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Pridružite se 
rastućoj porodici 

evropskih ViK 
preduzeća ! 

 

19. april – saznajte 
više o podršci koja 

će biti dostupna 
sektoru voda u 

naredne 3 godine 

 

19. april – uzmite 
učešće u među-

narodnoj razmeni 
najboljih praksi u 
ViK preduzećima  

 

20. aprli – obuka za 
rad na evropskim 
alatima za priku-

pljanje i upravljanje 
podacima 

 

U 

 

HOTEL PARK 
Novosadskog sajma 35 

21000 Novi Sad 

Tel: +381 21 4 88 88 88 
info@hotelparkns.com 
www.hotelparkns.com 

19.-20. april 2016. 

 

 

 
 

Danube Water Program 
Call for Applications for Competitive Grants 

 

 

Grant Application Form  
 

 

 

 

Deadline for submission of Application:  
April 8th, 2016 

 
 
 
 
 
 
 
 

Dossier No  
(for official use only) 
 
 

mailto:jurica.kovac@mail.com
mailto:jurica.kovac@mail.com
http://www.juricakovac.com
http://www.juricakovac.com


2Wednesday, November 6, 13



2

The huge amount of water lost through leaks in some urban water distribution networks 
(physical or real water losses) and the volumes of water distributed without being invoiced 
(apparent water losses) can compound the water supply situation, especially in developing 
and transition countries. Real and apparent water losses together with unbilled authorised 
consumption (e.g. for flushing mains or fire fighting) make up the amount of non-revenue 
water (NRW) in a water supply system. 

Based on a study covering 40 water utilities in South-East Asia and the IBNET database 
on water utility performance covering over 900 utilities in developing countries, the World 
Bank estimates that the actual figure for overall NRW levels in the developing world is probably 
in the range of 40 - 50% of the water produced. [1] [39] 

Figure 2.2 shows the proportion of water utilities and their respective level of NRW 
based on the IBNET database. 

Figure 2.2 Levels of NRW in water utilities in the developing world, based on IBNET database [39]
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Upravljanje gubitcima vode - složenost problema



Sadašnje stanje u 
kontroli gubitaka vode

• pojednostavljen pristup (pasivna 
kontrola/traženje curenja)

• slaba komunikacija između operative 
(izvršitelja) i uprave poduzeća

• nerazumjevanje prioriteta i ciljeva

• problem u izboru ljudi

• nedostatak znanja i vještina (i 
kontinuirano unapređivanje)

• slaba komunikacija između djelatnika 
različitih poduzeća



Problemi

• NERAZUMJEVANJE PROBLEMA (primjena 
(!?) pogrešnih podataka - indikatora)

• bez održivog programa kontrole gubitaka 
vode

• slaba motivacija

• slaba organizacija i vođenje

• nepostojanje strategije (ciljeva)

• bez (ili nepotpuna) primjene metodologije

• nedostatak znanja





Posljedice

• veliki gubitci vode

• spora unapređenja

• visoki troškovi

• greške u planiranju/projektiranju 

• nerazumjevanje prioriteta

• bavljenje sa posljedicama 
(zanemarivanje/nerazumjevanje uzroka)

• daljnji pad motivacije

• propadanje sustava



Negativna spirala 
problematike gubitaka vode



Problem prikaza 
gubitaka vode u % NEPRIHODOVANA VODA
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od 2010. WLSG – water loss specialist group) pod okriljem 
meĜunarodnog udruženja IWA, InternaƟ onal Water Asso-
ciaƟ on (MeĜunarodno udruženje za vode) a ovaj pristup 
prihvaƟ le su kasnije i druge vodeđe svjetske organizacije; 
American Water Works AssociaƟ on; (Ameriēko udruženje 
za vode), WHO (Svjetska zdravstvena organizacija), World 
Bank (Svjetska banka) i mnoge druge meĜunarodne i nacio-
nalne asocijacije (Malta, Italija, Austrija, Australija...).

IWA Bilanca vode
Temeljna novost koju je donijela IWA metodologija jeste 

Bilanca vode i izraēunavanje svih komponenƟ  neprihodova-
ne vode i standardiziranje (unifi ciranje) pojedinih kompo-
nenƟ  i terminologije. U svijetu a i kod nas do sada je u praksi 
bilo mnogo razliēiƟ h metoda obraēuna bilance vode što je 
imalo za rezultat nemoguđnost meĜusobnog razumjevanja 
i usporeĜivanja. Posebna novost je izraēun Stvarnih i Privid-
nih gubitaka. Kroz poznavanje toēnih koliēina ovog dijela bi-
lance vode moguđe je i pravilno planiranje mjera i akƟ vnosƟ  
na njihovom smanjivanju. 

Predstavljamo ustanovljenu proširenu i skrađenu Bilan-
cu vode od strane IWA-e (sve kategorije u m3/godina):

Opis glavnih termina bilance vode
Dobavljena voda koliēina vode zahvađena iz vodoza-

hvata (izvora) i uvedena u vodovodni 
sistem (takoĜer ulaz vode iz drugih 
sustava – kupljena voda)

Ovlaštena potrošnja koliēina potrošene vode (mjerene i 
nemjerene) od strane registriranog 
potrošaēa, samog vodovodnog po-
duzeđa i ostalih ovlaštenih korisnika 
(vatrogasci, parkovi, )

Gubici vode razlika izmeĜu Dobavljene vode i 
Ovlaštene potrošnje (sastoji se od 
Stvarnih i Prividnih gubitaka)

Stvarni gubici voda koja je fi ziēki izgubljena iz vodo-
vodnog sistema Ɵ jekom transporta 
od vodozahvata do potrošaēa (gubici 
na cjevovodima, rezervoarima, kuđ-
nim prikljuēcima do vodomjera po-
trošaēa)

dĂďůŝĐĂ�ϭ͗�WƌŽƓŝƌĞŶĂ�ƚĂďůŝĐĂ�ďŝůĂŶĐĞ�ǀŽĚĞ�;/t��ŵĞƚŽĚŽůŽŐŝũĂͿ

Koliēina iz vlasƟ -
Ɵ h izvora

Koliēina vode 
koja ulazi 
u sustav (s 
ispravljenim 
poznaƟ m 
pogreškama u 
mjerenjima)

Isporuēena 
voda

   Fakturirana isporuēena voda

Dobavljena 
voda

Ovlaštena 
potrošnja

Fakturirana ovlašte-
na potrošnja

Prihodovana 
voda

Fakturirana mjerena potrošnja

Preuzeta voda

Fakturirana nemjerena potrošnja

Nefakturirana ovla-
štena potrošnja

Neprihodova-
na voda

Nefakturirana mjerena potrošnja

Nefakturirana nemjerena potrošnja

Gubici vode

Prividni gubici
Neovlaštena potrošnja

Netoēnost vodomjera potrošaēa

Stvarni gubici

Curenja na cjevovodima

Prelijevanja u vodospremama

Curenja na prikljuēcima korisnika
do toēke mjerene potrošnje

dĂďůŝĐĂ�Ϯ͗�^ŬƌĂđĞŶĂ�ƚĂďůŝĐĂ�ďŝůĂŶĐĞ�ǀŽĚĞ�;/t��ŵĞƚŽĚŽůŽŐŝũĂͿ

Dobavljena 
voda

Ovlaštena 
potrošnja

Fakturirana ovlaštena 
potrošnja

Fakturirana mjerena koliēina vode
(oēitani vodomjeri potrošaēa) Prihodovana voda

Fakturirana nemjerena koliēina vode (paušal)

Nefakturirana ovlašte-
na potrošnja

Nefakturirana mjerena koliēina vode 

Neprihodovana 
voda

Nefakturirana nemjerena koliēina vode

Gubici vode

Prividni gubici

Netoēnost vodomjera potrošaēa (i pogreške u obra-
di podataka)

Neovlaštena potrošnja vode

Stvarni gubici

Curenja na cjevovodima

Preljevanja i curenja rezervoara

Curenja na prikljuēcima do vodomjera

IWA Bilanca vode



IWA Bilanca vode
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Fakturirana mjerena koli!ina vode 
(o!itani vodomjeri potro"a!a) 

Fakturirana 
ovla"tena 
potro"nja Fakturirana nemjerena koli!ina vode 

(pau"al) 

 
Prihodovana 
voda 

Nefakturirana mjerena koli!ina vode  

Ovla"tena 
potro"nja Nefakturirana 

ovla"tena 
potro"nja Nefakturirana nemjerena koli!ina vode 

Neto!nost vodomjera potro"a!a  
(i pogre"ke u obradi podataka) 

 
 
Prividni gubici Neovla"tena potro"nja vode 

 

Curenja na cjevovodima 

Preljevanja i curenja rezervoara 
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Gubici 
vode 

 
 
Stvarni gubici 

Curenja na priklju!cima do vodomjera 

 
 
 
 
 
 
Neprihodovana 
voda 

Tablica 2: Skra#ena tablica bilance vode (IWA WLSG metodologija) 
 
Opis glavnih termina bilance vode 
 
Dobavljena voda koli!ina vode zahva#ena iz vodozahvata (izvora) i uvedena u vodovodni sistem (tako$er 

ulaz vode iz drugih sustava – kupljena voda) 
Ovla!tena potro!nja koli!ina potro"ene vode (mjerene i nemjerene) od strane registriranog korisnika, samog 

vodovoda i ostalih ovla"tenih korisnika (vatrogasci, parkovi, ) 
Gubici vode razlika izme$u ulazne koli!ine vode i ovla"tene potro"nje (sastoji se od stvarnih i 

prividnih gubitaka) 
Stvarni gubici voda koja je fizi!ki izgubljena iz vodovodnog sistema tijekom transporta od vodozahvata 

do potro"a!a (gubici na cjevovodima, rezervoarima, ku#nim priklju!cima) 
Prividni gubici voda koja je izgubljena zbog neovla"tene potro"nje (ilegalni priklju!ci i kra$a vode 

naprimjer s hidranata), zbog neto!nosti mjernih ure$aja i/ili vodomjera i gre"aka u 
obra!unu. 

