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ili toplovodnih i termouljnih kotlova za centralno grijanje na tekuće i/ili, plinovito gorivo, čiji 
zajednički toplinski učin ni prelazi 500 kW, 
- rukovatelj centralnog grijanja i termoventilacije – samostalno rukovanje uređajima za 
centralno grijanje i uređajima za termoventilaciju, toplovodnim kotlom za centralno grijanje 
na kruta goriva i ručno loženje, čiji toplinski učin prelazi 300 kW, ili toplovodnim i 
termouljnim kotlovima za centralno grijanje na tekuće i/ili plinovito gorivo, čiji zajednički 
toplinski učin ne prelazi 500 kW. 
 
4. Mjerenje emisije dimnih plinova  
Kontrolu, čišćenje ložišta i dimnjaka, izvodi ovlašteni područni dimnjačar (čišćenje i 
kontrola dimovodnih objekata i uređaja za loženje u stanju funkcionalne sposobnosti) [18-
19].  
Dolje su navedena svojstva ulja koje s kojim se loži u kotlovnici koja je predmet ispitivanja 
(podatci su iskustveni). 
Loživo ulje – EKSTRA LAKO, kemijska svojstva: 
- Vrelište: 180°C (prema HRN EN ISO 3405), 
- Točka paljenja / Plamište: >55 °C  (HRN EN ISO 2719), 
- Klasa zapaljivosti medija: II. skupina, 
- Temperatura samozapaljenja: nije primjenjivo, 
- Gustoća (15 °C):  najviše 860 kg/m3, 
- Viskoznost (kod 20 °C):  2,5 – 6,0 mm2/s   (prema HRN EN ISO 3104), 
- Gustoća para: nije primjenjivo, 
- Hlapivost: nije primjenjivo, 
- Topljivost u vodi: neznatna, 
- Viskoznost (20 °C), mm2/s: 1,8 – 6,0 (HRN EN ISO 3104), 
- Viskoznost (40 °C), mm2/s: 1,3 – 3,8 (HRN EN ISO 3104). 
 
Izvršeno je mjerenje (slika 3.) emisije dimnih plinova u jednoj toplovodnoj uljnoj kotlovnici 
90˚ C (110˚C) s pretlačnim plamenikom. To je mjerenje izvršio područni dimnjačar s 
mjernim uređajem – analizatorom dimnih plinova, prema mjernom protokolu. 

 
Slika 3. Uljna toplovodna kotlovnica  
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Postupak mjerenja:  
- analiziranje senzora, 
- mjerenje (slika 4.) u trajanju 3-5 minuta, 
- rezultati mjerenja (slika 5.) – izvješće (podatak o izvršenoj kontroli ispravnosti ložišta),  
- dimnjačarsko stručno izvješće (slika 6.) – izdaje dimnjačarska služba. 

 
Slika 4. Mjerenje na mjernom otvoru spojne dimovodne cijevi 

 
 

 
Slika 5. Rezultati mjerenja (izvješće) 
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Slika 6. Primjer izvješća (dimnjačarsko stručno izvješće) 

 
Mjerenja se ne provode unificirano, jer ložišta nisu unificirana (postoji više proizvođača 
ložišta).      
Na području grada Vukovara, prema gradskoj odluci [20] provode se u sezoni grijanja, 
čišćenja dimnjaka, ložišta i analiza dimnih plinova. U uljnim kotlovnicama provode se po 
četiri mehanička  čišćenja (prema potrebi i jedno kemijsko čišćenje). U plinskim 
kotlovnicama provode se po dva mehanička čišćenja.   
Obaveze korisnika [21], članak 38: 
(1) Vlasnici odnosno korisnici građevina, građevinskih dijelova  i drugih nekretnina te 
prostora, odnosno upravitelji zgrada dužni su posjedovati uređaje, opremu i sredstva za 
gašenje od požara, 
(2) Vlasnici odnosno korisnici građevina, građevinskih dijelova i drugih nekretnina te 
prostora, odnosno upravitelji zgrada dužni su sukladno propisima, tehničkim normativima, 
normama i uputama proizvođača održavati u ispravnom stanju postrojenja, uređaje i 
instalacije električne, plinske, ventilacijske i druge namjene, dimnjake i ložišta kao i druge 
uređaje i instalacije, koji mogu prouzročiti nastajanje i širenje požara te o održavanju 
moraju posjedovati dokumentaciju. 
 
5. Zaključak 
Svrha rada je dati presjek problematike uljnih i plinskih kotlovnica, a namijenjen je za 
pomoć vlasnicima, korisnicima i upraviteljima zgrada. Došlo se do zaključka kako su 
propisi vezani uz uljne ili plinske kotlovnice većinom stari, nedorečeni i teško primjenjivi, a 
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neki se često mijenjaju. Danas u sveopćoj neimaštini i ne znanju propisa, često se 
održavanje ne provodi kako treba i izvode ga nestručne osobe.  Neka postrojenja puna su 
oslabljenih mjesta, što je prilično opasno i u krajnjem slučaju, može rezultirati požarima i 
eksplozijama.  
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Sažetak 
Da bi se očuvala pogonska sigurnost plinskih sustava neophodno je redovno ispitivanje 
plinskih sustava na propusnost. Za poslove ispitivanja plinskih sustava na propusnost 
obavezno se izrađuju planovi sa najnovijim stanjem plinskih vodova na kojima će se 
vršiti ispitivanje. Na obim ispitivanja plinskih sustava na propusnost utiču lokalni uvjeti. 
Poslove ispitivanja plinskih sustava na propusnost obavljaju preduzeća za snabdijevanje 
plinom ili stručne firme koje su ovlaštene da izvode te radove. Firme koje dobiju 
ovlaštenje da mogu vršiti ispitivanje na propusnost plinskih sustava moraju imati 
odgovarajuću sposobnost za te poslove i istu dokazati. Vremenski intervali za ispitivanje 
plinskih sustava na propusnost zavise od pogonskih uvjeta i tehničkog stanja plinovoda, 
kao što je maksimalni pogonski tlak i učestalost mjesta propusnosti. Najčešći uzroci 
mjesta propusnosti su korozija, lomovi i nezaptiveni spojevi.  
 
