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Kontrola gubitaka vode - izazovi i potrebe



Significant achievements in two decades



Koje izazove donosi budućnost ?
What are the challenges?

Source : OECD (2016) Water Governance in Cities, OECD Publishing, Paris

Starenje i nedostaci u infrastrukturi
Ekstremni događaji

Voda u političkim programima
Zagađenja vode

Implementacija ljudskog prava na vodu
Konkurencija nad vodnim resursima

Nacionalni zakoni i regulativa
Međunarodne norme i regulativa

Teritorijalna reforma
Decentralizacija i prijenos kompetencija 

Liberalizacija tržišta i privatizacija
Klimatske promjene

Urbanizacija
Ekonomska kriza

Rast populacije
Fiskalna konsolodacija

Siromaštvo i socijalne nejednakosti
Interventno upravljanje

Smanjenje populacije
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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

Temeljni elementi strategije 
rješavanja gubitaka vode



Problem prikaza 
gubitaka vode u % (od ulazne količine vode)
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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)
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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
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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
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Uvod u IWA WLSG metodologiju analize gubitaka vode  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 indikator - koliko puta su stvarni gubitci vode veći od neizbježnih (tehnički opravdani minimum)



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)

• sporo tehničko unapređivanje

• nepostojanje preventivnog održavanja



Stjecanje i primjena znanja - ključ uspjeha

 Ispričaj mi ... zaboraviti ću. (tipičan primjer - konferencije i seminari)
 Pokaži mi ... sjećam se. (tipičan primjer - praktične prezentacije)
 Pomozi mi da sam učinim ... ja razumijem. (treniranje i aktivna primjena znanja)



Smjernice promjena

• Postojeće znanje u vodovodima o 
upravljanju gubitcima vode nije 
odgovarajuće da bi osiguralo  
unapređenja

• Vanjski izvoditelj mogu pomoći u 
promjenama ali njihovo angažiranje 
često nije dovoljno  

• Ključno je unapređenje 
sposobnosti i kapaciteta ljudi 
zaposlenih u vodoopskrbnim 
poduzećima



Upravljanje informacijama





Pametni vodoopskrbni sustavi: SMART



Povezivanje  podataka - objedinjena analiza
Integracija IT rješenja i izvora podataka



Učinkovita kontrola sustava



Upravljanje informacijama
(velike količine podataka - Big Data)

Proces pripreme za upravljanje velikim količinama podataka

Prepoznati područja u kojima 
korištenje velike količine 
podataka donosi unapređenja

Koje su poslovne i operativne 
sposobnosti potrebne za promjene

Koji su IT kapaciteti potrebni za 
aktivnu podršku promjenama 

Koje su velike prepreke i nedostaci u 
realizaciji promjena i unapređenju 
aktivnosti

Opcije izgradnje budućih 
kapaciteta

Koje su opcije za buduće 
poslovne mogućnosti i nove 
tehnologije
Usporedba mogućih opcija u 
odnosu na troškove, rizike, 
prilagodljivost

Koje operativne, analitičke i 
tehničke odluke su potrebne za 
podršku

Koji ja vrijednost investicije i rok 
isplativosti

Koji su koraci u implementaciji 

Koje su ključne točke realizacije

Koje su potrebne vještine i znanja? 
Koji su nedostaci i prepreke?

Koji su rizici?

Kako se u realizaciju mogu uključiti 
vanjski izvršitelji

Razumjevanje korisnosti i 
plana realizacije



Upravljanje znanjem



Upravljanje znanjem

Tehnologija

Sadržaj
(znanje i informacije)

Procesi

Ljudi
(kultura i okoliš)

Ljudi i njihovo kolektivno 
znanje je sigurno, 
zaštićeno, lako dostupno i 
vidljivo

- Sigurnost
- Pristupačnost
- Stručnost

Sadržaj je lako pronaći, 
pretraživati, pristupačan je i 
koristan

- Novi sadržaji su označeni za 
lako pronalaženje i korištenje
- Postoji razumjevanje o 
dostupnom znanju unutar 
organizacije

UPRAVLJANJE ZNANJEM

- “Povezati - Prikupljati - Surađivati”
- Znanje je pristupačno svima
- Upravljanje znanjem je dio ukupnog 
upravljanja sustavom

Najnovija znanja i vještine se 
redovito uključuju u redovne 
aktivnosti i strategiju

- Učenje prije, tijekom i nakon
- Procesi utemeljni na znanju
- Procesi, djelovanje i 
obučavanje su usklađeni

Ljudi dijele ono što misle da drugi 
trebaju znati

- Povjerenje
- Partnerstvo
- Iskustvene zajednice
- Učinkovita komunikacija
- Vođenje podrazumijeva suradnju



