intenzitet ulaganja po investicijskim godinama  

• Prikaz projekcije potencijalnih izvora financiranja 

• Projekcije potencijalnih izvora financiranja po godinama 

• Projekcije potencijalnih izvora financiranja po godinama u % 

• Provedba mjera po godinama, % 

• Provedba mjera po godinama i skupinama mjera 

• Kumulativni učinci mjera po godinama, % 

• Učinci mjera po godinama i skupinama mjera 

• Utjecaj mjera na cijenu vodnih usluga (EUR/m3), za analizirane modele 
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• Utjecaj mjera na priuštivosti za analizirane modele 
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PRILOG 1. AKTIVNOSTI KOJE SE PROVODE ZA POTREBE IZRADE AKCIJSKOG PLANA  

(i) Dio Skupine mjera - Mjere unaprjeđenja podataka o sustavu, podmjera GIS, (s unosom/dopunom 
podataka u sustavu) 

Zatražiti, prikupiti, sistematizirati raspoložive podatke i podloge na cjelovitom uslužnom području (za svaki vodoopskrbni sustav, 
bez terenskih istraživanja u smislu geodetskih snimanja, iskopa isl.). Preuzimanje podataka može biti iz različitih GIS 
programskih alata, te drugih podloga. Potrebno je obuhvatiti cjelokupnu mrežu postojećeg stanja koristeći sve aktualne 
podloge (shapeove, CAD podloge, karte) ili u nedostatku podataka ucrtati sustav u suradnji sa Naručiteljem.  

Nakon prikupljanja podataka kronološkim redom kvalitete podataka izraditi zajedničku bazu podataka gdje će za svaki element 
biti navedena oznaka razine kvalitete informacije: "GIS_ispravno", "projektna dokumentacija", "pregledna karta" ili 
"informacija naručitelja. Ukoliko je podatak za godinu izgradnje cjevovoda nepoznat, potrebno je sa Naručiteljem pretpostaviti 
i atributirati radi li se o cjevovodima "stariji od 40 godina" ili "mlađi od 40 godina". 

Navedena podloga, naročito duljina vodoopskrbne mreže, biti će temelj za izradu/ažuriranje hidrauličkih modela i izračune 
osnovnih sastavnica indikatora/pokazatelja vodnih gubitaka te podloga za prioritizaciju mjera. 

Bazu podataka koja se formira/nadograđuje, pripremiti u digitalnom, otvorenom, vektorskom formatu, koja će se nakon 
završetka predati nadležnom JIVU-u. Baza podataka (uključujući i shape format) treba sadržavati informacije o: 

• cjevovodima (materijal, nazivni profil, nazivni tlak, godina izgradnje i duljina) 

• priključnim vodovima (materijal, nazivni profil, nazivni tlak, trasa, godina izgradnje, naziv korisnika s definiranom 

kategorijom kategorija potrošača i isporučenom godišnjom količinom isporučena godišnja količina vode m3) 

• kvarovima (za period od 2019. nadalje, s pozicijom i opisom)  

• objektima 
- Crpne stanice (broj crpki, algoritam rada, model crpki, godina izgradnje, instalirana snaga, Q/H karakteristike, 

mjerni uređaji, postoji li frekventna regulacija ili ne, postoji li zaštita od vodnih udara i ako postoji kojih je 
tehničkih karakteristika) 

- Vodospremnici (zapremina, broj vodnih komora, zapremnina svake vodne komore, postoji li odvojena zasunska 
komora ili ne, kota dna i kota preljeva i kota uljevnog cjevovoda u vodnoj komori, način punjenja vodne komore, 
uređaj za regulaciju punjenja vodne komore, godina izgradnje, mjerni uređaji) 

- Regulacijska okna (tip regulatora, vrijednost regulacije, godina ugradnje) 
- Crpilišta/vodozahvati (kapacitet, pozicije vodozahvata, ostali objekti s opisom funkcije, mjerni uređaji) 
- Mjerna mjesta (tip opreme, vrsta mjerenja, način komunikacije) 

Kompletno popuniti bazu sa svim dostupnim podatcima i držati se navedenih nazivlja atributa kako bi se analitika mogla vršiti 
i na razini RH.  

 

Slika 9. Primjer kartografskog prikaza iz GIS baze 
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Tablica 4. Primjer baze podataka - cjevovodi (shape file) 

ID_CJEVOVOD IZVOR_POD GOD_IZG GOD_OBN MATERIJAL …… 

1 Tekst Broj Broj Tekst  

2 Tekst Broj Broj Tekst  

3 Tekst Broj Broj Tekst  

4 Tekst Broj Broj Tekst  

Tablica 5. Obvezni atributi - cjevovodi (shape file) 

Atribut Unos Napomena 

ID_CJEVOVOD Broj  

IZVOR_POD Tekst 
Odabir (navesti mogući odabir: GIS_ISPRAVNO, PROJEKTNA_DOK, PREGL_KARTA, 

INF_NARUCITELJA ) 

VRSTA Tekst Odabir (navesti mogući odabir: GLAVNI_VOD, PRIKLJUCNI_VOD ) 

PRIKLJUCNI_VOD_GOD_KOL Broj Odabir (navesti mogući odabir: IND, PRIVREMENO_ST, STALNO_ST) 

GOD_IZG Broj Upis ili Odabir (navesti mogući odabir: MANJE_40GOD, PREKO_40GOD ) 

MATERIJAL Tekst Odabir (navesti mogući odabir: DUCTIL, PVC,PEHD, ACC, ČC, POC_OSTALO) 

DULJINA Tekst  

DN Tekst Nazivni 

KVAROVI_5GOD Broj Upis u posljednjih 5 godina s vremenom (datumom) svakog kvara 

NAZIVNI TLAK Broj  

Tablica 6. Primjer baze podataka - objekti (shape file) 

ID_OBJEKT IZVOR_POD GOD_IZG GOD_OBN VOLUMEN …… 

1 Tekst Broj Broj   

2 Tekst Broj Broj   

3 Tekst Broj Broj   

4 Tekst Broj Broj   

Tablica 7. Obvezni atributi - objekti (shape file) 

Atribut Unos Napomena 

ID_OBJEKT Broj  

VRSTA_OBJEKTA tekst Odabir (navesti mogući odabir: VODOSPREMNIK, CRP_STANICA, ZAHVAT, MRO) 

GOD_IZG Broj Upis ili Odabir (navesti mogući odabir: MANJE_40GOD, PREKO_40GOD) 

INST_SNAGA Broj  

Q/H Broj Odabir (navesti mogući odabir: FREKV_REGULIRANO, BEZ_FREKV_REG) 

VOLUMEN Tekst  

KOTA_DNA_VS Tekst  

KOTA_VODE_VS Tekst  

TIP_REGULATORA Broj Odabir (navesti mogući odabir: NIZVODNI, UZVODNI, KONSTANTNO, OVISNO_O_POTR) 

MJERENJE Broj Odabir (navesti mogući odabir: TLAK, PROTOK) 

ZASTITA_UDAR Tekst Odabir (navesti mogući odabir: DA, NE) 

NUS Tekst Odabir (navesti mogući odabir: DA, NE) 
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(ii) Dio Skupine mjera - Mjere optimalizacije vodoopskrbnih sustava - podmjera Izrada/ažuriranja 
kalibriranih matematičkih modela 

Utvrditi s Naručiteljem jesu li tijekom posljednjih 10-ak godina (naročito nakon 2017. godine) za svaki vodoopskrbni sustav 
izrađeni hidraulički modeli. Za svaki sustav potrebno je definirati kategoriju kvalitete: "kalibriran i recenziran", "potrebna 
dorada" ili "potrebna izrada". Svaki hidraulički model biti će potrebno ažurirati minimalno sa podatcima o zahvaćenoj količini 
vode na crpilištima/vodozahvatima koje je uspostavljeno na razini RH, sa aktualnom potrošnjom i proširiti ga da obuhvati 
cjelokupnu vodoopskrbnu mrežu. 