 
Tek po"to su poznati pojedini segmenti Neprihodovane vode mogu#e je i realno planiranje pojedinih mjera i 
aktivnosti s ciljem smanjenja gubitaka vode. 
• Nefakturiranu mjerenu koli!inu vode potrebno je obavezno uvesti u bilancu vode (!est je slu!aj da 
vodovodi zanemaruju ovu koli!inu vode u zavr"nom godi"njem obra!unu) 
• Nefakturirana nemjerena koli!ina vode u kona!nici predstavlja stvarnu potro"nju i potrebno je provesti 
mjere koje #e omogu#iti njenu kvantifikaciju a time i umanjiti koli!inu stvarnih gubitaka vode (odr%avanje sustava, 
javne potrebe, vatrogasne potrebe, itd.). 
• Prividni gubici tako$er predstavljaju stvarnu potro"enu koli!inu vode ali koja nije pravilno evidentirana i 
ukoliko nema to!nih pokazatelja potrebno je barem izvr"iti okvirnu procjenu. Naravno i rje"avanje ovog dijela 
gubitaka vode tra%i poseban pristup (metodologija i tehnologija) "to #e rezultirati pove#anjem prodane tj. 
prihodovane koli!ine vode. 
• Stvarni gubici, tj. voda koja je fizi!ki izgubljena iz vodoopskrbnog sustava (curenja, preljevanja) je ono na 
"to se misli kada se govori o rje"avanju gubitaka i stoga je neophodno znati to!nu koli!inu (koja #e evidentno biti 
manja od koli!ine koja se dobivala ukoliko se primjenjivao standardni oblik obra!una sa prikazom neprihodovane 
vode u %). 
 
 
Stvarni gubici vode 
Va%no je primjenjivati pravilne indikatore gubitaka vode i u na"oj praksi se primjenjuju razli!iti na!ini (gubici po 
potro"a!u, gubici po km cjevovoda, itd.). 
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Slika 2: osnovne komponente kontrole stvarnih gubitaka vode 
 
 

Putokaz u razumijevanju i rje!avanju problematike gubitaka vode 
Pored ranije prikazane u slici 2 generalne 4 komponente aktivnosti koje omogu!uju uspje"no rje"avanje 
problematike stvarnih gubitaka vode isti#emo 5 klju#nih pitanja i odgovora a "to mo$e poslu$iti kao putokaz u 
planiranju ukupnih aktivnosti u domeni efikasnog upravljanja sustavom i rje"avanja gubitaka vode (Tablica 5):  
 

Pitanje i rje"enje 
 

Zadaci 

1. KOLIKI SU GUBICI VODE? 
- Utvrditi sve komponente 

 

BILANCA VODE 
- Kvalitetna mjerenja i procjene koli#ina 
- Kalibracija mjerila protoka 
- Kontrola mjerila protoka 
- Unapre%enja u registriranju mjerenja 

2. GDJE SE GUBI VODA? 
- Kvantificirati curenja (koli#ine) 
- Kvantificirati prividne gubitke 

AUDIT SUSTAVA 
- Analiza gubitaka (mjerenja i analiza 

podataka) 
- Analiza sustava (distribucija, potro"nja) 

3. ZA&TO SE GUBI VODA? 
- Analizirati mre$u i na#in odr$avanja 

sustava 

ANALIZA ODR'AVANJA SUSTAVA 
- Povijest gubitaka 
- Praksa u rje"avanju gubitaka 

 
 
 
 
 
 
 

Potencijal smanjenja 
stvarnih gubitaka vode 

 

Neizbje$ni godi"nji 
stvarni gubici 

NGSG 

Kontrola 
tlaka/ 

pritiska 

Brza i 
kvalitetna 
sanacija 

Aktivna 
kontrola 
curenja 

Upravljanje 
sustavom 

Ljudi 
Odr$avanje 

Materijali 
Oprema 

Ekonomski 
nivo gubitaka 
ENG 

Postoje!i godi"nji 
stvarni gubici 
PGSG 

Kontrola stvarnih 
gubitaka vode

ILI = PGSG/NGSG
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TakoĜer prema dobivenoj ocijeni stanja u sustavu a na 
temelju vrijednosƟ  ILI indikatora, predstavljenna je lista 
standardnih mjera koje je poželjno primjeniƟ  kako bi se po-
stojeđe stanje unaprijedilo (Tablica 4).

dĂďůŝĐĂ�ϰ͗��>ŝƐƚĂ�ŵũĞƌĂ�ƵŶĂƉƌĞĜĞŶũĂ�ƉƌĞŵĂ�ƌĞǌƵůƚĂƟ�ŵĂ�ŬƌŝƚĞƌŝũĂ�/>/�
ŝŶĚŝŬĂƚŽƌĂ�Ͳ�/ŶƐƟ�ƚƵƚ�^ǀũĞƚƐŬĞ��ĂŶŬĞ�;t�/Ϳ

Redni 
broj Preporuke WBI-a za grupe; A B C D

1 IspitaƟ  moguđnosƟ  kontrole tlaka Da Da Da  
2 IspitaƟ  brzinu i kvalitetu sanacija Da Da Da  

3 IspitaƟ  ekonomsku opravdanost 
ispiƟ vanja Da Da   

4 UvesƟ /poboljšaƟ  akƟ vnu kontrolu 
curenja  Da Da  

5 OdrediƟ  moguđnosƟ  poboljšanja 
održavanja  Da Da  

6 ProcijeniƟ  ekonomski opravdani nivo 
gubitaka Da Da   

7 IspitaƟ  uēestalost puknuđa  Da Da  
8 AnaliziraƟ  naēin upravljanja sustavom  Da Da Da

9 RiješiƟ  manjak radne snage, osiguraƟ  
obuku i poboljšaƟ  komunikacije   Da Da

10 Petogodišnji plan da se uĜe u bolju 
grupu ILI   Da Da

11 Temeljni osvrt na sve osobine tvrtke 
i sustava    Da

4 komponente kontrole Stvarnih gubitaka vode
Osnovni elemenƟ  efi kasnog rješavanja problema stvar-

nih gubitaka predstavljeni su na Slici 2. Predstavljeni prikaz 
pravokutnika postojeđih godišnjih stvarnih gubitaka (PGSG) 
teži poveđanju kako sustav stari (i porast tj. promjene osta-
lih uzroēnika stanja gubitaka), meĜuƟ m utjecaj na stanje 
sustava koje je prikazano sa 4 strelice teži ka smanjenju ovih 
gubitaka. Tamni pravokutnik koji predstavlja dio stvarnih 
gubitaka – Neizbježni godišnji stvarni gubici (NGSG), simbo-
liēno je smješten u gornji dio pravokutnika PGSG jer on ovisi 
o priƟ sku u sustavu i utjecaj na njegovo smanjenje je mogu-
đe izvršiƟ  jedino kroz kontrolu odnosno smanjenje priƟ ska 
(prikaz strelice u dva smjera upozorava da ukoliko se dozvoli 

poveđanje priƟ ska, ili pojava hidrsuliēkih poremeđaja - uda-
ra, može se oēekivaƟ  i poveđanje gubitaka vode). 

Ekonomski nivo gubitaka, skrađenica ENG (engl. ELL - 
Economic Level of Leakage) predstavljen je isprekidanom 
linijom i on daje informaciju do koje granice je realno oēe-
kivaƟ  smanjivanje stvarnih gubitaka vode uz ekonomsku 
isplaƟ vnost a njegov izraēun ovisi o ekonomskoj raēunici 
svih troškova.

^ůŝŬĂ�Ϯ͗�KƐŶŽǀŶĞ�ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ŬŽŶƚƌŽůĞ�^ƚǀĂƌŶŝŚ�ŐƵďŝƚĂŬĂ�ǀŽĚĞ

Putokaz u razumijevanju i rješavanju 
problematike gubitaka vode

Pored ranije prikazane u slici 2 generalne 4 komponente 
akƟ vnosƟ  koje omoguđuju uspješno rješavanje problemaƟ -
ke stvarnih gubitaka vode isƟ ēemo 5 kljuēnih pitanja i od-
govora a što može poslužiƟ  kao putokaz ali i za defi niranje 
elemenata buduđe strategije u planiranju ukupnih akƟ vno-
sƟ  u domeni efi kasnog upravljanja sustavom i rješavanja 
gubitaka vode (tablica 5): 

dĂďůŝĐĂ�ϯ͗�<ĂƚĞŐŽƌŝǌĂĐŝũĂ�/>/�ŝŶĚŝŬĂƚŽƌĂ�ƉƌĞŵĂ�/ŶƐƟ�ƚƵƚƵ�^ǀũĞƚƐŬĞ��ĂŶŬĞ�;t�/Ϳ

Razvijene zemlje
GRUPA IzraēunaƟ  

ILI za sustav Opđi opis kategorija kontrole stvarnih gubitaka za razvijene zemlje i zemlje u razvoju
ILI raspon

Manje od 2 A  Daljnje smanjenje gubitaka možda đe biƟ  ekonomski neopravdano osim u sluēaju nestašice 
vode; potrebna je precizna analiza da bi se utvrdila fi nancijski najisplaƟ vija poboljšanja

2 do < 4 B Potencijal za navedena poboljšanja; razmislite o kontroli tlaka, boljoj akƟ vnoj kontroli cure-
nja i boljem upravljanju i održavanju sustava

4 do < 8 C Slaba kontrola gubitaka; može se podnijeƟ  jedino ako je voda jefi Ɵ na i u izobilju; ēak i u tom 
sluēaju, analizirajte stupanj i prirodu gubitaka i poveđajte nastojanja u smanjenju gubitaka