Na osnovu procjene stepena opasnosti, utvrđena mjesta propusnosti se klasificiraju. 
Klase mjesta propusnosti pružaju pomoć pri odlučivanju o vrsti i redoslijedu otklanjanja 
mjesta propusnosti. Za određivanje klase propusnosti koristi se kriterij odstojanja između 
granične linije (granica pronalaska mjesta propusnosti manja od 0,1 vol%) i zgrade ili 
prepoznatljive šupljine (praznog prostora). Granična linija je najniža vrijednost koju 
pokazuje aparat za mjerenje koncentracije plina manja od 0,1 vol%. Ključno za procjenu 
i klasifikaciju nekog mjesta propusnosti je odstojanje granične linije od neke zgrade ili 
šupljine u skladu sa uvjetima na licu mjesta. Na osnovu toga stepenovanje mjesta 
propusnosti se vrši u klase propusnosti: AI, AII, B i C, o kojima će biti detaljnije 
razrađeno u ovoj temi rada. 
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Nakon procjene uzroka i klase mjesta propusnosti na ispitnoj dionici provodi se jedna od 
sljedećih mjera: pojedinačna popravka (reparacija), sanacija ili obnavljanje dionica. 
 
Ključne riječi: planovi sa najnovijim stanjem plinskih vodova, ispitivanje plinskih 
sustava, propusnost, klasifikacija mjesta propusnosti, mjere otklanjanja propusnosti. 
 
 
Abstract 
In order to maintain the operational reliability of the gas system it is necessary to 
regularly test the system on the gas permeability. The work test for leakage on the gas 
system requires to produce plans with the latest state of the gas lines that will carry out 
testing. The scope of testing of the gas permeability is affected by local conditions. The 
work of testing for the leakage on gas system perform gas supplying companies or 
professional firms that are authorized to perform these works. Companies that obtain 
authorization to perform testing on permeability of gas systems must have adequate 
ability for these operations and prove it. Time intervals for testing of permeability on gas 
system depend on the operating conditions and the technical condition of pipelines, 
such as the maximum operating pressure and the incidence of leakage. Common 
causes of leakage are corrosion, cracks and unsealed joints. 
 
Based on the degree of hazard assessment, determined leakage locations are 
classified. The leakage classes offer help in deciding on the type and order to eliminate 
the leakage. To determine the leakage class, the criterion of distance between the 
border line (limit to discover the leakage location is less than 0,1 vol%) and the building 
or the identifiable voids (empty spaces) is commonly used. The border line is the lowest 
value that shows the apparatus for measuring the gas concentration less than 0,1 vol%. 
Crucial to the assessment and classification of leakage location is a distance of the 
border line from the building or void in accordance with the terms of the spot. On this 
basis, the grading of leakage is done into the leakage classes: AI, AII, B and C, which 
will be further detailed in this work. 
After assessing the cause and class of leakage location on the test section, it should be 
implemented one of the following measures: a single repair (reparation), sanation or 
section restore. 
 
Keywords: plans with the latest state of gas pipelines, gas system testing, leakage, 
classification of the leakage location, measures to eliminate the leakage. 
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1. Uvod 
Poslove ispitivanja plinskih sustava na propusnost obavljaju preduzeća za snabdijevanje 
plinom ili stručne firme koje ispunjavaju tražene uvjete za te poslove. Sposobnost za 
ispitivanje plinskih sustava na propusnost, stručne firme moraju dokazati da ispunjavaju 
uvjete prema radnom listu G 468/I. Za ispitivanje plinskih sustava na propusnost 
provode se planske mjere ispitivanja, koje najviše zavise od pogonskih uvjeta i 
tehničkog stanja plinskih sustava. U cilju kvalitetnijeg obavljanja poslova ispitivanja 
plinskih sustava na propusnost preduzeće za snabdijevanje plinom može cijeli plinski 
sustav sa pripadajućim priključnim vodovima podijeliti na područja ili dionice ispitivanja. 
Prema planu organizacije održavanja plinskog sustava područje ili dionice plinskog 
sustava se mogu ograničiti. Kod određivanja veličine područja plinskih sustava 
obavezno se moraju uzeti u obzir i priključni vodovi, eventualno sa prosječnom 
vrijednosti prema lokalnim uvjetima. Nakon ispitivanja određenog područja ili dionice 
plinskog sustava utvrđuje se učestalost mjesta propusnosti po kilometru dužine plinskog 
sustava u ispitanom području ili dionici. 
 
Pri određivanju stanja plinskih vodova pored učestalosti mjesta propusnosti po kilometru 
ispitanog plinskog sustava za određeno područje uzimaju se u obzir materijal plinskih 
vodova, prečnik plinskog voda, starost plinskih vodova, način povezivanja i osobina tla. 
 
2. Uzroci mjesta propusnosti 
Najčešći uzroci nastanka mjesta propusnosti su: 
 korozija, 
 lomovi, 
 nezaptiveni spojevi. 