Izrada/ažuriranje preliminarnog matematičkog modela postojećeg stanja 

Potrebno je detaljno analizirati postojeće stanje, potrebno je izraditi/ažurirati preliminarni matematički model postojećeg 
stanja vodoopskrbnog sustava unutar cjelovitog uslužnog područja. Preliminarni matematički model potrebno je 
izraditi/ažurirati na temelju podataka iz prethodno provedene skupine mjera - GIS. 

Izrada/ažuriranje preliminarnog matematičkog modela postojećeg stanja sa svim elementima sustava podrazumijeva definirati 
sljedeće: 

• prostorni raspored i međusobne odnose svih elemenata sustava (cjevovodi, vodozahvati/vodocrpilišta, vodospreme, 
crpne stanice, zasunska okna, vodovodne armature i dr.) na temelju postojećih podataka, 

• visinski položaj čvornih točaka i objekata vodoopskrbnog sustava, na temelju postojećih podataka, 

• karakteristike svih elemenata sustava - materijal cijevi, unutarnji promjeri cijevi, pogonska hrapavost cijevi, dimenzije 
vodosprema i prekidnih komora (korisni volumen, visinski položaj donje kote vodosprema i prekidnih komora, visinsku 
razliku između donje kote i kote preljeva), karakteristike crpnih stanica (Q-H krivulje, snaga, učinkovitost i dr.), 
regulacijske opreme (podešenost ventila za regulaciju tlaka i dr.), vodovodnih armatura (npr. podešenost 
zasuna/ventila) i dr., na temelju postojećih podataka, 

• algoritmi rada pojedinih objekata/elemenata sustava (dinamike punjenja i pražnjenja vodosprema, rada crpnih 
stanica i dr.) i njihovu međuovisnost, 

• na izrađenom/ažuriranom preliminarnom matematičkom modelu potrebno je analizirati osnovna hidraulička i 
pogonska stanja (u periodu srednje dnevne, minimalne noćne i maksimalne dnevne potrošnje). Nadalje, potrebno je 
analizirati bazu podataka o stvarnoj potrošnji vode (utvrditi prostorni razmještaj potrošnje i količine vode, utvrditi 
postojanje velikih i posebnih potrošača i druge aproksimacijske pretpostavke raspodjele potrošnje po prostoru), 
procijeniti vodne gubitke po zonama ili ih utvrditi na temelju postojećih raspoloživih mjerenja (ukoliko je sustav ili 
pojedini dijelovi sustava već podijeljen na zone s mjerenjima), te unijeti podatke u program za hidrauličko modeliranje 
vodoopskrbnih sustava. Rezultate provedenih analiza potrebno je tekstualno i grafički opisati. Rezultate provedenih 
analiza potrebno je koristiti za preliminarnu podjelu sustava u DMA zone. 

Konačno definiran, hidraulički model postojećeg stanja izraditi u nekom od opće priznatih i prihvaćenih programa za hidrauličko 
matematičko modeliranje vodoopskrbnih sustava, te eksportirati i konvertirati na način da bude moguće njegovo daljnje 
korištenje sa svim podatcima u aplikaciji EPANET (vidi: http://www.epa.gov/ORD/NRMRL/wswrd/epanet.html). 

http://www.epa.gov/ORD/NRMRL/wswrd/epanet.html
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Slika 10. Primjer hidrauličkog modela u EPANET-u 

Preliminarna podjela sustava na DMA zone te izrada plana i programa mjerenja protoka i tlaka 

Prikupiti i analizirati izrađena koncepcijska rješenja u sklopu kojih su izvršene podjele sustava na DMA/PMA zone te utvrditi  
ispravnost predloženih zona. Ažurirati preliminarnu podjelu sustava na DMA/PMA zone, tj. izraditi je za one 
isporučitelje/sustave koji nemaju predviđenu podjelu na DMA/PMA zone. Podjelu sustava na DMA/PMA zone prikazati u 
kartografskom (.dwg) formatu i u GIS-u. 

 

Slika 11. Primjer podjele sustava na DMA/PMA zone s prikazom mjernih mjesta 
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Izraditi po potrebi Plan i program eventualno potrebnih dodatnih mjerenja protoka i tlaka, unutar cjelovitog sustava 
vodoopskrbe (a koji će se provoditi u okviru ovog ugovora). Izraditi ga na odgovarajućem kartografskom prikazu u koordinaciji 
s Naručiteljem. 

Potrebno je mjeriti protoke i tlakove na onim sustavima gdje se ne raspolaže s adekvatnim podatcima. Mjerenja se u ovoj fazi 
ne planira provoditi detaljno po planiranim DMA zonama (utvrđenim u sklopu izrade koncepcijskih rješenja ili drugom 
dokumentacijom, već samo za glavne cjeline sustava kako bi se dobila dostatna informacija o pogonskim uvjetima na 
vodoopskrbnom sustavu i dobila gruba informacija o područjima povećanih gubitaka (centar, periferija, područja sa 
novoizgrađenom mrežom,...). 

Provođenje mjerenja protoka i tlaka  

Za eventualno potrebna dodatna mjerenja protoka i tlaka potrebno je sljedeće: 

• Inicijalno izvršiti mjerenja protoka na nedostajućim mjernim mjestima u kampanjama od minimalno tri uzastopna 
dana s podatcima u kontinuitetu (uz rezoluciju snimanja mjerenja 1 minuta). Sva mjerenja protoka i tlaka u pojedinim 
izdvojenim područjima mjerenja neophodno je mjeriti istovremeno. Pritom je potrebno mjeriti i protok i tlak na istoj 
lokaciji. Na svim mjernim mjestima mjerač tlaka ugraditi neposredno uz mjerač protoka. Mjerenje tlakova dodatno 
provesti i na određenim lokacijama unutar izdvojenih područja mjerenja ukoliko su potrebe uvjetovane terenskim 
prilikama ili određenim saznanjima službe koja radi na upravljanju vodoopskrbnim sustavom i kontroli vodnih gubitaka 

• Provesti dodatna mjerenja tlaka na nedostajućim mjernim mjestima u kampanjama od minimalno 24 sata s podatcima 
u kontinuitetu, s ciljem provjere postojanja izrazitih nestacionarnosti (simulacije vodnih udara) u sustavu (rezolucija 
snimanja mjerenja maksimalno 0,05 – 0,1 sekunda) 

Kalibracija modela postojećeg stanja 

Kalibrirati preliminarni matematički model postojećeg stanja ukoliko se provode dodatna mjerenja protoka i tlaka. 