8 ili više D  Jako neuēinkovita upotreba resursa; programi smanjenja gubitaka su prijeko potrebni i 
trebali bi biƟ  prioritet

ILI indikator



Preporuke mjera unapređenja 
(prema ILI grupi) Institut Svjetske Banke, WBI
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TakoĜer prema dobivenoj ocijeni stanja u sustavu a na 
temelju vrijednosƟ  ILI indikatora, predstavljenna je lista 
standardnih mjera koje je poželjno primjeniƟ  kako bi se po-
stojeđe stanje unaprijedilo (Tablica 4).
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Redni 
broj Preporuke WBI-a za grupe; A B C D

1 IspitaƟ  moguđnosƟ  kontrole tlaka Da Da Da  
2 IspitaƟ  brzinu i kvalitetu sanacija Da Da Da  

3 IspitaƟ  ekonomsku opravdanost 
ispiƟ vanja Da Da   

4 UvesƟ /poboljšaƟ  akƟ vnu kontrolu 
curenja  Da Da  

5 OdrediƟ  moguđnosƟ  poboljšanja 
održavanja  Da Da  

6 ProcijeniƟ  ekonomski opravdani nivo 
gubitaka Da Da   

7 IspitaƟ  uēestalost puknuđa  Da Da  
8 AnaliziraƟ  naēin upravljanja sustavom  Da Da Da

9 RiješiƟ  manjak radne snage, osiguraƟ  
obuku i poboljšaƟ  komunikacije   Da Da

10 Petogodišnji plan da se uĜe u bolju 
grupu ILI   Da Da

11 Temeljni osvrt na sve osobine tvrtke 
i sustava    Da

4 komponente kontrole Stvarnih gubitaka vode
Osnovni elemenƟ  efi kasnog rješavanja problema stvar-

nih gubitaka predstavljeni su na Slici 2. Predstavljeni prikaz 
pravokutnika postojeđih godišnjih stvarnih gubitaka (PGSG) 
teži poveđanju kako sustav stari (i porast tj. promjene osta-
lih uzroēnika stanja gubitaka), meĜuƟ m utjecaj na stanje 
sustava koje je prikazano sa 4 strelice teži ka smanjenju ovih 
gubitaka. Tamni pravokutnik koji predstavlja dio stvarnih 
gubitaka – Neizbježni godišnji stvarni gubici (NGSG), simbo-
liēno je smješten u gornji dio pravokutnika PGSG jer on ovisi 
o priƟ sku u sustavu i utjecaj na njegovo smanjenje je mogu-
đe izvršiƟ  jedino kroz kontrolu odnosno smanjenje priƟ ska 
(prikaz strelice u dva smjera upozorava da ukoliko se dozvoli 

poveđanje priƟ ska, ili pojava hidrsuliēkih poremeđaja - uda-
ra, može se oēekivaƟ  i poveđanje gubitaka vode). 

Ekonomski nivo gubitaka, skrađenica ENG (engl. ELL - 
Economic Level of Leakage) predstavljen je isprekidanom 
linijom i on daje informaciju do koje granice je realno oēe-
kivaƟ  smanjivanje stvarnih gubitaka vode uz ekonomsku 
isplaƟ vnost a njegov izraēun ovisi o ekonomskoj raēunici 
svih troškova.

^ůŝŬĂ�Ϯ͗�KƐŶŽǀŶĞ�ŬŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ŬŽŶƚƌŽůĞ�^ƚǀĂƌŶŝŚ�ŐƵďŝƚĂŬĂ�ǀŽĚĞ

Putokaz u razumijevanju i rješavanju 
problematike gubitaka vode

Pored ranije prikazane u slici 2 generalne 4 komponente 
akƟ vnosƟ  koje omoguđuju uspješno rješavanje problemaƟ -
ke stvarnih gubitaka vode isƟ ēemo 5 kljuēnih pitanja i od-
govora a što može poslužiƟ  kao putokaz ali i za defi niranje 
elemenata buduđe strategije u planiranju ukupnih akƟ vno-
sƟ  u domeni efi kasnog upravljanja sustavom i rješavanja 
gubitaka vode (tablica 5): 

dĂďůŝĐĂ�ϯ͗�<ĂƚĞŐŽƌŝǌĂĐŝũĂ�/>/�ŝŶĚŝŬĂƚŽƌĂ�ƉƌĞŵĂ�/ŶƐƟ�ƚƵƚƵ�^ǀũĞƚƐŬĞ��ĂŶŬĞ�;t�/Ϳ

Razvijene zemlje
GRUPA IzraēunaƟ  

ILI za sustav Opđi opis kategorija kontrole stvarnih gubitaka za razvijene zemlje i zemlje u razvoju
ILI raspon

Manje od 2 A  Daljnje smanjenje gubitaka možda đe biƟ  ekonomski neopravdano osim u sluēaju nestašice 
vode; potrebna je precizna analiza da bi se utvrdila fi nancijski najisplaƟ vija poboljšanja

2 do < 4 B Potencijal za navedena poboljšanja; razmislite o kontroli tlaka, boljoj akƟ vnoj kontroli cure-
nja i boljem upravljanju i održavanju sustava

4 do < 8 C Slaba kontrola gubitaka; može se podnijeƟ  jedino ako je voda jefi Ɵ na i u izobilju; ēak i u tom 
sluēaju, analizirajte stupanj i prirodu gubitaka i poveđajte nastojanja u smanjenju gubitaka

8 ili više D  Jako neuēinkovita upotreba resursa; programi smanjenja gubitaka su prijeko potrebni i 
trebali bi biƟ  prioritet



ILI indikator: 
stvarni gubici / neizbježni gubici ILI = PGSG / NGSG



Realna usporedba  
sustava

A grupa
B grupa

C grupa

D grupa



4. Zbog povećanja sustava (broja priključaka i duljine mreže) došlo je i do povećanja 
neizbježnih gubitaka vode sa cca 831.000m3 na 837.000 m3.

5. Indikator ocjene učinkovitosti rješavanja gubitaka vode ILI = 2,35 (sa 

prošlogodišnjih 1,97)

5.1.Ostvarenjem ILI indikatora od 2,35 poduzeće Međimurske vode prešlo je iz A u 

B grupu vodovoda u skladu sa kriterijima Instituta Svjetske Banke.

5.2.Od 37 analiziranih vodovoda iz naše regije, Međimurske vode zauzimaju 5 mjesto.

Usporedba indikatora sa drugim sustavima u regiji (Hrvatska, BiH, Srbija, Slovenija):

Slika 10: pregled indikatora za sustave u regiji

Komentar: vodoopskrbni sustav u Međimurju (pozicija 5) ima stanje gubitaka vode u skladu 
sa IWA metodologijom i indikatorom ILI (ILI= 2,35) u grupi odličnih vodovoda (onih koji su 
analizirani u skladu sa metodologijom i predstavljeni u slici 10).
Prosječna vrijednost ILI indikatora u odnosu na sve do sada analizirane sustave je 7,6.

Također na kraju ovog izvješća je priložen grafikon ILI indikatora iz 15 zemalja u Europi iz 
kojeg je vidljivo da se ovaj sustav nalazi među boljima.

Također radi boljeg uvida u rezultate i usporedbu sa drugim sustavima predstavljene su i 
vrijednosti prosječnog tlaka u sustavu (u grafikon Av.Press).

Završni komentari, zapažanja i preporuke

Na zajedničkom sastanku održanom 24.02.2016. u Čakovcu pored prikupljanja i analize 
podataka za prethodno razdoblje prokomentirani su i preliminarni rezultati te su dane 
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Indikatori ILI u regiji



mala  gustoća  (<20  
priklj./km cjevovoda)

srednja  i  velika  gustoća  
(>20 priklj./km cjev.)

1 m3/god m3/km/godina m3/priključak/godina
Voda  isporučena  u  druge  sustave  izuzeta  

iz VIS
2 Mjerena OFPM m3/god m3/km/godina m3/priključak/godina
3 Nemjerena OFPN m3/god m3/km/godina m3/priključak/godina
4 m3/god m3/km/godina m3/priključak/godina
5 m3/god m3/km/godina m3/priključak/godina
8 m3/god m3/km/godina m3/priključak/godina
9 m3/god m3/km/godina m3/priključak/godina

10 m3/god m3/km/godina m3/priključak/godina
11 m3/god % od OFPM % od OFPM
12 m3/god m3/km/godina m3/priključak/godina
13 m3/god m3/km/godina m3/priključak/godina

14
Koristiti  okvirni  ILI  kod  analize  noćnih  

protoka
15 Curenja na cjevovodima
16 Curenja  na  priključcima
17 kol./god
18 kol./god

19
% je predmet aktivnosti aktivne kontrole 

curenja

20 m3/god
Važno  za  određivanje  ekonomskog  nivoa  

ALC

21
% je predmet aktivnosti aktivne kontrole 

tlaka
22 Kada je sustav pod tlakom

23
Jedino  u  slučaju  provođenja  redukcije  u  

sustavu

Komponenta Bilance vode i ostali indikatori i podaci 
važni  za  kratkoročne  i  srednjeročne  aktivnosti  

upravljanja gubitcima vode

Osnovne 
jedinice

Parametri  korišteni  za  indikatore
priključni  vod  /  km  cjevovoda

Preporučeni  indikatori  (pokazatelji)  za  određivanje  ciljeva  i  praćenje  napretka  u  aktivnostima  kontrole  gubitaka  vode  u  sustavu  (godišnja  analiza)

Komentari
Redni 
broj

Opskrbne  količina  vode  isporučena  u  sustav*    VIS

Ovlaštena  fakturirana  
potrošnja  vode  OFP

Neprihodovana voda NPV

Prividni gubitci vode PG
Ovlaštena  nefakturirana  potrošnja  vode  ONP

Ukupna  potrošnja  vode  PV=VIS-­‐SG

U zemljama sa ranije ustanovljenom 
praksom  korištenja  indikatora  po  km  
cjevovoda,  po  priključnom  vodu,  po  
potrošaču  ili  po  danu  (ne  po  godini),  
mogu nastaviti koristiti jedinice zbog 

stečene  navike  ili  preći  na  ovdje  
predstavljene jedinice.