 
Na osnovu analize nastanka korozije utvrđeno je da korozija nastaje zbog loše ili 
oštećene izolacije cijevi, agresivnog tla, lutajućih struja, stvaranja hemijskih elemenata i 
oštećenja usljed zemljanih radova.  
 
Lomovi mogu nastati zbog oštećenja od saobraćaja i pomjeranja tla koje nastaje usljed 
smrzavanja, promjene vlažnosti tla i slijeganja terena. 
 
Nezaptivenost plinskih vodova može se pojaviti na spojevima sa mufnama ili drugim 
priključnim spojevima, navojnim spojevima, šavovima varova i na mjestima brtvljenja. 
 
3. Uticajni faktori na širenje plina na mjestu propusnosti 
Za pravilnu procjenu odnosno pronalazak propusnosti na plinskim vodovima obavezno 
se moraju u obzir uzeti faktori koji utiču na rezultate mjerenja kod traženja mjesta 
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propusnosti. Na pravilnu procjenu odnosno utvrđivanje mjesta propusnosti najčešće 
utiču sljedeći faktori: 
 gustina gornje površine, 
 vrsta tla i prekrivanje voda, 
 putevi prolaska plina u tlu, 
 nagib vodova, 
 klima tla, 
 dijelovanje bakterija i plinova nastalih iz procesa raspadanja tla, 
 automobilski izlazni plinovi.  

 
3.1. Gustina gornje površine 
Ako je gornja površina tanka, porozna i lomljiva plin lakše prodire nego kroz debele 
betonske ili asfaltne površine. Važno je napomenuti da plin lakše izlazi između asfaltne 
plohe i ivičnjaka, odnosno kroz fuge u uličnim spojevima. Iskustvo je pokazalo da bolje 
rezultate donosi ispitivanje na propusnost plinskih vodova na fugama ivičnjaka i asfaltne 
plohe u ulicama sa gustim gornjim slojevima asfaltne površine, nego ispitivanje iznad 
samog plinskog voda. Ispod gustih uličnih površina, plin koji istrujava na mjestu 
propusnosti plinskog voda, zbog nemogućnosti kretanja prema gore, skuplja se tako da 
čak i kod malih mjesta propusnosti može doći do visoke koncentracije plina kao i širenje 
plina na velikoj površini.  
 
Zbog skupljanja plina na velikoj površini gustih slojeva obavezno se moraju izbušiti 
otvori za rasterećenje u gornjim uličnim površinama. Bušenje otvora za rasterećenje u 
gornjim uličnim površinama ograničava skupljanje plina u neposrednom području mjesta 
propusnosti, a time se olakšava odnosno omogućava njihovo pronalaženje. 
 
3.2 Vrsta tla i prekrivanje voda 
Na širenje plina od mjesta propusnosti zavisi od vrste tla i prekrivenosti voda. Ako je 
mjesto gdje istrujava plin neslojevito, pješčano i bez prepreka širenje plina je oko mjesta 
propusnosti plinskog voda, pa je mjesto propusnosti lakše otkriti. Ako je mjesto 
propusnosti plina u saobraćajnicama sa drugim komunalnim vodovima i s preprekama u 
tlu, mora se računati sa nepravilnim (neravnomjernim) širenjem plina. Ako je vezivno tlo 
oko plinskih vodova od gline ili ilovače pojavljuju se mjesta istrujavanja plina zbog 
isušivanja i pucanja tla. Zbog svega gore navedenog prečnik površine istrujavanja plina 
na gornjoj površini može široko varirati. Na veličinu površine istrujavanja plina utiče i 
visina prekrivača plinskog voda. 
 
3.3 Putevi prolaska plina kroz tlo 
Prilikom istrujavanja plina od mjesta propusnosti plinskog voda, plin traži najlakše 
puteve prema gornjoj površini. Plin se može kretati (proticati) duž plinskog voda, sve dok 
ne prodre slojevitu izlomljenu gornju površinu koja prekriva plinski vod.  
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Šuplji otvori kao što su razni kanali, vodovi i kablovske trase van upotrebe daju 
mogućnost plinu da dospije na površinu udaljeno od mjesta propusnosti. Zbog gore 
navedenog, prilikom nadzemne provjere svi šahtovi koji su ugrađeni u ulici moraju biti 
ispitani, npr. šahtovi za telefon, vodu, kanalizaciju ili za druge podzemne instalacije. 
 
3.4 Nagib vodova 
Za ulice sa usponom (nagibom) važi općenito da kod plina sa relativnom gustinom 
manjom od 1 mjesto istrujavanja plina na gornju površinu je iznad mjesta na kome se 
nalazi mjesto propusnosti, a kod plinova sa relativnom gustinom većom od 1 mjesto 
istrujavanja plina na gornju površinu je ispod mjesta na kome se nalazi mjesto 
propusnosti.  
 
3.5 Klima tla 
Vlažnost i temperatura su uticajne veličine na klimu tla, a čijom promjenom se mijenjaju i 
sposobnost tla da apsorbira ili propusti plin. Zaleđena gornja površina je manje 
propusna za istrujavanje plina nego nezaleđena površina. Uslovi za širenje plina se 
mijenjaju usljed nedostatka difuzije i ventilacije. Pod takvim okolnostima traženje 
propusnosti plina na plinskim vodovima je otežano.  
 
3.6 Djelovanje bakterija i plinova nastali procesom raspadanja u tlu 
Određene vrste bakterije u tlu mogu djelimično ili u potpunsoti metan pretvoriti u ugljen 
dioksid. U tom slučaju na gornjoj površini se tada može pokazati samo teški gas, tj. 
smjesa ugljendioksid-metan.  
 