Kalibracijom modela utvrditi: 

• mjerodavne hidrauličke karakteristike cjevovodne mreže i pratećih objekata 

• realna hidraulička i pogonska stanja unutar postojećeg sustava 

• realne prostorne i količinske raspodjele potrošnje vode i vodnih gubitaka 

• satne neravnomjernosti potrošnje vode u pojedinim dijelovima sustava 

• nepravilnosti u radu postojećeg sustava (prisutnost određenih elemenata koji prethodno nisu evidentirani, provjera 
funkcioniranja određenih elemenata sustava, prisutnost i intenzitet hidrauličkih udara, prisutnost krađe vode i dr.)  

Zaključak o postojećem stanju funkcioniranja cjelovitog vodoopskrbnog sustava 

U tekstualnom, tabličnom i grafičkom obliku opisati rezultate (hidrauličke i pogonske uvjete tečenja, funkcioniranja pojedinih 
elemenata sustava) dobivene na matematičkom modelu postojećeg stanja te ukazati na sve probleme i manjkavosti u sustavu, 
iz kojih će proizaći potreba za daljnjim unaprjeđenjem sustava. Pritom je potrebno provesti sljedeće:  

• Izrada matematičkog modela postojećeg stanja u uvjetima prosječne dnevne potrošnje 

• Izrada matematičkog modela postojećeg stanja u uvjetima minimalne dnevne potrošnje (minimalne noćne potrošnje),  

• Izrada matematičkog modela postojećeg stanja u uvjetima maksimalne dnevne potrošnje (maksimalne satne 
potrošnje) 

• Analiza rezultata svih prethodno navedenih simulacija matematičkog modela, u uvjetima prosječne dnevne, 
minimalne dnevne (minimalne noćne potrošnje) i maksimalne dnevne potrošnje (maksimalne satne potrošnje), s 
primarnim osvrtom na trenutke s minimalnom noćnom i maksimalnom satnom potrošnjom. Pritom je potrebno dati 
kritički osvrt na hidrauličke i pogonske uvjete tečenja (opis problema i manjkavosti u radu cjelovitog vodoopskrbnog 
sustava) 

• Detaljno opisati zavisnosti rada objekata u sustavu (rad crpnih stanica - npr. određena crpka se pali kad voda u 
vodospremi padne ispod određenog nivoa; rad regulacijske opreme i dr.) 
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Ukazati na pojave izrazitih nestacionarnosti u sustavu (vodne udare) (ako se takve pojave detektiraju) i njihov intenzitet (prema 
izvršenim mjerenjima) te smjernice rješavanja navedenog problema. Na modelu postojećeg stanja provjeriti pogonska stanja u 
uvjetima formiranja DMA/PMA zona. 

Matematički model planiranog pogonskog stanja  

Razmotriti potrebu za dogradnjom pojedinih objekata na postojećem vodoopskrbnom sustavu i/ili predložiti rekonstrukciju 
postojećih simulacijom različitih pogonskih stanja na kalibriranom matematičkom modelu postojećeg stanja. Eventualno 
promijenjenom vodoopskrbnom konstrukcijom mogu se očekivati uravnoteženiji i prosječno manji tlakovi koji će generirati 
manje vodnih gubitaka. 

Posebnu pažnju potrebno je obratiti na sljedeće: 

• analiza potreba za vodom - definirati potrebne buduće vodospreme i njihov volumen - definirati optimalan rad sustava 
vodoopskrbe u smislu tlakova u mreži, 

• Definirati visinski položaj planiranih elemenata vodoopskrbnog sustava 

• Modelirati buduće vodoopskrbne objekte (stanice za podizanje tlaka , crpne i precrpne stanice, vodospreme, 
vodoopskrbne cjevovode) i provesti potreban broj preliminarnih simulacija i korekcija planiranih ulaznih podataka po 
prioritetima razvoja i po vodoopskrbnim podsustavima, podijeliti sustav u vodoopskrbne zone, predvidjeti regulaciju 
tlaka 

• Korigirati algoritme rada postojećih objekata prema potrebi 

• Provesti simulaciju karakterističnih pogonskih stanja, sve uz razmatranje različitih konfiguracija vodoopskrbnog 
sustava i predvidivih pogonskih varijanti 

• izvršiti dodatno zoniranje sustava u smislu ujednačavanja tlakova u mreži i dovoda vode u pojedine zone uvažavajući 
postojeće stanje te analizu istoga 

• Procijeniti smanjenje gubitaka kao posljedicu smanjenja tlaka po pojedinoj vodoopskrbnoj zoni 

• dati prijedlog prioritetnih mjera i zahvata izgradnje, sanacije i optimalizacije stanja vodoopskrbnog sustava 

• Prikazati zaključak provedenih analiza uz sistematizaciju predviđenih mjera izgradnje, rekonstrukcije i sanacije 

Koncepcijsko rješenje DMA zona 

Za učinkovitu politiku upravljanja tlakom i smanjenje gubicima izraditi koncepcijsko rješenje DMA/PMA zona. Obuhvatiti 
analizu postojećih DMA/PMA zona i kompletan program koji treba provesti a sastoji se od slijedećih aktivnosti. 

Uspostava glavnih zona (DMA) 

Ovime je potrebno omogućiti potpuno razjašnjavanje bilance vode u poslovnoj jedinici. Osnovni princip koji se treba primijeniti 
je mjerenje i bilježenje svih protoka koji ulaze ili izlaze iz DMA tako da se za svaku od zona mogu izvesti cjelokupne operat ivne 
bilance. Podešavanje granica zona potrebno je prije svega izvesti prema hidrauličkim kriterijima uvažavajući i administrativne 
granice poslovnih jedinica. Koristiti se raspoloživim mjerenjima na DMA zonama ili mjerenjima provedenim u sklopu ovoga 
projektnog zadatka. 

Uspostava podzona 

Potrebno je definirati podzone prema načelima učinkovite politike regulacije i kontrole tlaka. Glavno zoniranje je polazna točka, 
no uz rezultate hidrauličkih ispitivanja te posebno simulacije matematičkog modela moguće je stanje dodatno unaprijediti 
uvođenjem podzona. 

Proučiti aspekt razine tlaka tako da se omogući da tlak koji se isporučuje u svako područje udovoljava trenutnim normama 
(minimalni tlak), no ne prekoračuje kritične vrijednosti koje pridonose razvoju curenja: cilj će biti da se zadrži maksimalna razina 
tlaka na razini komfornog snabdijevanja pri čemu je intencija sniženje tlaka na što nižu vrijednost. 

Definirati područja upravljanja tlakom kako bi se osigurali spomenuti ciljevi uz postavljanje ventila za regulaciju tlaka na 
točkama dovoda. Uvjeti regulacije tlaka osmislit tako da se uzme u obzir posebnost potrošačke modulacije. 