ONP + PG
Ekonomski  nivo  godišnjih  stvarnih  gubitaka  ENG
Neizbježni  godišnji  stvarni  gubitci  vode  NGSG

Stvarni gubitci vode SG

Vrijeme za otkrivanje 
curenja + sanacija

godišnji  ILI    (ili  okvirni  -­‐  Snapshot  ILI)

dani ili sati
dani

Ove  mjere  pomažu  u  određivanju  ciljeva  i  
analizi  učinkovitosti  u  kontroli  

komponenti NPV

Prosječno  vrijeme  od  saznanja  o  pojavi  
curenja do sanacije (ili zatvaranja)

Infrastrukturni indikator curenja ILI = SG/NGSG

% vremena u kojem je sustav pod tlakom % od godine

Prijavljena i neprijavljena curenja gdje su 
lociranje  radili ljudi za aktivnu kontrolu 

Priridni prirast neprijavljenih curenja RR m3/godina u jednoj godini

Aktivna kontrola tlaka u sustavu % od ukupne duljine sustava u godini

Prosječni  tlak  u  sustavu u bar (ili metar)

Curenja na cjevovodima
Curenja  na  priključcima

količina/100  km/godina
količina/1000  priključaka/godina

Aktivnosti aktivne kontrole curenja ALC % od ukupne duljine sustava u godini

Indikatori za praćenje i analizu stanja gubitaka vode





Perspektiva primjene IWA metodologije u EU
 

mmmll 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Good Practices on Leakage 
Reduction 

 

CIS WG PoMs Reference document 
 

Work in progress 
Template and pro-forma layout/tables 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Europska komisija je objavila početkom 2015. 
godine izvještaj o praksi u rješavanju gubitaka 

vode u vodoopskrbnim sustavim (teorija i 
praksa) - EU Reference document Good 
Practices on Leakage Management WFD
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Alat za izračun indikatora: 
EurWB&PICalcs

UNOS PODATAKA I IZRAČUNI INDIKATORA
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IWA Bilanca vode
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Uvod u IWA WLSG metodologiju analize gubitaka vode  

 

 

Fakturirana mjerena koli!ina vode 
(o!itani vodomjeri potro"a!a) 

Fakturirana 
ovla"tena 
potro"nja Fakturirana nemjerena koli!ina vode 

(pau"al) 

 
Prihodovana 
voda 

Nefakturirana mjerena koli!ina vode  

Ovla"tena 
potro"nja Nefakturirana 

ovla"tena 
potro"nja Nefakturirana nemjerena koli!ina vode 

Neto!nost vodomjera potro"a!a  
(i pogre"ke u obradi podataka) 

 
 
Prividni gubici Neovla"tena potro"nja vode 

 

Curenja na cjevovodima 

Preljevanja i curenja rezervoara 

D
o

b
a

v
lje

n
a

 v
o

d
a
 

Gubici 
vode 

 
 
Stvarni gubici 

Curenja na priklju!cima do vodomjera 

 
 
 
 
 
 
Neprihodovana 
voda 

Tablica 2: Skra#ena tablica bilance vode (IWA WLSG metodologija) 
 
Opis glavnih termina bilance vode 
 
Dobavljena voda koli!ina vode zahva#ena iz vodozahvata (izvora) i uvedena u vodovodni sistem (tako$er 

ulaz vode iz drugih sustava – kupljena voda) 
Ovla!tena potro!nja koli!ina potro"ene vode (mjerene i nemjerene) od strane registriranog korisnika, samog 

vodovoda i ostalih ovla"tenih korisnika (vatrogasci, parkovi, ) 
Gubici vode razlika izme$u ulazne koli!ine vode i ovla"tene potro"nje (sastoji se od stvarnih i 

prividnih gubitaka) 
Stvarni gubici voda koja je fizi!ki izgubljena iz vodovodnog sistema tijekom transporta od vodozahvata 

do potro"a!a (gubici na cjevovodima, rezervoarima, ku#nim priklju!cima) 
Prividni gubici voda koja je izgubljena zbog neovla"tene potro"nje (ilegalni priklju!ci i kra$a vode 

naprimjer s hidranata), zbog neto!nosti mjernih ure$aja i/ili vodomjera i gre"aka u 
obra!unu. 

 
Tek po"to su poznati pojedini segmenti Neprihodovane vode mogu#e je i realno planiranje pojedinih mjera i 
aktivnosti s ciljem smanjenja gubitaka vode. 
• Nefakturiranu mjerenu koli!inu vode potrebno je obavezno uvesti u bilancu vode (!est je slu!aj da 
vodovodi zanemaruju ovu koli!inu vode u zavr"nom godi"njem obra!unu) 
• Nefakturirana nemjerena koli!ina vode u kona!nici predstavlja stvarnu potro"nju i potrebno je provesti 
mjere koje #e omogu#iti njenu kvantifikaciju a time i umanjiti koli!inu stvarnih gubitaka vode (odr%avanje sustava, 
javne potrebe, vatrogasne potrebe, itd.). 
• Prividni gubici tako$er predstavljaju stvarnu potro"enu koli!inu vode ali koja nije pravilno evidentirana i 
ukoliko nema to!nih pokazatelja potrebno je barem izvr"iti okvirnu procjenu. Naravno i rje"avanje ovog dijela 
gubitaka vode tra%i poseban pristup (metodologija i tehnologija) "to #e rezultirati pove#anjem prodane tj. 
prihodovane koli!ine vode. 
• Stvarni gubici, tj. voda koja je fizi!ki izgubljena iz vodoopskrbnog sustava (curenja, preljevanja) je ono na 
"to se misli kada se govori o rje"avanju gubitaka i stoga je neophodno znati to!nu koli!inu (koja #e evidentno biti 
manja od koli!ine koja se dobivala ukoliko se primjenjivao standardni oblik obra!una sa prikazom neprihodovane 
vode u %). 
 
 
Stvarni gubici vode 
Va%no je primjenjivati pravilne indikatore gubitaka vode i u na"oj praksi se primjenjuju razli!iti na!ini (gubici po 
potro"a!u, gubici po km cjevovoda, itd.). 
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je  donijeti  zaključke  dali  je  za  neke  vrste  vodomjera  potrebno  ići  na  veću  klasu  
točnosti,  koji  su  benefiti  a  koji  troškovi. 

b) Izrada  programa  unapređenja  točnosti  (program  uvođenja  vodomjera  veće  klase  
točnosti)  mjerenja  potrošnje  vode 

c) Implementacija  programa  i  praćenje  učinaka  (analize  promjene-povećanja  
točnosti mjerenja i ostalih okolnosti – problemi  u  korištenju  i  održavanju) 
 

5.3.5 Aktivnosti  za  dostizanje  unapređenja 
 

5.3.5.1 Obuka:  razumjevanje  korisnosti  nove  aktivnosti  i  načina  primjene 
Izvršena  je  temeljna  obuka  djelatnika  (g.  Boštjan  Novak,  g.  Aleš  Stražar)  s  ciljem  
razumjevanja  korisnosti  praćenja  točnosti  vodomjera  u  okvirima  ovog  projekta. 
 

5.3.5.2 Alati  za  budući rad 
Postojeći: 
- Postojeće  evidencije  i  način  rada 

 
Novi: 
- Nabavka  više  različitih  tipova  vodomjera  (DN,  klase  točnosti,  proizvođači)  za  

provođenje  testiranja 
- Program  nabavke  novih  vodomjera  za  redovnu  izmjenu  postojećih  vodomjera 

 
Slika:  primjer  provedbe  provjere  točnosti  postojećih  vodomjera – testiranja nove 
vrste vodomjera 

Prividni gubici vode: točnija 
evidencija potrošnje vode



Razumjevanje  udjela 
prividnih gubitaka vode



Aktivnosti na smanjenju 
prividnih gubitaka vode
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Slika 2. �eƟ ri komponente (smjera) djelovanja za smanjenje 

prividnih gubitaka [4]

Obzirom na predmet rada neđemo detaljnije ulaziƟ  u 
analizu prividnih gubitaka veđ se zadržaƟ  samo na analizi 
jedne od komponenƟ  od kojih se isƟ  sastoje – netoēnost 
(greške) mjerenja.

Mjerenje isporuþene koliþine vode
Da bi realnije utvrdili stanje pri mjerenju isporuēene 

vode korisnicima u više-stambenim objekƟ ma (zgrada-
ma) nastojali smo utvrdiƟ  postoje li i kolike su razlike pri 
mjerenju isporuēene vode ako uz postojeđe vodomjere 
razreda (klase) toēnosƟ  B postavimo vodomjere višeg razre-
da toēnosƟ  te se istovremeno mjeri/registrira isporuēena 
koliēina vode. Na slici 3 prikazani su korišteni vodomjeri, 
a radi se o vodomjerima profi la DN 50, prirubniēki. Stari 
(postojeđi) vodomjer bio je B klase toēnosƟ  (woltmann) a 
novi kombinirani vodomjer ima dva mehanizma za mjeren-
je; veđi sa nominalnim promjerom DN50 (woltmann) koji 
je u kategoriji B klase toēnosƟ  i manji promjera DN20 
(volumetrijski) koji je u kategoriji D klase toēnosƟ  (prema 
specifi kaciji proizvoĜaēa). Napominjemo da iz razloga bol-
jeg razumjevanja i kod nas uvriježene prakse korisƟ mo stare 
nazive za klase toēnosƟ  vodomjera (A, B, C, D) prema normi 

ISO4064/BS5728/EEC (skrađeno EEC), meĜuƟ m isƟ ēemo da 
se od 2006. primjenjuje nova klasifi kacija, skrađeno MID [9].