Usljed djelovanja određenih mikroorganizama u močvarnom tlu ili u kanalizaciji javljaju 
se gorivi plinovi kao smjesa metana i ugljendioksida. „Močvarni plin“ koji nastaje usljed 
djelovanja mikroorganizama za razliku od prirodnog plina ne sadrži etan i visoke 
ugljikovodonike. To se može dokazati provođenjem analize sastava tog plina. 
 
3.7 Automobilski izlazni plinovi 
Automobilski izlazni plinovi sadrže, između ostalog, i ugljenmonoksid i ugljikovodonike. 
Obavezno prilikom nadzemnog ispitivanja mora se obratiti pažnja da ne dođe do greške 
da se mjesto propusnosti ne zamijeni sa automobilskim izlaznim plinovima automobila 
koji su u prolazu. Zbog navedenog obavezno je izvršiti još koju provjeru 
predpostavljenog mjesta propusnosti radi sigurne procjene mjesta propusnosti.  
 
4. Ispitivanje plinskih vodova na mjesta propusnosti 
Za ispitivanje plinskih vodova na mjesta propusnosti koriste se sljedeće metode: 
 nadzemna ispitivanja i  
 ispitivanje vazduha u tlu. 

 
4.1. Nadzemna ispitivanja 
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Nadzemno ispitivanje se provodi uz pomoć aparata za detekciju curenja plina, koji je 
opremljen zvonastom sondom. Aparatom za detekciju plina koji je opremljen sa 
zvonastom sondom ispituje se zrak na zapaljivi plin neposredno iznad površine zemlje. 
Treba obratiti pažnju na postavljanje sonde da bi se utjecaj ispusnih plinova iz vozila, 
utjecaj vjetra i drugi utjecaji sveli na minimum.  
 
Ispitivanje na propusnost plinskog voda treba vršiti što bliže plinskom vodu, prema trasi 
položaja tog voda. Ako je gornja površina iznad plinskog voda veće gustine (asfalt, 
beton) ispitivanja obavezno izvršiti na mjestima prekida tih površina, pukotinama i 
fugama ivičnjaka, kao i šupljinama (šahtovima). Brzina ispitivanja ne smije biti veća od 
brzine koračanja. 
 
Prilikom ispitivanja priključnog voda ispitivanje se mora izvršiti do zida objekta. Na zidu 
objekta obavezno se zadržati minimalno 5 sekundi. Ako je zemljište trase plinskog voda 
vlažno ili smrznuto u tom slučaju gornja površina plinskog voda je nepropusna za plin, 
pa se ne preporučuje plansko ispitivanje plinskih vodova na propusnost. 
 
U slučaju da se radi o vanrednom ispitivanju koje se ne može odgađati, onda se 
smrznuta površina iznad plinskog voda mora razbiti i ispitati vazduh u blizini tla. 
 
Kod ispitivanja plinskih sustava, koji su u pogonu sa plinovima relativne gustoće veće od 
1, nadzemno ispitivanje nije moguće.  
 
4.2. Ispitivanja vazduha u tlu 
Kod ispitivanja vazduha u tlu iznad plinskih vodova buše se rupe, a vazduh u tlu se 
ispituje aparatom za mjerenje koncentracije plina. Odstojanje između rupa određuje se 
prema lokalnim uvjetima.  
 
Između izbušenih rupa odstojanje ne treba da bude veće od 2,5 m. Dubina rupa obično 
iznosi 0,3 m. Sonde koje se upotrebljavaju kod ovih ispitivanja obavezno koristiti tako da 
bi se osiguralo da okolni vazduh nema utjecaja na usisni vazduh u blizini bušotine. 
Dubinske bušotine su potrebne, ako je pokrivanje plinskog voda veće od 1 m i ako to 
zahtjeva gornji sloj površine plinskog voda. Obavezno paziti prilikom pravljenja 
dubinskih bušotina na položaj drugih vodova. 
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5. Klasifikacija mjesta propusnosti 
Na osnovu stepena opasnosti, utvrđena mjesta propusnosti se klasificiraju. 
Stepenovanje u klase mjesta propusnosti nudi pomoć pri odlučivanju o vrsti i redosljedu 
otklanjanja šteta.  
 
Na osnovu klasifikacije mjesta propusnosti poduzimaju se mjere koje obuhvataju 
spriječavanje mogućih nesreća i popravku. 
 
Za određivanje klase mjesta propusnosti kriterijum je odstojanje granične linije i zgrade 
ili prepoznatljive šupljine (praznog prostora). 
 
Granična linija je linija najniže vrijednosti koju pokazuje aparat za mjerenje koncentracije 
plina (osjetljivost pokazivanja manja od 0,1 vol% metana).  
 
Mjerodavno kod klasifikacije nekog mjesta propusnosti je odstojanje granične linije od 
neke zgrade ili šupljine u skladu sa okolnostima na licu mjesta. Način utvrđivanja klase 
propusnosti prikazan je u Prilogu 1_Primjer za utvrđivanje klase propusnosti. 
 
Prilog 1 Primjer za utvrđivanje klase propusnosti 
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Klasa mjesta propusnosti X – Rastojanje između granične linije i 
građevine 

A I Plin u građevini 

A II 0 do 1 m 

B iznad 1 do 4 m 

C preko 4 m 

 
Kao što je vidljivo iz Priloga 1 stepenovanje mjesta propusnosti vrši se u klase 
propusnosti: AI, AII, B i C. 
 