 



POTPORA SMANJENJU GUBITKA VODE U OKVIRU REFORME VODNOG SEKTORA U REPUBLICI HRVATSKOJ, FAZA 2 - DRAFT NACRT ULRAP-a 

 

 

40 

 

 

Uspostava virtualnih DMA zona 

Formiranje DMA zona/podzona, odnosno uspostava sustava mjerenja i praćenja nužna je za potrebe izračuna i analize stanja 
gubitaka te hitnih aktivnosti koje proizlaze toga. Takav pristup u urbanim cjelinama, gdje vodoopskrbni sustav nije “kazetno”  
formiran već su opskrbni cjevovodi ujedno i transportni cjevovodi može biti problematičan iz više razloga. Da bi se formirale 
zone u takvim gusto urbaniziranim sredinama vrlo često je potrebno formirati veći broj mjerno-regulacijskih okana po svakoj 
zoni što utječe na povećanje troškova implementacije i održavanja. Zatvaranjem većeg broja rubnih zasuna mijenja se 
hidraulika sustava te je moguća pojava nedostatnih tlakova na “nizvodnim” dijelovima sustava. Zatvaranjem većeg broja rubnih 
zasuna pojavit će se i povećano zadržavanje vode na novo formiranim slijepim ograncima, posebno na dionicama većih profila, 
što će tražiti češće ispiranje i monitoring kvalitete vode. Zatvaranjem pojedinih rubnih zasuna može doći do promjene smjera 
tečenja vode kroz pojedine dionice vodoopskrbne mreže, što može rezultirati podizanjem taloga s dna cijevi i zamućenjem vode, 
a što se negativno odražava na kvalitetu usluge. Iz tih razloga opravdano je uspostaviti tzv. “virtualne” DMA zone. One su 
zamišljene na način da se ne mijenja ili u bitnome ne mijenja hidraulika sustava, već se na ključnim mjestima unutar većih DMA 
zona formiraju mjerna mjesta koja neće u bitnome služiti za izračune vodne bilance unutar zona/podzona, već za praćenje 
trendova i alarmiranje pri pojavi neuobičajenih pogonskih stanja (npr. povećanje noćnog protoka koje može ukazivati na pojavu 
novog kvara ili povećanje curenja na postojećim kvarovima) unutar virtualne DMA zone.  
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PRILOG 2 - UPITNIK  

Naziv isporučitelja vodnih usluga: 

1. Je li za vodoopskrbni sustav kojim upravljate izrađeno Koncepcijsko rješenje? 

 Odgovor: 

2. Koje je godine izrađeno Koncepcijsko rješenje? 

 Odgovor: 

3. Preuzimate li vodu od drugog JIVU-a? 

 Da 
 Ne 

4. Isporučujete li vodu drugom JIVU-u? 

 Da 
 Ne 

5. Je li tijekom sušnih godina ugrožena opskrba vodom? 

 Da 
 Ne 

6. Jeste li tijekom sušnih godina (u periodu od zadnjih 10 godina) imali redukcije vode na sustavu kojim upravljate? 

 Da 
 Ne 

7. Duljina cjevovodne mreže bez duljine kućnih priključaka (km): 

 Odgovor: 

8. Duljina transportnih cjevovoda (km): 

 Odgovor: 

9. Duljina opskrbne mreže (km): 

 Odgovor: 

10. Duljina kućnih priključaka (km): 

 Odgovor: 

11. Koja je prosječna udaljenost vodomjera od ograde (granice parcele)? 

 Odgovor: 

12. Koji cijevni materijali su zastupljeni: 

 PEHD 
 PVC 
 ACC 
 DUKTIL 
 Lijevano željezo - sivi lijev 
 Čelik 
 Ostalo 

13. Postoji li statistika cijevi po materijalima 

 Da 
 Ne 

14. Prosječna starost cjevovodne mreže (godina): 

 Odgovor: 

15. Postoji li statistika cijevi po starosti? 

 Da 
 Ne 

16. Postoji li statistika cijevi po profilima? 

 Da 
 Ne 

17. Prosječni tlak u cjevovodnoj mreži, na razini cijelog sustava (bar): 

 Odgovor: 

18. Broj priključenih stalnih stanovnika (postojeće stanje): 

 Odgovor: 
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19. Broj priključenih privremenih stanovnika i turista na opskrbnom području (postojeće stanje): 

 Odgovor: 

20. Broj priključaka kućanstava (postojeće stanje): 

 Odgovor: 

21. Broj priključaka privrednih subjekata (postojeće stanje): 

 Odgovor: 

22. Je li za postojeće stanje sustava računata ekonomska vrijednost vodnih gubitaka (€/m3 ili €/godina)? 

 Da 
 Ne 

23. Kolika je ekonomska vrijednost vodnih gubitaka osrednjena na cijelom sustavu 

 Odgovor: 

24. Kojim intenzitetom bi ocijenili krađu vode u sustavu, kao dio prividnih gubitka? 

 Ne krade se 

 Kradu se manje količine 

 Kradu se veće količine 

 Kradu se enormne količine 

25. Koji je način zaštite od vodnih udara? 

 Ne postoji na sustavu zaštita od vodnih udara 
 Zaštita od vodnih udara postoji samo na vodocrpilištu/vodozahvatu 
 Zaštita od vodnih udara postoji samo na crpnim stanicama unutar sustava 
 Zaštita od vodnih udara postoji i na vodocrpilištu/vodozahvatu i na crpnim stanicama unutar sustava 
 Zaštita od vodnih udara postoji i na vodocrpilištu/vodozahvatu i na crpnim stanicama unutar sustava i duž cjevovodne mreže 

26. Koliko je na mreži ugrađenih odzračno-dozračnih ventila? 

 Odgovor: 

27. Koliko često se provodi servisiranje odzračno-dozračnih ventila? 

 Svaki mjesec 

 Svaka 3 mjeseca 

 Svakih 6 mjeseci 

 Jednom godišnje 

 Jednom u 2 godine 

 Jednom u 5 godina 

 Rjeđe od jednom u 5 godina 

28. Jesu li uspostavljene DMA zone? 

 Da 
 Ne 

29. Ukoliko je odgovor na prethodno pitanje pozitivan, koliko DMA zona ste do sada uspostavili? 

 Odgovor: 

30. Koliko je DMA zona planirano uspostaviti?  

 Odgovor: 

31. Koliko je crpnih stanica (uključivo crpilišta/vodozahvati) izgrađeno u sustavu? 

 Odgovor: 

32. Koliko crpnih stanica ima frekventnu regulaciju rada crpki? 

 Odgovor: 

33. Provodi li se u sustavu regulacija tlaka? 

 Da 
 Ne 

34. Koliko je ukupno ventila za regulaciju tlaka ugrađeno u sustavu? 

 Odgovor: 

35. Od prethodno iskazanog broja, koliko je hidrauličkih ventila za regulaciju tlaka ugrađeno u sustavu? 

 Odgovor: 

36. Koliko često se provodi servisiranje ventila za regulaciju tlaka? 
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 Odgovor: 

37. Na koji način se provodi odzračivanje vodoopskrbne mreže? 

 Odzračivanje se ne provodi 

 Odzračivanje se provodi pomoću hidranata 

 Odzračivanje se provodi pomoću odzračnih i/ili odzračno-dozračnih ventila 

 Odzračivanje se provodi pomoću hidranata i odzračnih i/ili odzračno-dozračnih ventila 

38. Koliko djelatnika je ukupno zaposleno u tvrtki? 

 Odgovor: 

39. Koliko djelatnika je zaposleno na razvoju i održavanju sustava? 

 Odgovor: 

40. Koliko djelatnika aktivno (svakodnevno) radi na vodnim gubitcima? 

 Odgovor: 