Prema specifi kacijama proizvoĜaēa i ranijoj normi za 
toēnost mjerenja predstavljamo u tablici 1 podatke za 
vodomjere DN 50. Napomene; Qmin podrazumjeva brzinu 
teēenja (iskazanu u volumenu) kada vodomjer poēinje mjer-
iƟ  protok uz pogrešku od -5% (što znaēi da kada je stvarno 
teēenje i manje od naznaēenog poveđava se i pogreška), Qt 
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Tablica 3.  Prikaz usporednog mjerenja isporuēene koliēine vode za 
ljudsku potrošnju (1 mjesec)

O
bj

ek
t

Br
oj

 
st

an
ov

a

Broj 
osoba

Isporuēena voda Razlika 
(Novi-stari vod.)Stari vod. Novi vod.

m3 m3 m3 %

Z 1 18 35 69,10 91,93 22,83 24,83

Z 2 86 200 581,10 590,05 8,95 1,52

Z 3 7 17 33,60 60,42 26,82 44,39

Z 4 9 26 66,60 82,82 16,22 19,58

Z 5 7 19 51,90 63,11 11,21 17,76

Z 6 56 101 202,80 212,37 9,57 4,51

Z 7 21 38 181,90 207,35 25,45 12,27

204 436 1.187,00 1.308,05 121,05 17,84

Za zgrade sa relaƟ vno velikim brojem stanara, objekƟ  Z2 
i Z6, pokazalo se da su razlike isporuēene koliēine manje od 
5%. Ukupno sa svim zgradama ispada da je razlika u oēita-
nju isporuēene koliēine veđa od 17 %. Ako bi izuzeli velike 
zgrade te napravili istu obradu ali samo sa manjim zgrada-
ma dobivamo rezultate prikazane u tablici 4.

Tablica 4.  ObraĜeni rezultaƟ  bez velikih zgrada (zgrade Z2 i Z6) za 
razdoblje od mjesec dana

O
bj

ek
t

Br
oj

 st
a-

no
va

Br
oj

 
os

ob
a Isporuēena voda Razlika

Stari vod. Novi vod. (Novi-Stari vod.)
m3 m3 %

Z 1 18 35 69,1 91,93 22,83 24,83

Z 3 7 17 33,6 60,42 26,82 44,39

Z 4 9 26 66,6 82,82 16,22 19,58

Z 5 7 19 51,9 63,11 11,21 17,76

Z 7 21 38 181,9 207,35 25,45 12,27

62 135 403,10 505,63 102,53 23,77

Jasniju vizualizaciju dobiva-
mo grafi ēkim prikazom ovisnosƟ  
razlike isporuēenih koliēina vode 
i broja osoba u zgradi što je prika-
zano na slici 5. 

Imajuđi u vidu Pravilnik o mje-
riteljskim zahtjevima za vodomje-
re za hladnu vodu, NN 91/1997 
koji defi nira da je najveđa dopu-
štena pogreška u donjem mjer-
nom podruēju protoka vode 5 % 
usvojili smo za potrebe ovog raz-
matranja istu vrijednost za uspo-
reĜivanje razlika izmjerenih koli-
ēina, odnosno smatrat đemo da 
su razlike zanemarive ako su 5% i 
manje od izmjerene/registrirane 

isporuēene koliēine. Drugim rjeēima vodomjeri, sa stano-
višta isporuēitelja, ispunjavaju mjerne zahtjeve, smatramo 
ih ispravnim, ako razlika koja nastaje istovremenim mjere-
njem nije veđa od 5% izmjerene koliēine.

Na temelju iznesenog možemo defi niraƟ  kriterij za do-
nošenje odluke o izboru vodomjera u smislu razreda toēno-
sƟ  (za vodomjere promjera DN50): 
– za objekte u kojima je manje od 100 stanovnika postav-

ljaƟ  vodomjere višeg razreda toēnosƟ  od B (po moguđ-
nosƟ  kombinirane vodomjere), odnosno 

– za objekte s više od 100 stanovnika zadovoljavaju vo-
domjeri razreda toēnosƟ  B.

Projekcija isporuke usluge za 2014. godinu sa primjenom 
kombiniranih vodomjera prikazana je u tablici 5. Naglaša-
vamo da je izraēun napravljen na temelju testnih mjerenja 
i mjerenog razdoblja od 32 dana. Procijenjena potrošnja 
raēunata je iz specifi ēne potrošnje korisnika izražene u [l/
osobi/dan].

Tablica 5. Procjena isporuēenih koliēina za 2014. godinu

Zg
ra

da Broj stano-
va u zgradi

Broj 
osoba 

u zgradi

Isporuēena godiš-
nja koliēina, m3

Procjena 
isporuēene 
koliēine za 

2014
2012. 2013.

Z 1 18 35 830 834 1.118

Z 3 7 17 516 499 735

Z 4 9 26 571 540 1.008

Z 5 7 19 785 717 768

Z 7 21 38 1033 1012 2.523

62 135 3.735 3.602 6.152

Svakako da smo svjesni da se radi o analizama s malim 
uzorkom pogotovo što nisu razmatrani parametri kao što je 
starosna struktura stanara, navike stanara, godišnje doba i 
sl., no smatramo da su rezultaƟ  dovoljno indikaƟ vni za defi -
niranje navedenog kriterija.

Slika 5. Odnos izraēunaƟ h razlika 
isporuēenih koliēina i broja osoba/
potrošaēa u objektu
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Godišnji  izvještaj  odjela  za  nadzor  i  kontrolu  gubitaka  za  2014  godinu  

          Analizom  evidencije  kvarova  u  2014  godini  omogućeno    statističko  praćenje  stanja  u  pojedinim  dijelovima  
sustava  (zonama).  Sada  već  pratimo  kvarove  prema  priključnom  vodu,  cjevovodu,  području  i  materijalu.    Podaci  
evidencije  kvarova  koji  dolaze  u  dispečerski  centar    nažalost  vrši  se  ručno  (knjiga  zapisnika  o  reklamaciji  )  te  
zahtjeva  strpljivo  prikupljanje  podataka  za  obradu  .    Prema    godišnjim  izvještajima  u  2012  i  2013  godini  vidljivi  
su  problemi  kvarova  na  priključcima.  Najveći  problemi  su  kvarovi  na  spojnicama  vodomjera.  Već  u  prošloj  
godini  služba  nabave  krenula  je  nabavku  novih  robusnijih  spojnica  no  problem  kvarova  na  spojnicama  se  nije  
riješio.  

Grafički  prikaz  analize  kvarova  po  zonama  na  opskrbnom  cjevovodu:  

  

Evidencija curenja i analize

Tablični  prikaz  zona  na  kojima  je  bilo  najviše  curenja  prema  gore  navedenom  grafikonu.  

Zona   Naziv  zone   Opskrba  iz  vodospreme   Dužina  cjevovoda    (m')  
41     Jadranovo  gornja  zona     V.S.  Vicići   8.484  
40       Jadranovo     V.S.  Jadranovo   6.261  
32     Kačjak     V.S.  Sopalj   4.030  
31   Dramalj  niska  zona     V.S.  Dramalj   9.956  
30   Dramalj  visoka  zona     V.S.  Dramalj   3.625  
27       P.Radića     V.S.  Sopalj   3.277  
26   Therapija  hotel     V.S.  Therapija   5.610  
25     Crikvenica  zapad     V.S.  Sopalj   12.676  
21     Benići  Hrusta     V.S.  Benići   8.347  
20     Selce     V.S.  Selce   14.388  
17   Bribir,  Podugrinac   V.S.  Bribir   9.809  
13     Šćedine,  Krasa     V.S.  Šćedine   5.377  
12  2   N  .  Vinodolski  visoka  zona  istok   V.S.  Osap1   1.986  
11     Niska  zona  zapad     V.S.  Osap2   7.339  
8   Povile     V.S.  Povile   4.405  
3   Klenovica  niska  zona  obala   V.S.  Miletići   3.153  
2   Klenovica,Naselje  Klenovica   V.S.  Klenovica   5.217  

  

  

Analiza  kvarova  na  cjevovodu  i  priključnom  vodu  prikazana  grafički  

  

  

  

  

        Analiza  kvarova  na  priključnom  vodu  (najviše  kvarova  na  spojnicama)  

          

    

Prikaz  sadašnjeg  stanja  curenja  na  priključcima    našeg    vodovoda  prema  (IWA  WLSG)  

                                                                                                          

  

  



6. Strategija kontrole gubitka vode 

Preporuka je da se izradi poseban dokument u kojem će se predstaviti plan mjera i 
aktivnosti kontrole gubitaka vode sa definiranjem ciljeva za razdoblje idućih 5 godina. Važan 
dio strategije treba biti projekcija rezultata ali i očekivana ulaganja u daljnja unapređenja.

6.1 Smjernice unapređenja za nadzor/kontrolu sustava
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Ako je sustav premalen da bi bio ekonomski održiv, nuž-
no je redefi niraƟ  njegove granice. Ulaganje u restrukturira-
nje sustava bez perspekƟ ve buduđe ekonomske održivosƟ  
je, nažalost, jako skupo i ēesta pogreška. Ako ima previše 
malih održivih sustava na regionalnoj i nacionalnoj razini, 
nužno je smanjiƟ  njihov broj uz pomođ selekƟ vnih i dobro 
pripremljenih spajanja i pripajanja što je uvijek osjetljiv po-
liƟ ēki proces. 