Klasa AI znači da je granična linija nalazišta u zgradi koncentracije plina manja od 0,1 
vol% metana. Neodložno je sprovesti sigurnosne mjere i popravku mjesta propusnosti 
kako je definisano u Prilogu 2.  
 
Prilog 2 Klase mjesta propusnosti i pripadajuće mjere 
 

Klasa 
pukotine Nalazište1) Mjere 

Vremenski plan mjera 

Provjera 
Početak 

popravke 
odnosno 

obnavljanja2) 

A I Nalazište u zgradi 

Poduzimanje 
sigurnosnih mjera, 

neodložno 
otklanjanje 
opasnosti 

Prema potrebi sve 
do otklanjanja odmah 

A II 
Nalazište u 

neposrednoj 
blizini zgrade 

Poduzimanje 
sigurnosnih mjera, 

provođenje 
popravke 

dnevno ili tjedno u roku jedne 
sedmice 

B 
Nalazište na većoj 

udaljenosti od 
zgrade 

Stavljanje u plan 
popravke i sanacije 

Jednom u dva 
mjeseca, u 

zimskom periodu 
utvrditi 

izvanplansku 
provjeru3) 

prije zimskog 
perioda, odnosno 

prema planu 
obnavljanja 

C 
Nalazište kod 
kojeg se ne 

očekuje strujanje 
plina u zgradu 

Stavljanje u plan 
popravke i sanacije 

Jednom u dva 
mjeseca, u 

zimskom periodu 
utvrditi 

izvanplansku 

Po potrebi, 
odnosno prema 

planu obnavljanja 
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provjeru3)

 
1) Kod nalazišta u šupljinama (šupljim prostorima), prilikom utvrđivanja klase propusnosti uzimaju se u obzir 

konkretni lokalni uslovi, kao npr. blizina objekata, širenje plina, koncentracija plina itd. 
2) Nakon otklanjanja mjesta propusnosti, potrebno  je  obaviti provjeru prema G 465-1 
3) Utvrditi izvanplansku provjeru u zimskom periodu prema mogućoj opasnosti dnevno do 14-dnevno 
 
Upute o mogućim sigurnosnim mjerama date su u Prilogu 3. 
 
Prilog 3 Postupanje s plinom u zgradama 
 

− Pripremiti sigurnosne mjere 
− Iz prostora odvesti plin (prozračivanjem, isisavanjem) 
− Ispitati sve okolne zgrade i šuplje prostore 
− Neodložno razjasniti porijeklo plina 
− Utvrditi mjere provjere do otklanjanja mjesta propusnosti 

 
Klasa curenja AII znači da se granična linija nalazišta koncentracije plina, koja je manja 
od 0,1 vol%, nalazi u neposrednoj blizini zgrade na udaljenosti manjoj od 1 m. 
Sigurnosne mjere se neodložno sprovode, kao npr. otkopavanje (oslobađanje) voda s 
ciljem omogućavanja nesmetanog odvođenja plina u atmosferu, a mjere popravke se 
sprovode u roku jedne sedmice.  
 
Kod klase propusnosti B znači da je nalazišna granična linija koncentracije plina manja 
od 0,1 vol% na većoj udaljenosti od zgrade iznad 1 m, a ne veća od 4 m.  
 
Klase mjesta curenja C obuhvataju mjesta curenja sa nalazištem koncentracije plina 
manjom od 0,1 vol% koja imaju takvu udaljenost od zgrade, da se ne može očekivati 
prodiranje plina u zgradu.  
 
Kod utvrđenih klasa mjesta B i C obavezno se planiraju vanredne mjere ispitivanja 
shodno vremenskim i lokalnim uvjetima. 
 
U slučaju bilo kakve sumnje prilikom određivanja klase propusnosti mjesta propusnosti, 
tada se stepenovanje mjesta propusnosti vrši u jednu višu klasu.  
Razgraničenje klasa mjesta propusnosti prikazano je u Prilogu 1, a u Prilogu 2 
pripadajuće mjere prema određenim klasama propusnosti.  
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Kod nalaženja mjesta propusnosti u šupljinama (npr. u kanalizaciji) poduzimaju se 
sigurnosne mjere prema Prilogu 4. U svakom slučaju mora se utvrditi porijeklo plina. 
 
Prilog 4 Sigurnosne mjere pri akutnoj opasnosti 
 

− Isprazniti i dodatno osigurati područje opasnosti, zatvoriti mjesto propusnosti i spriječiti 
pristup neovlaštenim osobama 

− Istražiti vrstu i obim opasnosti 
− Zatvoriti glavni zaporni ventil 
− Spriječiti nastanak iskri, isključiti izvore paljenja 
− Ako je potrebno izvršiti evakuaciju ugroženih osoba 
− Prozračiti prostorije_ako je potrebno obavijestiti policiju i/ili vatrogasce 
− Spriječiti dalji ulazak plina u objekat stvaranjem mogućnosti ventiliranja (ispuštanje u 

atmosferu) 
− Lokalizirati mjesto propusnosti, osloboditi pristup i eventualno ga privremeno zatvoriti 
− Kontrolisati susjedne zgrade u pogledu koncentracije plina do pokazivanja nulte 

vrijednosti (prekinuti „prikrivene puteve“ plina), eventualno informirati vlasnike/stanare 

 
6. Zaključak 
Redovno ispitivanje plinskih sustava na propusnost je jedan od najvažnijih pokazatelja 
pogonske sigurnosti i tehničkog stanja plinskih sustava. Za održavanje plinskog sustava 
jedan od ključnih faktora je učestalost mjesta propusnosti plinskog sustava. 
 