41. Postoji li oformljen tim/timovi za vodne gubitke? 

 Da 
 Ne 

42. Koliko timova za vodne gubitke je aktivno? 

 Odgovor: 

43. Koliko djelatnika ima u svakom timu za vodne gubitke? 

 Odgovor: 

44. Koliko inženjera radi na problematici vodnih gubitaka? 

 Odgovor: 

45. Koliko prijenosnih mjerača protoka koriste vaši timovi za vodne gubitke: 

 0 

 1-3 

 4-6 

 ≥ 7 

46. Koliko prijenosnih mjerača tlaka koriste vaši timovi za vodne gubitke? 

 0 

 1-3 

 4-6 

 ≥ 7  

47. Što od opreme za aktivnu kontrolu curenja koriste timovi za vodne gubitke: 

 korelator 

 geofon 

 loggeri šuma 

 detektor cijevi 

 ostalo 

48. Kolika je ukupna potrošnja energije JIVU-a (kWh/godina; €/godina) 

 Odgovor: 

49. Kolika je ukupna potrošnja energije JIVU-a za javnu vodoopskrbu (kWh/godina; €/god) 

 Odgovor: 

50. Kolika je ukupna potrošnja energije JIVU-a za javnu odvodnju (kWh/godina; €/godina) 

 Odgovor: 

51. Koliko procjenjujete buduću potrošnju energije nakon provedbe planiranih investicija, što uključuje nadogradnju sustava vodoopskrbe, odvodnje i 
UPOV-a, kao i mjere za poboljšanje postojećih sustava (kWh/godina; €/godina)? 

 Odgovor: 

52. Imate li vlastite elektrane izgrađene i u pogonu? 

 Da 
 Ne 

53. Koliko je elektrana izgrađeno i radi? 
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 Odgovor: 

54. Kolika je snaga svih izvora energije zajedno (kW)? 

 Odgovor: 

55. Kolika je ukupna proizvodnja energije (kWh/godina; €/ godina)? 

 Odgovor: 

56. Prodajete li višak proizvedene energije? 

 Da 
 Ne 

57. Planirate li izgradnju Neve energane? 

 Da 
 Ne 

58. Postoji li bilanca vode za period 2020-2024? 

 Da 
 Ne 

59. Postoji li evidencija kvarova za period 2020-2024 ? 

 Da 
 Ne 

60. Na koji način izrađujete bilancu vode (odabrati jedno od ponuđenog)? 

 Ne radi se bilanca vode 
 Pokušali smo raditi bilancu vode, ali smo odustali jer ne znamo kako razdvojiti 
 stvarne i prividne gubitke vode 
 Radimo bilancu vode na temelju vlastitog formata analize komponenti 
 Radimo godišnju bilancu vode u skladu s IWA metodologijom 
 Radimo godišnju bilancu vode u skladu s IWA metodologijom i također koristimo analizu 95% pouzdanosti podataka s ciljem razumijevanja 

tolerancije točnosti 

61. Na koji način se mjeri zahvaćena voda? 

 Većina zahvaćene vode nije mjerena s mjeračima protoka 
 Više od 50% zahvaćene vode izmjereno je sa mjeračima protoka 
 Mjeri se zahvaćena količina vode, ali nismo sigurni u točnost mjerenja (i neki mjerači su stariji od 10 godina) 
 Mjeri se zahvaćena količina vode s mehaničkim i elektromagnetskim mjeračima protoka koji se rijetko umjeravaju (provjerava točnost) 
 Mjeri se zahvaćena količina vode sa elektromagnetskim mjeračima protoka koji se redovno umjeravaju (provjerava točnost) 

62. Na koji način se provodi mjerenje kontrola tlaka u sustavu? 

 Nemamo uređaje u sustavu kojima se registriraju mjerenja tlaka 
 Imamo nekoliko uređaja za mjerenje i snimanje vrijednosti tlaka na pumpnim i drugim postrojenjima 
 Imamo nekoliko uređaja za mjerenje i snimanje vrijednosti tlaka na pumpnim i drugim postrojenjima i povremeno mjerimo tlak 
 Imamo nekoliko uređaja za mjerenje i snimanje vrijednosti tlaka na pumpnim i drugim postrojenjima i povremeno mjerimo tlak u sustavu sa 

uređajima za mjerenje i snimanje vrijednosti tlaka 
 Imamo trajno instalirane uređaje za mjerenje i snimanje vrijednosti tlaka i kontinuirano nadziremo tlak u postrojenjima i u sustavu 

63. Koji je status razvoja GIS sustava? 

 Nemamo karte sustava 

 Karte sustava koje imamo nisu ažurirane 

 Počeli smo sa redovitim ažuriranjem karata 

 Karte su ažurirane, ali ne koristimo GIS 

 Koristimo GIS i redovito ažuriramo karte sustava 

64. Koje GIS module imate? 

 Odgovor: 

65. Imate li implementiran NUS (nadzorno-upravljački sustav)? 

 Da 
 Ne 

66. Koje objekte nadzirete u sustavu? 

 Odgovor: 

67. Vrše li se višegodišnje pohranjivanje prikupljanih podataka s NUS-a? 

 Da 
 Ne 

68. Koji je vremenski inkrement prikupljenih podataka NUS-a? 
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 Odgovor: 

69. Postoji li mogućnost daljinske promjene parametara na objektima i ventilima pod NUS-om (protoci, tlakovi)? 

 Da 
 Ne 

70. Koji je način evidencije curenja i uklanjanja kvarova? 

 Nemamo evidencije o sanacijama curenja u sustavu 
 Možemo prikupiti podatke o curenjima iz evidencije radnih naloga u službi održavanja ili iz knjige prijava 
 Vodimo evidenciju saniranih curenja sa osnovnim podatcima o vrsti sanacije i promjeru cjevovoda 
 Radimo detaljne evidencije curenja u kojima se unose mjesto curenja, promjer cijevi, materijal, vrsta curenja, i također podatci o datumu 

detekcije i sanacije 
 Radimo detaljne evidencije curenja u kojima se unose mjesto curenja, promjer cijevi, materijal, vrsta curenja, podatci o danu detekcije i sanacije i 

sve se unosi u GIS 

71. Koji je način korištenja indikatora učinkovitosti? 

 Koristimo samo indikator % neprihodovane vode za gubitke vode 
 Pokušali smo izračunati indikatore učinkovitosti, ali se i dalje koristi samo % 
 neprihodovane vode 
 Redovito radimo izračun indikatora za fizičke (stvarne) gubitke vode koje 
 prikazujemo u m3 
 Redovito radimo izračun za stvarne i prividne gubitke vode prema IWA metodologiji i izračun ključnih indikatora 
 Redovito radimo izračun za stvarne i prividne gubitke vode, ključne indikatore prema IWA metodologiji i objavljujemo ih u godišnjim službenim 

izvješćima 

72. Koji je način provođenja aktivne kontrole curenja? 

 Saniraju se samo vidljiva curenja 
 Imamo opremu za otkrivanje curenja, ali ju ne koristimo 
 Imamo opremu za otkrivanje curenja i ponekad ju koristimo kada se pojavi problem u sustavu 
 Oprema za otkrivanje curenja se učestalo koristi za prijavljena curenja i ponekad za traženje neprijavljenih curenja 
 Provodimo redovita ispitivanja i traženje neprijavljenih curenja (cijeli sustav/godišnje ili prema mjerenjima po zonama) 