Upravljanje znanjem - koraci u djelovanju

Prikupljanje
- Poslovni procesi
- Distribucija 
informacija
- Organizacijska 
strategija i planovi
- IT strategija i 
planovi
- Upravljanje 
promjenama

Analiziranje
- Ljudski, 
društveni i 
intelektulni 
resursi
- Upravljanje 
promjenama

Određivanje
- Djelovanje
- Distribucija 
znanja i 
procesi
- Indikatori
- Strateško 
ciljevi
- Upravljanje
- Upravljanje 
promjenama

Odabir 
tehnologije
- Upravljanje 
promjenama

Kreiranje, 
razvoj, 
testiranje
- Upravljanje 
promjenama

Provedba
- Upravljanje 
promjenama
- Procesi
- Indikatori

Primjena
- Upravljanje 
promjenama

Razvoj
- Upravljanje 
promjenama



 
Upravljanje promjenama

Ključni elementi u implementaciji promjene*:

• 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.



3 dimenzije promjena

- 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



1. Svjesnost – zašto je promjena potrebna?!

• informirati ljude o razlozima zašto 
vjerujete da je promjena potrebna

• ispitajte i ocijenite do kojeg je stupnja 
osoba koju pokušavate promijeniti 
svjesna razloga ili potrebe za promjenom

• ljudi najprije moraju shvatiti zašto je 
promjena potrebna

• mora se naglasiti što će se dogoditi 
ako se ne promijenimo



2. Želja - motivacija za promjenom

• popisati čimbenike ili posljedice (dobre i 
loše) za svaku osobu (uključenu u proces 
promjene)

• analizirati čimbenike i posljedice 
Savjeti:

• novi pristup pruža manje reaktivnih 
aktivnosti, a više proaktivnih i 
preventivnih (manje stresa)

• posao može biti zanimljiviji
• otvaranje prilika za nagrade i 

napredovanje
Da bi se ljudi promijenili potrebni su im 
unutarnji pokretači (povodi-motivi) i na 
ovaj način možemo smanjiti otpor 
prema promjenama.



3. Znanje - resursi 
potrebni za promjenu

Izgradnju kapaciteta među ljudima koji 
posjeduju vještine i znanje potrebno za 
novi pristup u radu

• popis vještina i znanja potrebnih za 
podržavanje promjene 

• ocijeniti nivo znanja i/ili razinu obučenosti

Primjer novih znanja:
• metoda upravljanja promjenom
• upravljanje poduzećem
• IWA metodologija kontrole gubitaka vode
• znanja i vještine u primjeni tehnologije



4. Sposobnost - kako 
izvršiti promjenu

Dali su naši ljudi sposobni provesti 
promjenu - aktivna primjena novih 
znanja, vještina i ponašanja.

• ocijenite sposobnost osobe za primjenu 
novih vještina, znanja i ponašanja

• važno je shvatiti koliko je vremena 
potrebno za provedbu promjene

• nove tehnologije podrazumjevaju 
investicije

• koji su ciljevi (rezultati)
• kako ćemo znati da smo dostigli ciljeve 

(korištenje jasnih pokazatelja - indikatora)
• prilagodljivost promjenama u okruženju



5. Učvršćivanje - 
održavanje promjene

Presudan čimbenik uspješne promjene 
- uloga uprave/direktora

• Bez pažljivo isplaniranog, a zatim 
predano primijenjenog plana 
učvršćivanja, prethodno provedeni koraci 
mogu podbaciti.

Savjeti:
• Napravite popis učvršćenja koja će 

pomoći da se zadrži promjena
• Napredan stupanj komunikacije
• Program vrednovanja (kriteriji, nagrade, 

transparentnost)
• Vanjska podrška (konzultacije, coaching)



Upravljanje promjenom: 2 FAZA - provedba

Lista čimbenika važnih za provedbu promjene;

• 1. Smisao promjene

• 2. Korištenje alata za promjenu

• 3. Mjerenje napretka

• 4. Dijagnosticiranje raskoraka

• 5. Popravne radnje

• 6. Voditelji promjena

• 7. Vrednovanje rezultata
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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.



KONTROLA GUBITAKA VODE - multidisciplinarnost

credit: McCormack, 2005



Hvala na pažnji.

Jurica Kovač
savjetnik za problematiku gubitaka vode
Aqua Libera d.o.o., Hrvatska  
jurica.kovac@mail.com ,  www.juricakovac.com

tajnik IWA Specijalističke grupe za gubitke vode, 2016-18
počasni član IWA, 2014. godine

IWA: International Water Association - Međunarodno udruženje za vode
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