Pri donošenju odluke o rehabilitaciji plinskog sustava obavezno se moraju uzeti rezultati 
ispitivanja plinskog sustava na propusnost. 
 
7. Literatura 
[1] Tehničko pravilo G 465/I „Ispitivanje plinskih sustava s pogonskim tlakom do 4 bar“ 

izdanje 2004. godine. 
[2] Tehničko pravilo G 465/III „Procijena mjesta propusnosti plina na podzemnim i 

nadzemnim plinskim vodovima u plinskim sustavima“, izdanje 2011. godine. 
[3] Tehničko pravilo G 465/IV „Aparati za detekciju plina i aparati za mjerenje 

koncentracije plina“, izdanje 2004. godine. 
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Energetska učinkovitost potrošnje prirodnog plina u 
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Sažetak  
Analizira se potrošnja prirodnog plina u sektoru industrije na području pet županija 
slavonsko-baranjske regije; ukazuje se na dinamiku potrošnje po godinama i županijama 
te sezonske oscilacije. Dokazuje se energetska učinkovitost korištenja prirodnog plina u 
industrijskim poduzećima, a na toj osnovi izračunate su i količine emisija CO2. 
Ključne riječi: industrija, prirodni plin, energetska učinkovitost, ugljični dioksid 

Abstract 
Analyzes the consumption of natural gas in the sector of industry on the territory of five 
counties Slavonia-Baranya regions; indicates on the dynamics of consumption in years 
and counties and season oscillations. Argues the energy efficiency of natural gas use in 
industrial enterprises, and on this basis have calculated carbon dioxide emissions. 
Key words: carbon dioxide, energy efficiency, industry, natural gas,  

1. Uvodne napomene 
- Razvojem energetike u jednoj zemlji ne može se optimalno upravljati na nižim razinama 
(gradovi, županije), a nacionalna razina ne može objektivno sagledati sve regionalne 
specifičnosti. Stoga su geografske i teritorijalno organizirane regije prva razina modeliranja 
energetskog razvoja, naravno, uz uvažavanje nacionalnog okvira. [7] [9] [10] [11] [12] 

- Pet županija istočne Hrvatske (regija Slavonija i Baranja) ima niz sličnih i zajedničkih 
gospodarskih i razvojnih pretpostavki, tradiciju i resurse te razvojne probleme. Energetski 
sektor i razvoj lokalne energetike su područja od zajedničkog interesa svih pet županija 
ove regije i to bi trebao biti okvir optimalnog upravljanja razvojem. [7] [16] 
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- Potrošnja prirodnog plina na području Slavonsko-baranjske regije (SliB) razvija se preko 
35 godina1. U ovom se radu analizira potrošnja i energetska učinkovitost potrošnje 
prirodnog plina u industriji Slavonsko-baranjske regije.  

                                           
1 Proces plinifikacije područja slavonsko-baranjske regije započeo je 1976. g. - nekoliko godina nakon 

otkrivanja nalazišta nafte i plina u Slavoniji. [3]  
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1.1. Regija Slavonija i Baranja 
Slavonija je poljoprivredna regija koja ima i vrlo značajne industrijske kapacitete 
prehrambene, kemijske i metaloprerađivačke 
industrije te industrije papira i građevinskog 
materijala. Regija (2007.g.) ima 489.654 ha 
poljoprivrednog zemljišta (57% Hr) s: 297.232 ha 
žitarica (53% Hr), 107.839 ha uljarica (89%), 
4.951 ha duhana (96%), 28.176 ha šećerne 
repe (94%), 38.858 ha krmnog (40%), 3.816 ha 
cvijeća i ljekovitog bilja (77%) i 8,782 ha povrća 
(25%). [12] [14] [15] 

Slika 1  
Pet županija slavonsko-baranjske regije 

Izvor: [12] 

Po ostvarenom BDP po stanovniku svih pet županija SliB je znatno ispod prosjeka RH, a 
od 2008.g. kod svih pet županija ostvareno je i smanjenje u odnosu na prosjek RH; 
detaljnije - tablica 1.   

Tablica 1      BDP po stanovniku u 5 županija Slavonije i Baranje – indeksi (RH = 100) 
 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009.
VPŽ 77,4 80,9 79,2 76,6 73,3 68,2 73,8 71,7 70,1 63,3
PSŽ 75,2 75,1 72,8 74,3 72,9 69,7 65,7 67,4 63,2 61,6
BPŽ 62,3 63,2 62,5 60,1 60,3 55,8 56,5 55,4 57,9 55,4
OBŽ 79,3 78,9 81,3 76,9 77,9 76,2 76,7 81,6 83,0 80,2
VSŽ 60,9 61,3 61,7 61,1 59,8 59,8 62,5 59,6 62,2 59,1

Izvor: [4] 

Zbog ovakvog stanja potrebni su snažni razvojni programi temeljeni na industrijalizaciji, a 
za koju je potrebno osiguravanje i potrebnih izvora energije koji su najučinkovitiji. 

2. Prednosti energetskog korištenja prirodnog plina  
U industriji se prirodni plin koristi kao izvor topline uz ugljen, derivate nafte i električnu 
energiju te obnovljive izvore energije. U SAD industrija sudjeluje u ukupnoj potrošnji plina s 
27%, a u EU 26%. U strukturi potrošnje energije u industriji prirodni plin je u ovom 
desetljeću zastupljen s oko 30% potrošnje finalne energije.[1] Prirodni plin se također 
koristi u industriji za ne-energetske svrhe, uglavnom kao sirovina za proizvodnju gnojiva i 
petrokemijskih proizvoda. 