73. Koji je način uspostave DMA zona? 

 Nemamo DMA zone i nema planova da se uvedu u primjenu 
 Započeli smo sa uvođenjem DMA zona u sustavu 
 Imamo nekoliko DMA zona i već imamo prve rezultate u smanjenju gubitaka vode 
 Imamo više DMA zona, a mjerenja protoka i tlaka se povremeno provode uz primjenu prijenosnih mjerača 
 Imamo više DMA zona, a mjerenja protoka i tlaka se prate preko SCADA sustava i radi se analiza indikatora 

74. Koliko je vrijeme trajanja sanacije curenja na transportnim cjevovodima? 

 Nemamo evidencije i ne znamo u kojom brzinom radimo sanacije curenja 
 Prosječno vrijeme provedbe sanacije je više od 7 dana 
 Prosječno vrijeme provedbe sanacije je od 7 do 3 dana 
 Prosječno vrijeme provedbe sanacije je od 3 do 1,5 dana 
 Prosječno vrijeme provedbe sanacije je do 1,5 dana 

75. Koliko je vrijeme trajanja sanacije curenja na opskrbnim cjevovodima? 

 Nemamo evidencije i ne znamo u kojom brzinom radimo sanacije curenja 
 Prosječno vrijeme provedbe sanacije je više od 7 dana 
 Prosječno vrijeme provedbe sanacije je od 7 do 3 dana 
 Prosječno vrijeme provedbe sanacije je od 3 do 1,5 dana 
 Prosječno vrijeme provedbe sanacije je do 1,5 dana 

76. Koliko je vrijeme trajanja sanacije curenja na kućnim priključcima? 

 Nemamo evidencije i ne znamo u kojom brzinom radimo sanacije curenja 
 Prosječno vrijeme provedbe sanacije je više od 14 dana 
 Prosječno vrijeme provedbe sanacije je od 14 do 7 dana 
 Prosječno vrijeme provedbe sanacije je od 7 do 2 dana 
 Prosječno vrijeme provedbe sanacije je do 2 dana 

77. Koliko se prosječno godišnje obnovi cjevovoda (m)? 

 Odgovor: 

78. Koliko se prosječno godišnje obnovi kućnih priključaka (vod od spoja na glavni cjevovod do vodomjera) (broj)?  

 Odgovor: 

79. Koji je način mjerenja potrošnje korisnika? 

 Ne mjeri se potrošnja vode korisnika 

 Samo veliki potrošači imaju vodomjere 

 Svi veliki potrošači i većina malih potrošača (domaćinstva) imaju vodomjere 
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 Svi potrošači imaju vodomjere osim javnih fontana, javnih slavina (česmi), 

 vatrogasci, i drugi posebni korisnici 

 100% potrošača vode su mjereni sa vodomjerima i mjeri se (kontrolira) potrošnja vode za održavanje sustava 

80. Kolika je učestalost mjerenja potrošnje korisnika? 

 Jednom mjesečno 
 Jednom u 3 mjeseca 
 Jednom u 6 mjeseci 
 Jednom godišnje 

81. Kakva je postojeća praksa vezana uz zamjenu vodomjera i starost vodomjera? 

 Nemamo pouzdane podatke o starosti vodomjera korisnika 
 Mnogi vodomjeri korisnika su stariji od 10 godina i nemamo program redovne izmjene vodomjera 
 Mijenjamo samo vodomjere koji su očigledno neispravni 
 Imamo program redovne izmjene vodomjera, ali ne uspijevamo provesti izmjenu u rokovima i ima veći broj vodomjera koji su stariji od 5 godina 
 Provodimo program izmjene vodomjera i redovno se mijenjaju (umjeravaju) svi vodomjeri u roku 5 godina ili kraće 

82. Kakvo je stanje vezano uz točnost vodomjera 

 Svi vodomjeri korisnika su A i/ili B klase točnosti 
 Svi vodomjeri korisnika su B i C klase točnosti 
 Svi vodomjeri korisnika su C klase točnosti 
 Svi vodomjeri korisnika su C i D klase točnosti 
 Svi vodomjeri korisnika su D klase točnosti 

83. Koji način upravljanja bazom podataka o potrošačima? 

 Baza podataka o korisnicima (potrošačima) dugo vremena nije ažurirana 
 Povremeno ažuriramo bazu podataka korisnika 
 U provedbi je unaprjeđenje ažuriranja baze podataka korisnika 
 Redovito ažuriramo bazu podataka korisnika uz obilazak mreže i terenske provjere 
 Imamo redovito ažuriranu bazu podataka o korisnicima koja je povezana u GIS 

84. Koji je način kontrole očitanja vodomjera potrošača? 

 Nemamo program kontrole rada ljudi za očitanja vodomjera 

 Vršimo rotacije ljudi za ručna očitanja samo ukoliko posumnjamo na netočnosti 

 Redovito provodimo rotacije ljudi koji rade na ručnim očitanjima vodomjera 

 Redovito provodimo rotacije ljudi koji rade na očitanjima vodomjera, radimo slučajne provjere, uvodimo daljinsko očitanje vodomjera 

 Koristimo ručne/daljinske čitače vodomjera u cjelokupnom sustavu i kontrolira se rad ljudi na očitanjima i obradi podataka 

85. Koji je način kontrole nelegalnih priključaka? 

 Nismo radili procjene i nema programa kontrole nelegalne potrošnje vode 

 Povremeno otkrivamo nelegalne priključke 

 Povremeno otkrivamo nelegalne priključke i druge oblike nelegalne potrošnje vode 

 Otkrivamo i provodimo program traženja nelegalnih priključaka 

 Provodimo program traženja nelegalnih priključaka i radimo na otkrivanju bypass (zaobilaznih) cijevi i drugih oblika krađe vode 

86. Koji je način provođenja analiza potencijala za upravljanje tlakom u sustavu? 

 Ne radimo analize stanja tlaka u sustavu 
 Provodimo povremena mjerenja tlaka u pojedinim dijelovima sustava i pokušavamo analizirati rezultate 
 Provodimo povremena mjerenja tlaka (minutna), imamo procjenu srednjeg tlaka u sustavu i radimo analize smanjenja tlaka 
 Provodimo redovito mjerenja tlaka (minutna i sekundna), proračun srednjeg tlaka u sustavu i pojedinim zonama, analize smanjenja tlaka 
 Provodimo redovna detaljna mjerenja tlaka, koristimo EPANET ili slične programe, provodimo analize mogućih unapređenja u regulaciji tlaka, 

planiranje rješenja (okna, oprema, uštede) 

87. Koji je način regulacije tlaka u sustavu? 

 Nemamo posebnu regulaciju tlaka u sustavu s ciljem kontrole gubitaka vode 

 Imamo regulaciju tlaka upravljanjem radom pumpnih postrojenja 

 Imamo nekoliko područja (zona) regulacije tlaka sa ventilima (opružni, hidraulički), bez mjerenja i ne rade se posebne analize učinaka 

 U sustavu imamo više područja (zona) regulacije tlaka (pomoću frekventne kontrole pumpi ili hidraulički ventili), vrše se mjerenja i rade se analize 
učinaka 