(2) Poveđanje uēinkovitosƟ 
Kod bilo kojeg vodoopskrbnog sustava uvijek postoje prilike 

za poveđanje uēinkovitosƟ , prvenstveno smanjenje NRW-a (vode 
koja ne donosi prihod), potrošnju energije i troškove radne snage. 
MeĜuƟ m, postoje ekonomske razine koje se mogu korisƟ Ɵ  kao 
ciljevi uēinkovitosƟ : na nekoj razini, vrijednost saēuvane vode je 

niža od troška odgovarajuđih mjera i to više nema ekonomskog 
smisla. 

(3) Ulaganje u širenje i rehabilitaciju sustava 
U veđini sluēajeva bit đe potrebno uložiƟ  u širenje su-

stava da bi se usluga mogla pružiƟ  veđem broju potrošaēa 
i da bi se rehabiliƟ rala postojeđa infrastruktura. MeĜuƟ m, 
ova ulaganja moraju uzet u obzir potencijalno smanjenje 
NRW-a (vode koja ne donosi prihod), moguđe pojednostav-
ljenje mreža smanjujuđi, na primjer, broj podruēja koja se 
služe pumpom te smanjenje tlaka što može poveđaƟ  radni 
vijek infrastrukture i doprinijeƟ  smanjenju NRW (vode koja 
ne donosi prihod). 

(4) PrilagoĜavanje tarifa
Na kraju, pored svega što je veđ defi nirano, moguđe je izraēu-

naƟ  punu tarifu povrata troška i defi niraƟ  osjetljiv proces prijelaza 
prema ovom cilju. 

Zakljuþak
Upravljanje promjenom neizbježno je rješenje pretvor-

be vodoopskrbnih sustava u potrazi za izvrsnošđu i potpuno 
je drugaēije od konƟ nuiranog upravljanja ili upravljanja Ɵ je-
kom uobiēajenog rada. Pristup koji je predstavljen u ovom 
ēlanku slijedi teoriju temeljnog upravljanja promjenom i 
uspješno je tesƟ ran na brojni sustavima. 

***
“Prepisano iz Management of Change in Water Companies: In Se-
arch of Sustainability and Excellence (Upravljanje promjenama 
u vodoopskrbnim poduzeüima: U potrazi za održivošüu i izvrsno-
šüu) ISBN: 9781843391951 uz dopuštenje nositelja autorskih 
prava, IWA Publishing.”

Faze pokazatelja razvoja Pred uspješnost Uspješnost Uēinkovitost Izvrsnost

Vrijeme odluke Mjeseci Tjedni Dani SaƟ 

Izraēun glavnih pokazatelja 
izvedbe Godišnje Nekoliko puta godišnje Mjeseēno Dnevno

Kontrolna prostorija Ne Radno vrijeme 24 h/7dana 24 h/7 dana

Kontrola izlaza i ulaza vode Ne Mjeseēno Dnevno Stvarno vrijeme

Kontrola aktvnog propuštanja 
i tlaka Ne Povremena Sistematska Sistematska

Kontrola protoka nođu Ne Ne Dnevno Stvarno vrijeme

Odgovori klijenƟ ma Mjesec Tjedan Dan Sat

Voda koja ne donosi prihod* Vrlo visoko
(> 50%)

Visoko
(30 - 50%)

Umjereno
(15 - 30%)

Nisko
(<15%)

ILI (>8) (4-8) (2-4) (<2)

*  Ove vrijednosƟ  NRW (vode koja ne donosi prihod) u postocima samo su pokazatelji i mogu variraƟ  ovisno o lokalnim uvjeƟ ma, posebice tlaku, trošku 
proizvodnje obraĜene vode i starosƟ  mreže. ILI referentne vrijednosƟ  trebale bi se udvostruēiƟ  u vodoopskrbnim sustavima u zemljama u razvoju 
prema preporukama Svjetske banke (InsƟ tut Svjetske banke, 2005.). 

dĂďůŝĐĂ�ϭ�&ĂǌĞ�ƌĂǌǀŽũĂ�ǀŽĚŽŽƉƐŬƌďŶŝŚ�ƐƵƐƚĂǀĂ͘�

Slika 5 Pojednostavljeni model restrukturiranja za vodoopskrbna 
poduzeđa

* Neprihodovana voda

6.2 Smjernice strategije kontrole gubitaka vode
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Temeljni elemenƟ  strategije Opis zadataka i akƟ vnosƟ Ciljevi
UnapreĜenje podataka o sustavu UvoĜenje GIS-a, objedinjavanje baza podataka, 

IT
Potpuno poznavanje sustava, efi kasno raspola-
ganje sa informacijama

Podjela sustava u zone (DMA 
zone - engl. District Measurement 
Area)

UvoĜenje mjerenja protoka u manjim segmen-
Ɵ ma sustava , daljinski nadzor, analize minimal-
nih nođnih protoka, evidencija svih podataka o 
sustavu i potrošaēima po zonama

Pravovremeno primjeđivanje pojave curenja u 
sustavu, brže provoĜenje traženja curenja, kva-
litetnija kontrola dogaĜanja u sustavu

AkƟ vna kontrola curenja (ALC - 
engl. AcƟ ve Leakage Control)

Traženje neprijavljenih curenja, proakƟ vno ispiƟ -
vanje cjevovoda (primjena napredne tehnologije 
- npr. logeri šuma)

Smanjenje trajanja curenja

Kontrola i upravljanje priƟ skom u 
sustavu

Primjena hidrauliēkih venƟ la za regulaciju tlaka i 
frekventnih upravljaēa rada crpki

Smanjenje intenziteta istjecanja vode na mjesƟ -
ma curenja, smanjenje frekvencije pojave novih 
curenja, produljenje vijeka trajanja infrastruktu-
re

Rješavanje prividnih gubitaka Analiza toēnosƟ  vodomjera, izbor i primjena 
vodomjera veđe toēnosƟ , analiza fi nancijske op-
ravdanosƟ , uvoĜenje mjerenja za sve korisnike u 
sustavu

Poveđanje toēnosƟ  mjerenja korištene vode, po-
veđanje prihoda, kontrola i smanjenje nelegalne 
potrošnje vode, kontrola ovlaštene nefakturira-
ne potrošnje vode

Brzina i kvaliteta provedenih 
sanacija

VoĜenje staƟ sƟ ke o curenjima i sanacijama, una-
preĜenje službe održavanja

Smanjenje trajanja curenja, unapreĜenje kvalite-
te radova

Edukacija i organizacija KonƟ nuirano školovanje ljudi (metodologija i 
tehnologija), unapreĜenje procedura i procesa 
rada

Poveđanje efi kasnosƟ , opƟ malno iskorištenje 
raspoložive tehnologije, kvalitetno planiranje
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Zemlja Situacija sa primjenom IWA metodologije PerspekƟ va buduđe primjene
Austrija Udruženje vodovoda OVGW uvelo 2009. godine (pravilnik W63) u službe-

nu primjenu indikatore stanja gubitaka utemeljene na IWA metodologiji
Nastavak primjene IWA metodologije

Hvratska Veliki broj vodovoda neslužbeno korisƟ  indikatore stanja gubitaka prema 
IWA metodologiji i primjenjuje neke elemente strategije (DMA zone, ALC, 
kontrola tlaka, itd.)

Od 2015. planira se službeno uvoĜenje novog na-
ēina obraēuna koncesijske naknade uz primjenu 
kriterija InsƟ tuta Svjetske banke i IWA indikatora

Srbija Veđina veđih vodovoda (ukljuēujuđi Beograd, Novi Sad, Niš, itd.) neslužbe-
no korisƟ  IWA metodologiju i indikatore i veđina vodovoda veđ upoznata 
sa metodologijom

Vjerojatna službena primjena za sve vodovode u 
iduđih nekoliko godina

Bosna i Hercegovina Veđi broj vodovoda upoznat sa IWA metodologijom i neki je uspješno 
koriste nekoliko godina

Izvjestan nastavak primjene u vodovodima, služ-
bena primjena je neizvjesna u skoroj buduđnosƟ 

Rumunjska Veliki broj vodovoda neslužbeno korisƟ  indikatore stanja gubitaka prema 
IWA metodologiji i primjenjuje neke elemente strategije (DMA zone, ALC, 
kontrola tlaka, itd.)

Vjerojatna službena primjena za sve vodovode u 
iduđih nekoliko godina

Bugarska Veliki broj vodovoda neslužbeno korisƟ  indikatore stanja gubitaka prema 
IWA metodologiji i primjenjuje neke elemente strategije (DMA zone, ALC, 
kontrola tlaka, itd.)

Vjerojatna službena primjena za sve vodovode u 
iduđih nekoliko godina

Italija Veliki broj vodovoda neslužbeno korisƟ  indikatore stanja gubitaka prema 
IWA metodologiji i primjenjuje neke elemente strategije (DMA zone, ALC, 
kontrola tlaka, itd.)

Vjerojatna službena primjena za sve vodovode u 
iduđih nekoliko godina

Performance Indicators 
– OVGW W 63 (2009): Water Losses in Water Supply 

Systems: Assessment, EvaluaƟ on and Measures for Water 
Loss ReducƟ on – DirecƟ ve of the Austrian AssociaƟ on for 
Gas and Water (OVGW), Vienna, Austria.

– Thornton J, Sturm R, Kunkel G (2009): Water Loss Control, 
second ediƟ on, McGraw-Hill, ISBN: 978-0-07-149918-7

– Stuart Hamilton, Bambos Charalambous (2013): Leak De-
tecƟ on: Technology and ImplementaƟ on, IWA Publishing, 
ISBN: 9781780404707

– hƩ p://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbe-
ni/2010_07_82_2335.html

– hƩ p://www.leakssuite.com/outreach/free-papers/
www.juricakovac.com

U Ribnici, 04.03.2015.