Značajne su prednosti prirodnog plina u energetskoj potrošnji u odnosu na ostale 
energente, no cijena goriva i dalje ostaje odlučujući faktor u određivanju potrošnje energije 
u industriji. Ove smo prednosti prirodnog plina klasificirali i tri skupine: 
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Tablica 2 
Trajektorija energetske učinkovitosti finalnog 
korištenja oblika energije (%) 

Energent Ekstr. Prer. Trans.. Konv. Dist. Kumul.

P.plin 97.0 96.9 99.0 - 98.8 91.9
L.ulje 96.3 93.8 98.8 - 99.3 88,6
Propan 95.9 95.3 98.6 - 99.2 89,3
El. energija - ponderirani prosjek 35.8 - 31,9
Od uglja 98.0 98.6 99.0 32.7 93.8 29,3 
Od l_ulja 96.3 93.8 98.8 31.7  93.8 26,5 
Od p_plina 97.0 96.9 99.0 42.1   93.8 36,7 
Iz NE 99.0 96.2 99.9 32.7 93.8 29,2 
Iz OIE - - - 56,0 93.8 49,7 

Izvor: [1] 

2.1. Energetske prednosti prirodnog plina 

- Kada se analizira cijeli gorivi ciklus (ekstrakcija, prerada, transport, konverzija, 
distribucija) kumulativna učinkovitost 
prirodnog plina na mjesto potrošnje 
je najpovoljnija; njegova finalna 
energetska vrijednost ostaje na 
91,9%. Dakle, gubici u pridobivanju i 
transformaciji su manji od 10 % (tab. 
2). 

- Efikasniji je bržim izgaranjem kod 
zagrijavanja vode i drugih medija. 

- Može odgovoriti najstrožim zahtjevi-
ma suvremene automatizirane 
industrijske proizvodnje gdje vrlo 
lako zamjenjuje kruta i tekuća goriva 
- uz istovremeno povećanje 
efikasnosti proizvodnje i 
ekonomičnosti poslovanja. 

- Ima raznovrsnu primjenu u energetskom korištenju (npr. za toplinu, pogon motora i 
hlađenje). 

- U mnogim industrijskim granama i poljoprivredi povoljno djeluje na kvalitetu proizvoda 
(npr. tankostjena opeka i crijep, keramika, cement, staklo, sušenje žitarica i sjemenske 
robe, itd.). [3] 

- Ukapljeni prirodni plin (LNG) predstavlja još jednu tehnološku prednost; ugljen i nafta se 
ne mogu smanjiti po volumenu; LNG je prirodni plin smanjenog volumena u odnosu 1: 
600. [2] 

- Omogućuje uvođenje novih tehnologija u industriji koje su bez plina neostvarive. 

- Plinski uređaji i oprema su izuzetno učinkoviti. 

- Čišćenje gorionika i opreme grijanja na plin zahtijeva manje održavanja i popravak 
tijekom godina od opreme iste namjene za ugljen i naftu. 

- Postrojenja na prirodni plin u elektranama koriste do 60% manje vode od pogona na 
ugljen i 75% manje od nuklearnih elektrana - za istu proizvodnju električne energije. [2] 

- Elektrane na prirodni plin zahtijevaju najmanje zemljišta po MW snage u odnosu na 
obnovljive izvore energije; elektrane na vjetar i solarni pogon zahtijevaju dvadeset puta 
više zemljišta za istu snagu proizvodnog postrojenja. [3] 

- Snabdijevanje prirodnim plinom je neovisno o vremenskim i prometnim uvjetima. 
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Slika 2 
Specifični faktori emisije CO2 po 
energetskoj jedinici i korisnoj toplini 
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Izvor: [17]

2.2. Ekološke prednosti prirodnog plina 

- Sagorijevanjem uzrokuje manje štetnih emisija u 
atmosferu od ugljena i nafte; prirodni plin je 
najčišće fosilno gorivo: sagorijeva čisto uz 45% 
manje emisija ugljičnog dioksida od ugljena i 
30% manje od nafte – koji doprinose kiselim 
kišama, smogu i zagađenju zraka. [5] (sl. 2) 

- Zbog čistog sagorijevanja ne proizvodi pepeo 
nakon oslobađanja energije te emitira 60 do 90% 
manje smoga od drugih goriva (tab. 3). 

- Prirodni plin je lakši od zraka - za razliku od 
propana koji je teži od zraka i zadržava se u 
eksplozivnim džepovima. 

Tablica 3 
Emisije onečišćujućih tvari po gorivima (funti na 1012 BTU energije) 

Polutant Simbol Prirodni plin Nafta Ugljen 

Ugljični dioksid CO2 117,000 164,000 208,000 
Ugljen monoksid CO 40 33 208 
Dušikovi oksidi NOx 92 448 457 
Sumpor dioksid SO2 1 1,122 2,591 
Čestice ... 7 84 2,744 
Živa Hg 0.0000 0.0007 0.016 
Izvor: [5] 

- Korištenje prirodnog plina u industriji smanjuje cestovni i željeznički transport opasnog 
tereta (prijevoz loživih ulja) koji u incidentnim situacijama ugrožava ljude, imovinu i okoliš. 

- Plinski uređaji ne stvaraju nezdrave električna polja u radnome prostoru. 
- Plinski uređaji i oprema su izuzetno učinkoviti glede smoga, krutog otpada i zagađenja 

vode. 