 Sustav je podijeljen u makro i mikro područja (zone) regulacije tlaka, koriste se metode napredne regulacije tlaka, preko SCADA se kontroliraju 
mjerenja, proračunavaju se indikatori 

88. Koji je način organizacije rada u tvrtki? 

 Nema posebnog odjela (tim) za aktivnosti kontrole neprihodovane vode 
 Postoji tim (čovjek) za poslove traženja curenja, ali isti ljudi obavljaju po potrebi i druge poslove 
 Imamo tim samo za poslove traženja curenja, ali ovi ljudi ne rade posebne analize i izvješća 
 Imamo odjel za kontrolu neprihodovane vode (stvarni i prividni gubitci vode), radimo analize i izvješća ali nema posebne 
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 Imamo odjel za kontrolu neprihodovane vode, radimo analize i izvješća i postoji koordinacije sa upravom (direktorom) – redovni sastanci 

89. Koji je način koordinacije u tvrtki između različitih odjela? 

 Nema koordinacije između različitih odjela u poduzeću 

 Ponekad se provode koordinacije (bez posebnih pravila ili procedura) 

 Uspostavljena je koordinacija između nekih odjela za potrebe učinkovite provedbe kontrole gubitaka vode 

 Provodi se redovna koordinacija između odjela, planiraju se i provode koordinirane aktivnosti 

 Imamo poseban tim (ili osobu) koja je odgovorna za učinkovitu koordinaciju svih odjela unutar poduzeća i o planovima i rezultatima se redovno 
izvješćuje uprava (direktor) 

90. Koji je način planiranja i provedbe programa kontrole vodnih gubitaka? 

 Ne radimo planove niti izvješća o provedbi aktivnosti kontrole gubitaka vode 

 Radimo planove provedbe godišnjih aktivnosti u kontroli gubitaka vode, ali se ne rade posebna izvješća o rezultatima 

 Radimo planove provedbe godišnjih aktivnosti u kontroli gubitaka vode i rade se posebna izvješća o rezultatima 

 Radimo planove provedbe godišnjih aktivnosti u kontroli gubitaka vode, određujemo ciljeve i rade se posebna izvješća o rezultatima i uspješnosti 

 Imamo višegodišnju strategiju aktivnosti s procjenom ciljeva, na temelju koje planiramo godišnje aktivnosti, radimo izvješća sa rezultatima i radi 
se redovni godišnji vanjski audit 

91. Koji je način planiranja i provedbe programa godišnjih rekonstrukcija vodovoda? 

 Odgovor: 

92. Koji je način provođenja edukacije zaposlenika koji rade na vodnim gubitcima? 

 Ne provodimo ciljanu edukaciju ljudi 

 Povremeno manji broj ljudi sudjeluje na konferencijama, sajmovima, skupovima i predavanjima 

 Povremeno provodimo obuke svojih ljudi s ciljem unapređenja znanja i vještina (uključivo i praktični rad), ali bez posebnog plana, nabavljamo 
stručnu literaturu 

 Za sva ključna radna mjesta izrađen je plan i dinamika redovitog stjecanja novih znanja i vještina i pokušava se provoditi u skladu sa planom 

 U proračunu tvrtke su rezervirana sredstava za redovnu obuku ljudi, literaturu, skupove, provodi se program edukacije u skladu sa višegodišnjom 
strategijom i rade se godišnja izvješća o provedbi 

93. Jesu li definirane kratkoročne i dugoročne mjere unaprjeđenja? 

 Definirane su kratkoročne mjere 

 Definirane su i kratkoročne i dugoročne mjere 

 Nisu definirane ni kratkoročne ni dugoročne mjere 

94. Što je od mjera unaprjeđenja sustava predviđeno? 

 Optimizacija korištenja crpilišta 

 Uspostava novih tlačnih zona s redukcijom tlaka na dijelovima sustava 

 Zamjena postojećih opružnih ventila za regulaciju tlaka s hidrauličkim ventilima 

 Uvođenje daljinskog očitanja vodomjera 

 Uspostava DMA zona 

 Dogradnja i proširenje NUS-a 

 Digitalizacija sustava upravljanja vodnih gubitcima 

95. Koja je procjena troškova mjera unaprjeđenja sustava s ciljem smanjenja vodnih gubitaka (€)? 

 Odgovor: 

96. Je li u odnosu na planove razvoja tijekom sušnih godina/mjeseci očekivano ugrožena opskrba vodom? 

 Da 
 Ne 

97. Postoje li ograničenja u kapacitetima glavnih dobavnih vodoopskrbnih pravaca u odnosu na potražnju (danas)? 

 Da, tijekom ljetnih mjeseci 

 Da, nepovoljni uvjeti tijekom cijele godine 

98. Očekujete li ograničenja u kapacitetima glavnih dobavnih vodoopskrbnih pravaca za vrijeme povećanje potražnje? 

 Da, tijekom ljetnih mjeseci 

 Da, nepovoljni uvjeti tijekom cijele godine 

99. Imate li ograničenja u dostupnim količinama opskrbe vodom u odnosu na potražnju (danas) i utvrđene kapacitete zahvata? 

 Da, tijekom ljetnih mjeseci 

 Da, nepovoljni uvjeti tijekom cijele godine 

100. Očekujete li ograničenja u dostupnim količinama vode u odnosu na očekivano povećanje potražnje i utvrđene kapacitete zahvata? 

 Ne 
 Da, tijekom ljetnih mjeseci 
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 Da, nepovoljni uvjeti tijekom cijele godine 

101. Ukoliko postoje ograničenja u dostupnim količinama na zahvatima (danas ili planirano stanje), odnose li se ista samo na količinu ili na količinu i kvalitetu 
vode? 

 Ograničenja se odnose na količinu 

 Ograničenja se odnose na kvalitetu 

 Ograničenja se odnose i na količinu i na kvalitetu 

102. Ukoliko postoje ograničenja u dostupnim količinama (danas ili planirano stanje), imate li mogućnost povećanja dostupnih količina na postojećim ili 
planiranim zahvatima? 

 Da, na postojećim zahvatima proširenjem dozvole za zahvaćanje 
 Da, otvaranjem novih identificiranih zahvata 
 Ne, ne postoje identificirani zahvati 
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PRILOG 3 – IZRAČUN SREDNJEG TLAKA 

Jedan od važnih koraka za utvrđivanje ciljeva u smanjenju stvarnih gubitaka vode je utvrđivanje Neizbježnih godišnjih stvarnih 
gubitaka, skraćenica NGSG (engl. UARL – Unavoidable annual real losses). Ovo su uglavnom gubitci vode koji nastaju uslijed 
istjecanja vode na cjevovodima, ali veoma malog intenziteta koje je gotovo nemoguće pronaći primjenom uobičajenih metoda 
i uređaja osim slučajno ili kada se njihov intenzitet s vremenom poveća (tzv. pozadinska curenja). Definirani su empirijskim 
jednadžbama (prikazanim u nastavku) koje uključuju sljedeće relevantne parametre: duljinu glavnih i opskrbnih cjevovoda (bez 
priključnih vodova), broj priključaka, duljinu cjevovoda priključnih vodova (od granice parcele do vodomjera) i prosječan tlak 
unutar sustava. 