S poštovanjem
Jurica Kovač
Direktor, Aqua Libera d.o.o
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Temeljni elemenƟ  strategije Opis zadataka i akƟ vnosƟ Ciljevi
UnapreĜenje podataka o sustavu UvoĜenje GIS-a, objedinjavanje baza podataka, 

IT
Potpuno poznavanje sustava, efi kasno raspola-
ganje sa informacijama

Podjela sustava u zone (DMA 
zone - engl. District Measurement 
Area)

UvoĜenje mjerenja protoka u manjim segmen-
Ɵ ma sustava , daljinski nadzor, analize minimal-
nih nođnih protoka, evidencija svih podataka o 
sustavu i potrošaēima po zonama

Pravovremeno primjeđivanje pojave curenja u 
sustavu, brže provoĜenje traženja curenja, kva-
litetnija kontrola dogaĜanja u sustavu

AkƟ vna kontrola curenja (ALC - 
engl. AcƟ ve Leakage Control)

Traženje neprijavljenih curenja, proakƟ vno ispiƟ -
vanje cjevovoda (primjena napredne tehnologije 
- npr. logeri šuma)

Smanjenje trajanja curenja

Kontrola i upravljanje priƟ skom u 
sustavu

Primjena hidrauliēkih venƟ la za regulaciju tlaka i 
frekventnih upravljaēa rada crpki

Smanjenje intenziteta istjecanja vode na mjesƟ -
ma curenja, smanjenje frekvencije pojave novih 
curenja, produljenje vijeka trajanja infrastruktu-
re

Rješavanje prividnih gubitaka Analiza toēnosƟ  vodomjera, izbor i primjena 
vodomjera veđe toēnosƟ , analiza fi nancijske op-
ravdanosƟ , uvoĜenje mjerenja za sve korisnike u 
sustavu

Poveđanje toēnosƟ  mjerenja korištene vode, po-
veđanje prihoda, kontrola i smanjenje nelegalne 
potrošnje vode, kontrola ovlaštene nefakturira-
ne potrošnje vode

Brzina i kvaliteta provedenih 
sanacija

VoĜenje staƟ sƟ ke o curenjima i sanacijama, una-
preĜenje službe održavanja

Smanjenje trajanja curenja, unapreĜenje kvalite-
te radova

Edukacija i organizacija KonƟ nuirano školovanje ljudi (metodologija i 
tehnologija), unapreĜenje procedura i procesa 
rada

Poveđanje efi kasnosƟ , opƟ malno iskorištenje 
raspoložive tehnologije, kvalitetno planiranje
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Od 2015. planira se službeno uvoĜenje novog na-
ēina obraēuna koncesijske naknade uz primjenu 
kriterija InsƟ tuta Svjetske banke i IWA indikatora

Srbija Veđina veđih vodovoda (ukljuēujuđi Beograd, Novi Sad, Niš, itd.) neslužbe-
no korisƟ  IWA metodologiju i indikatore i veđina vodovoda veđ upoznata 
sa metodologijom

Vjerojatna službena primjena za sve vodovode u 
iduđih nekoliko godina

Bosna i Hercegovina Veđi broj vodovoda upoznat sa IWA metodologijom i neki je uspješno 
koriste nekoliko godina

Izvjestan nastavak primjene u vodovodima, služ-
bena primjena je neizvjesna u skoroj buduđnosƟ 

Rumunjska Veliki broj vodovoda neslužbeno korisƟ  indikatore stanja gubitaka prema 
IWA metodologiji i primjenjuje neke elemente strategije (DMA zone, ALC, 
kontrola tlaka, itd.)

Vjerojatna službena primjena za sve vodovode u 
iduđih nekoliko godina

Bugarska Veliki broj vodovoda neslužbeno korisƟ  indikatore stanja gubitaka prema 
IWA metodologiji i primjenjuje neke elemente strategije (DMA zone, ALC, 
kontrola tlaka, itd.)

Vjerojatna službena primjena za sve vodovode u 
iduđih nekoliko godina

Italija Veliki broj vodovoda neslužbeno korisƟ  indikatore stanja gubitaka prema 
IWA metodologiji i primjenjuje neke elemente strategije (DMA zone, ALC, 
kontrola tlaka, itd.)

Vjerojatna službena primjena za sve vodovode u 
iduđih nekoliko godina

Performance Indicators 
– OVGW W 63 (2009): Water Losses in Water Supply 

Systems: Assessment, EvaluaƟ on and Measures for Water 
Loss ReducƟ on – DirecƟ ve of the Austrian AssociaƟ on for 
Gas and Water (OVGW), Vienna, Austria.
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– Stuart Hamilton, Bambos Charalambous (2013): Leak De-
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ISBN: 9781780404707
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Temeljni elementi strategije 
rješavanja gubitaka vode



Povezivanje  podataka - objedinjena analiza
Integracija IT rješenja i izvora podataka



Pametni vodoopskrbni sustavi: SMART



Učinkovita kontrola sustava - unapređenje NUS-a



Sustavno djelovanje

• Stvaranje strategije/programa 
kontinuiranog djelovanja u domeni 
kontrole gubitka vode

• Usvajanje znanja i vještina 
upravljanja - organizacija

• Kontinuirano osposobljavanje u 
područjima metodologije i tehnologije

• Provedba strategije/programa uz 
neophodnu promjenu navika

• Primjena benchmarkinga – 
ocjenjivanje (kontrola uspješnosti 
realizacije primjenom indikatora - 
pokazatelja)

• Upravljanje podacima
Tuesday, December 17, 13
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Nivo 

 
Aktivnosti 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
napredni 

1 Bilanca vode, mjerenja protoka i tlaka, karte i podaci o sustavu 

1.1 Bilanca vode Ne radi se bilanca 
vode 

Pokušali smo raditi 
bilancu vode ali smo 
odustali jer neznamo 

kako razdvojiti stvarne 
i prividne gubitke vode  

Radimo bilancu vode na 
temelju vlastitog formata 

analize komponenti 

Radimo godišnju bilnacu vode 
u skladu sa međunarodnim 

standardima 

Radimo godišnju bilnacu vode u 
skladu sa međunarodnim 

standardima i također koristimo 
analizu 95% pouzdanosti podataka 
s ciljem razumjevanja tolerancije 

točnosti 

1.2 
Mjerenje zahvaćene 

količine vode 

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 sa 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) 

1.3 
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 u sustavu sa 
mehaničkim mjeračima 

tlaka (bez snimanja 
vrijednosti) 

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 

1.4 Karte/GIS 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 

2 Evidencija curenja i sanacija 

2.1 
Evidencija curenja i 

sanacija 

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 

podacima o vrsti sanacije i 
promjeru cjevovoda 

Radimo detaljne evidencije 
curenja u kojima se unose 
mjesto curenja, promjer 
cijevi, materijal, vrsta 

curenja, i također podaci o 
datumu detekcije i sanacije 

Radimo detaljne evidencije 
curenja u kojima se unose mjesto 
curenja, promjer cijevi, materijal, 

vrsta curenja, podaci o danu 
detekcije i sanacije i sve se unosi 

u GIS 

3 Indikatori učinkovitosti 

3.1 
Indikatori 

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 

Redovito radimo izračun za 
stvarne i prividne gubitke 
vode prema međunarodnoj 

metodologiji 

Redovito radimo izračun za 
stvarne i prividne gubitke vode 

prema međunarodnoj metodologiji  
i objavljujemo ih u godišnjim 

službenim izvješćima 

Matrica analize upravljanja gubitcima vode: 1 dio
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Nivo 

 
Aktivnosti 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
napredni 

4 Akrivna kontrola curenja 

4.1 Aktivna kontrola 
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) 

4.2 Zone mjerenja – 
DMA zone 

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 

4.3 

Sanacije curenja – 
distributivni 

cjevovodi (vrijeme 
trajanja) 

Nemamo 
evidencije i 

neznamo 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 

4.4 
Sanacije curenja – 

priključni cjevovodi 
(vrijeme trajanja) 

Nemamo 
evidencije i 

neznamo 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 

5 Kontrola potrošnje vode 

5.1 
Mjerenje potrošnje 

korisnika 
(potrošača) 

Ne mjeri se 
potrošnja vode 

korisnika 

Samo veliki potrošači 
imaju vodomjere 

Svi veliki potrošači i većina 
malih potrošača 

(domaćinstva) imaju 
vodomjere 

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 

5.2 Zamjena 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 

5.3 Klasa točnosti 
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 

5.4 Baza podataka o 
potrošačima 

Baza podataka o 
korisnicima 

(potrošačima) dugo 
vremena nije 

ažurirana 

Povremeno ažuriramo 
bazu podataka 

korisnika 

U provedbi je unapređenje 
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 
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Nivo 

 
Aktivnosti 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
napredni 

5.5 
Kontrola 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 i radimo slučajne 

provjere 

Koristimo ručne/daljinske čitače 
vodomjera i kontrolira se rad ljudi 

na očitanjima 

5.6 

Nelegalni priključci, 
ometanje 

vodomjera, bypass 
(zaobilazne) cijevi 

Nismo radili 
procjene i nema 

programa kontrole 
nelegalne 

potrošnje vode 

Povemeno otkrivamo 
nelegalne priključke 

Povemeno otkrivamo 
nelegalne priključke i druge 
oblike nelegalne potrošnje 

vode 

Imamo i provodimo program 
traženja nelegalnih 

priključaka 

Provodimo program traženja 
nelegalnih priključaka i radimo na 

otkrivanju bypass (zaobilaznih) 
cijevi i drugih oblika krađe vode  

6 Regulacija tlaka u sustavu s ciljem kontrole gubitaka vode 

6.1 
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 proračun 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) 