𝑵𝑮𝑺𝑮 =  
𝟏𝟖 ∙  𝑳𝒎  +  𝟎, 𝟖 ∙  𝑵𝒄  +  𝟐𝟓 ∙  𝑳𝒑) 𝒙 𝑷𝒔𝒓

𝑳𝒎

 (𝒍/𝒌𝒎 𝒄𝒋𝒆𝒗𝒐𝒗𝒐𝒅𝒂/𝒅) 

𝑵𝑮𝑺𝑮 =  
𝟏𝟖 ∙  𝑳𝒎  +  𝟎, 𝟖 ∙  𝑵𝒄  +  𝟐𝟓 ∙  𝑳𝒑) 𝒙 𝑷𝒔𝒓

𝑵𝒄

 (𝒍/𝒑𝒓𝒊𝒌𝒍𝒋𝒖č𝒏𝒊 𝒗𝒐𝒅/𝒅) 

gdje je: 

 Lm - ukupna duljina cjevovodne mreže, glavni i opskrbni cjevovodi (km) 
 Nc - broj priključnih vodova 
 Lp - ukupna duljina cjevovodne mreže priključnih vodova - od granice parcele do vodomjera (km) 
 Psr - prosječan tlak u sustavu (m VS) 

 

Kako je prethodno prikazano, NGSG su uvjetovani s nekoliko čimbenika, a vrlo važan među njima je broj priključnih vodova u 
sustavu. Važno je istaći da se koristi pojam „priključni vod“ i on predstavlja vezu jedne priključne cijevi (od ugradbene garniture 
ili direktnog priključka na ulični cjevovod) do potrošača tj. prvog vodomjera, jer je to i dio cjevovoda pod ingerencijom JIVU-a 
koji upravlja sustavom. Međutim, u gornjoj jednadžbi za izračun NGSG-a važno je razumjeti da se u proračun duljine priključnog 
voda uračunava samo dio priključnog voda od granice parcele do vodomjera. Često se u praksi događaju pogreške u 
razumijevanju duljine priključnog voda pri čemu se u proračun uzima ukupna duljina od spoja na ulični vod do vodomjera 
korisnika.  
 

Pojedine su zemlje i JIVU-i diljem svijeta uveli modifikacije u izračun NGSG-a: 

𝑵𝑮𝑺𝑮 = (𝟔. 𝟓𝟕 ∙  𝑳𝒎  +  𝟎. 𝟐𝟓𝟔 ∙  𝑵𝒄  +  𝟗. 𝟏𝟑 ∙  𝑳𝒑) 𝒙 𝑷𝒔𝒓 (𝒎𝟑/𝒈𝒐𝒅) 

gdje je za razliku od prethodno definirane jednadžbe prema izvornoj IWA metodologiji parametar Lp definiran kao duljina svih 
priključnih vodova kao cijevi u vlasništvu isporučitelja vodnih usluga, koje povezuju cjevovod vodoopskrbne mreže s 
priključkom za korisnika vodnih usluga. Drugim riječima, priključni vod je definiran od spoja na ulični vod do vodomjera, što je 
razlika u odnosu na isti parametar u jednadžbi prema izvornoj IWA metodologiji u kojoj je priključni vod definiran od granice 
parcele korisnika (najčešće ograde) do vodomjera.  
 
U svakom slučaju iz priloženih formula može se utvrditi da izračun srednjeg tlaka direktno utječe na izračun neizbježnih 
godišnjih stvarnih gubitaka. S obzirom da će pojavnost vodnih gubitaka ovisiti o više parametara kao što su: broj priključaka - 
mjesta učestalijeg curenja, profili cjevovoda i vrsta materijala, duljina cjevovoda i sl. potrebno je razmotriti standardiziranje 
izračuna srednjeg tlaka po nekom od kriterija. 
 
ILI indikator predstavlja odnos između PGSG (postojeći godišnji stvarni gubitci) i NGSG (neizbježni godišnji stvarni gubitci) i 
opisan je sljedećom formulom:  
 
ILI = PGSG / NGSG 
 
ILI indikator jedan je od temeljnih parametara za praćenje stanja vodnih gubitaka te neprimjereno često i kao parametar za 
postizanje ciljeva pri investiranju u vodoopskrbne sustave. Preporuka je da se ovaj indikator u početku ne koristi na nacionalnoj 
razini, već da se koristi za praćenje uspješnosti JIVU-a u provođenju aktivnosti smanjivanja vodnih gubitaka te međusobnoj 
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usporedbi uspješnosti pojedinih JIVU-a u upravljanju vodnim gubitcima. Kako bi to praćenje bilo što vjerodostojnije predlaže 
se standardizirati izračun srednjeg tlaka. 

Utvrđivanje srednjeg tlaka moguće je utvrđivanjem topografije i mjerenjima tlaka, no razvojem hidrauličkih matematičkih 
modela moguće je unaprijediti i standardizirati ovaj izračun. Akcijskim planom smanjivanja vodnih gubitaka, te već i ranije 
Nacionalnim programom smanjivanja vodnih gubitaka prepoznata je potreba izrade detaljnih hidrauličkih modela baziranih na 
kvalitetnom GIS poznavanju vodoopskrbnih sustava. Za praktički sve veće vodoopskrbne sustave ovakav model je izrađen ili će 
se izraditi te je moguće postaviti standard izračuna srednjeg tlaka koristeći se hidrauličkim matematičkim modelom. 

Proračun srednjeg tlaka potrebno je temeljiti na rezultatima dobivenih iz matematičkog modela. Za dobivanje srednjeg tlaka 
po svakom čvoru potrebno je oformiti model sa scenarijem srednjeg dana, odnosno dana sa srednjom godišnjom potrošnjom 
vode prema svim analiziranim kategorijama i srednjom godišnjom vrijednosti neprihodovane vode. 

 
Izračunata srednja vrijednosti tlaka za svaku dionicu (Psr,i) dobivena je zbrajanjem vrijednosti tlaka na krajevima dionice i 
dijeljenjem sume s 2. 
 

𝑷𝒔𝒓,𝒊 =
𝑷𝒔𝒓,𝒊 + 𝑷𝒔𝒓,𝒊+𝟏

𝟐
 

 
Ukupna suma umnožaka srednjeg tlaka svake dionice (Psr,i) i njene duljine (li) za svaki vodoopskrbni sustav/ DMA zonu 
podijeljena je ukupnom duljinom vodoopskrbnog sustava/zone i time je dobiven srednji tlak po svakom pojedinom 
sustavu/zoni. 
 

𝑷𝒔𝒓,𝒔𝒖𝒔𝒕𝒂𝒗𝒂/𝒛𝒐𝒏𝒆 =
∑ 𝑷𝒔𝒓,𝒊 × 𝒍𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

∑ 𝒍𝒊
𝒏
𝒊=𝟏

 

 

S obzirom da je duljina vodoopskrbne mreže najstandardniji parametar (potrošnja - mali i veliki potrošači češće se mijenjaju) 
preporuča se korištenje izračuna srednjeg tlaka upravo po prikazanoj metodologiji. 

Osim za ILI indikator ovu metodu izračuna srednjeg tlaka potrebno je koristiti i za drugi od 4 ključna pokazatelja koja će se  
koristiti za praćenje i ocjenjivanje javnih isporučitelja vodnih usluga - l/priključku/dan/m srednjeg tlaka. 
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