6.2 
Zone regulacije 
tlaka u ustavu 

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 posebne analize 
učinaka 

U sustavu imamo više 
područja (zona) regulacije 
tlaka (pomoću frekventne 

kontrole pumpi ili hidraulučki 
ventili), vrše se mjerenja i 

rade se analize učinaka 

Sustav je podjeljen u makro i 
mikro područja (zone) regulacije 

tlaka, koriste se metode napredne 
regulacije tlaka, preko SCADA se 

kontroliraju mjerenja, 
proračunavaju se indikatori 

7 Organizacija poduzeća u aktivnostima kontrole neprihodovane vode 

7.1 
Organizacija u 

poduzeću 

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 gubici vode), radimo 
analize i izvješća ali nema 
posebne koordinacije sa 
upravom (direktorom) 

Imamo odjel za kontrolu 
neprihodovane vode, radimo 
analize i izvješća i postoji 
koordinacije sa upravom 

(direktorom) – redovni sastanci 

7.2 Edukacija ljudi 
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 ali bez posebnog 
plana, nabavljamo stručnu 

literaturu 

Za sva ključna radna mjesta 
određeno je 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 i provodi se 

program u skladu sa planom 

 
Napomena: prilikom izbora opisa stanja prema matrici, ukoliko se procjeni da odgovor pokriva dva susjedna polja, tada se koristi srednja ocijena; npr. 3,5  
 
 



Upravljanje promjenama

- Definiranje Programa promjene
- Analiza uloge i utjecaja uprave, suvlasnika i vanjskih čimbenika
- Analiza kulture ponašanja
- Prilagođavanje organizacijske strukture planiranim promjenama
- Formiranje tima za upravljanje i realizaciju promjene
- Strategije promjene i elementi

- Definiranje ciljeva: indikatori
- Definiranje okvira; kvaliteta, troškovi, rokovi
- Osiguranje ljudskih, tehničkih i organizacijskih resursa
- Prilagodba upravljanja, pravila i procedura

- Točno mjerenje zahvaćene vode
- Kontrola podataka i potrošača
- Kontrola svih oblika potrošnje vode
- Stvarni gubitci (zoniranje, regulacija tlaka, detekcija)
- Prividni gubitci (točno mjerenje i nelegalna potrošnja)

Dimenzija upravljanja promjenama
Dimenzija upravljanja projektom (programom)

Operativna dimenzija



Alat za unapređenje: 
Upravljanje promjenom (Change management)

Ključni elementi u implementaciji programa upravljanja 
promjenom su sljedeći*:

• Awareness – Svijest: zašto je promjena potrebna

• Desire – Želja: motivacija za promjenom

• Knowledge – Znanje: resursi potrebni za promjenu

• Ability – Sposobnost: kako izvršiti promjenu

• Reinforcement – Učvršćivanje: održavanje promjene

*ADKAR: više na: www.prosci.com

3

The Prosci® ADKAR® Model
The five building blocks of successful change

Awareness of the need for change

Desire to participate and support the change

Knowledge on how to change

© Prosci Inc. All rights reserved. 5

Ability to implement required skills and behaviors

Reinforcement to sustain the change

www.change-management.com

®

Change begins with 
understanding why

• What is the nature of 
th h ?

Awareness
D the change?

• Why is the change 
needed?

• What is the risk of not 
changing?

The #1 reason for employee

D
K
A
R

• What’s in it for me 
(WIIFM)?

© Prosci Inc. All rights reserved. 6www.change-management.com

The #1 reason for employee 
resistance and #1 for managers in 
the 2009 study was not knowing 

why the change was taking place –
a lack of awareness.



Primjer: Porto, Portugal
Table 1 Aguas do Porto 2006-2013. 

 October 2006 December 2013 
System Input Volume 

(m3/day) 104,000 59,984 

Revenue Water 
(m3/day) 48,000 45,602 

Non-Revenue Water 
(m3/day) 56,000 

13,382 
(corresponding to savings of 

30% of annual turnover) 
   

Functions 
Water Supply + 

Sewerage+ Wastewater 
Treatment 

Water + Sewerage+ 
Wastewater Treatment+ 

Stormwater + Stream 
Rehabilitation+ Beaches 
(Full Urban Water Cycle) 

   
   

Water and Wastewater 
Tariff for an average 
family consuming 10 

m3/month 
(2006 prices) 

€1.45/m3 €1.41/m3 
(Reduction of 2.8%) 

   
Number of Workers 574 475 (- 17%) 

Net Results - € 3.5 million 
(Loss) 

+  € 4.0 million 
(Profit) 

 

2. NRW Reduction Process 
Perhaps the most interesting aspect of this case study is analysis of NRW 

evolution over time and its relation with measures that have been taken (Figure 
1. 
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Figure 1 Evolution of NRW, SIV and RW. 

In 2006 the SIV - System Input Volume was 104,000 m3/day whilst RW - 
Revenue Water was 48,000 m 3/day. 

Some eight months later, consumption of 76,000 m3/day from the bulk 
supplier was already sufficient to supply the same volume of water (48,000 
m3/day) to the clients. NRW was halved from 56,000 to 28,000 m3/day, almost 
entirely through the reduction of real losses (Figure 2).  

At the time it was estimated that the ELL – Economic Level of Loss should 
be between 5,000 and 10,000 m3/day and could be achieved  through a 
reduction of the System Input Volume (reduction of real losses) and an increase 
of the Revenue Water (more customers and reduction of apparent losses).  

In fact, the Revenue Water globally decreased from 2009 due to the 
economic crisis, in spite of the significant increase of the consumption of the 
customers who had their old and faulty meters replaced or who had illegal 
connections  



Pozitivna spirala uspješne 
kontrole gubitaka vode



TEMELJI UNAPREĐENJA: 
Promocija i edukacija
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utvr"ivanja mjesta propu#tanja 
- vo"enje evidencije (radni nalozi) izvr#enih ispitivnja s prikazom 

rezulata 
- kontrolna mjerenja protoka u sustavu 
- kontrolna mjerenja tlaka u sustavu 
- vo"enje evidencije izvr#enih aktivnosti 
- obrada dobivenih podataka i dostavljanje u centar slu$be za 

kontrolu gubitaka 
- kontrola ispravnosti rada mjernih ure"aja 
- kontrola ispravnosti rada ventila za regulaciju tlaka 
- kontrola ispravnosti rada sustava daljinskog nadzora 
- kontrola ispravnosti klju!nih ventila/zasuna u DMA  
- kontrola ispravnosti ventila za regulaciju tlaka 
- temeljno odr$avanje ure"aja i opreme (manji popravci, baterije) 
- periodi!na testiranja kontrola to!nosti mjerenja vodomjera  
- periodi!na testiranja kontrola to!nosti mjerenja mjera!a protoka 
- periodi!na testiranja kontrola to!nosti mjerenja mjera!a tlaka 
- periodi!na testiranja kontrola to!nosti mjerenja vodomjera 

potro#a!a (po uzorku manje i sve ve%e potro#a!e) 
- ostale aktivnosti na rje#avanju gubitaka (u koordinaciji s ostalim 

djelatnicima slu$be za kontrolu gubitaka 
 

o Potrebno je imenovati kontrolno/regulatorno tijelo (Nadzorni odbor za gubitke) 
 
o Potrebno je organizirati izradu periodi!nih Izvje#%a koja %e prezentirati stanje u sustavu i 

opis implementiranih aktivnosti 
 
 

Komentar: unapre"enje u organizaciji i upravljanju temelji se samo na ljudima i njihovim 
me"usobnim odnosima. Vodokanal je poduze%e koje ima potencijala da uspije. Klju! uspijeha 
nisu materijalni ili financijski resursi nego samo ljudi. 
 

 

Ključ uspjeha su ljudi...
...i kontinuitet u djelovanju.



Hvala na pažnji.

Consequences of Transient 

Damage & Pipe Bursts

• Examples of potential damage and loss of water 

as caused by transients and the resultant pipe 

burstsJURICA KOVAČ
samostalni savjetnik, Aqua Libera d.o.o.
tajnik IWA specijalističke grupe za gubitke vode
jurica.kovac@mail.com, mob: +385.(0)99.455.54.443

        
 

 

 

19.-20. APRIL│NOVI SAD 
POČETNA 
BENČMARKING 
RADIONICA 2016 
FINALNO OBAVEŠTENJE 

Za vodovodna  i  kanalizaciona  preduzeća  
Zapadnog Balkana i iz Bugarske 

Nakon  zapaženog  uspeha  benčmarking  aktivnosti  u  regionu   tokom 
2014. i 2015. godine, sprovedenih kroz Dunavski program za vode i 
Regionalnu benčmarking  inicijativu za sektor ViK u JIE, uz podršku 
vlada   Austrije,  Nemačke   i   Švajcarske, zadovoljstvo nam je da Vas 
obavestimo da se rad na projektu nastavlja i tokom 2016. godine, uz 
očekivanje   da   će   međunarodni   benčmarking   postati   redovna  
godišnja   aktivnost   preduzeća   u   regionu   Dunava,   po   uzoru na 
zapadnoevropska  preduzeća.  

 

   

Pridružite se 
rastućoj porodici 

evropskih ViK 
preduzeća ! 

 

19. april – saznajte 
više o podršci koja 

će biti dostupna 
sektoru voda u 

naredne 3 godine 

 

19. april – uzmite 
učešće u među-

narodnoj razmeni 
najboljih praksi u 
ViK preduzećima  

 

20. aprli – obuka za 
rad na evropskim 
alatima za priku-

pljanje i upravljanje 
podacima 

 

U 

 

HOTEL PARK 
Novosadskog sajma 35 

21000 Novi Sad 

Tel: +381 21 4 88 88 88 
info@hotelparkns.com 
www.hotelparkns.com 

19.-20. april 2016. 

 

 

 
 

Danube Water Program 
Call for Applications for Competitive Grants 

 

 

Grant Application Form  
 

 

 

 

Deadline for submission of Application:  
April 8th, 2016 
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