2.3. Ekonomske prednosti prirodnog plina 

- Investicije za izgradnju plinovoda nekoliko puta su manje od investicija u ostale 
energetske transportne sisteme preračunato na jednaku količinu transportirane  energije. 
[3] 

- Troškovi transporta energije plinovodima (gubici energije i troškovi održavanja) najmanji su 
uspoređujući ih s transportnim sistemima ostalih oblika energije na jednaku količinu 
transportirane  energije. [3] 

- Kao LNG - prirodni plin dodatno značajno smanjuje troškove transporta energije. 
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     Ugljen je najjeftiniji izvor energije 
dostupan u 2011. g. U siječnju 2011, 
prosječna cijena prirodnog plina bila 
5,37 dolara za milijun britanskih ter-
malnih jedinica (MBtu), dok je ugljen 
koštao samo 2,23 dolara po MBtu. 
Prirodni plin ostaje jeftiniji izbor od 
nafte, koji košta 16,49 dolara po MBtu 
- porast cijene od više od 30% u od-
nosu na godinu ranije. Prirodni plin, 
nafta i ugljen ostaju jeftiniji izvori od 
bilo koji od obnovljivih "zelenih" izvora 
energije. [5] 
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- Uvođenje p_plina rasterećuje cestovni i željeznički promet; infrastruktura i režim prometa. 

- Po jedinici iskorištene energije, p_plin je jeftiniji 
izvor od drugih fosilnih goriva i el. energije. 

- Prirodni plin je učinkovitiji u pogledu nematerijalnih 
troškova; opseg i vrijeme potrebno za održavanje. 

- Većina je plinskih uređaja jeftinija od električnih 
aparata. 

- Korisnik prirodnog plina (za razliku od ugljena i 
loživih ulja) ne mora unaprijed kupovati i skladištiti 
energent te energiju plaća tek kada je potrošena. 

Može se zaključno naglasiti da se korištenjem 
prirodnog plina povećava konkurentska sposobnost privrede: To omogućuje izmjenu njene 
strukture - što naročito važno za brži i ujednačeniji razvoj nedovoljno razvijenih i 
nerazvijenih područja. 

3. Infrastrukturne pretpostavke  potrošnje prirodnog plina 
Potrošnja prirodnog plina - osim izvora (dobave plina) i trošila (na mjestu potrošnje) – 
podrazumijeva infrastrukturu bez koje je ona nemoguća; ovdje se misli na: (a) operatora 
distribucije plina i (b) plinski sustav kojeg čine: plinovodi te mjerno-redukcijske i 
odorizacijske stanice.  

3.1. Operatori distribucije plina i opskrba industrije prirodnim plinom 
Distributerska poduzeća izgrađuju i održavaju lokalni plinsku sustav, kupuju plin od 
dobavljača, distribuiraju ga i prodaju na svojim lokalnim područjima. Ta su poduzeća 
najvećim dijelom u vlasništvu lokalnih samouprava, a nekoliko je u mješovitom vlasništvu. 
Na području SliB proteklih godina poslovalo je dvadesetak lokalnih distributera prirodnog 
plina, a 2012. g. (temeljem Zakona o 
energiji  i Zakona o regulaciji 
energetskih djelatnosti) dozvole za 
distribuciju plina - od Hrvatske 
energetske regulatorne agencije - u 
regiji ima 10 distributerskih poduzeća. 
(tab. 4 i sl. 3)  

 
 
 

Slika 3  
Udjeli distributera na tržištu prirodnog 

plina u Slavoniji i Baranji (%) 
Izvor: [18]  
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Tablica 4 Operatori distribucije prirodnog plina na području Slavonije i Baranje 

Rang 
u RH Tvrtka (d.o.o.) Sjedište Distribucija        

(106 m3 plina) 
Udjel na tržištu 
RH (2010.) - % - 

2. HEP plin Osijek 162,0 11,95 
6. Plinara Istočne Slavonije Vinkovci 41,0 3,02 
7. Montcogim-plinara Sv.Nedjelja 38,2 2,82 
8. Brod-plin Sl. Brod 35,8 2,64 

12. Plin projekt  N. Gradiška 19,3 1,43 
13. Prvo plinarsko društvo Vukovar 19,0 1,40 
14. Plin Vtc Virovitica 18,2 1,34 
28. Papuk-plin Orahovica 8,2 0,61 
32. Pakrac-plin  Pakrac 5,3 0,39 
35. Plinkom Pitomača 2,4 0,18 

 Ukupno SliB 349,4 25,78 
Ukupno  RH 1.356 100 
Izvor:: [18] 

3.2. Regionalni plinovodni sustav 

Izgradnja plinovodnog sustava na području Slavonije i Baranje započinje po otkriću 
plinskog polja Bokšić Lug, kod Donjeg Miholjca (1973.g.). Već 1974. g. u proces 
plinifikacije regije uključila se "Elektroslavonija" Osijek gradnjom plinsko-turbinske 
elektrane u Osijeku. Od 1974. g. diljem podravskog dijela Slavonije građeni su magistralni 
plinovodi, mjerno-regulacijske stanice, mjesne plinovodne mreže, distribucijske stanice i 
odorizacije plina. Prva pokusna dionica polietilenskog plinovoda u Slavoniji dužine 1.200 m 
položena je u Našicama 1979. godine, ali su se od tada zbog otežane nabave uvoznog 
polietilena sve do 1988. godine gradili isključivo čelični plinovodi. Pregled izgrađenosti 
regionalnog plinovodnog sustava u posljednjem desetljeću prikazuje se u tab. 5 i sl. 4; 

Tablica 5 Distributivni plinovodi operatora na području Slavonije i Baranje (km) 

Plinovodi 2002. 2003. 2004. 2007. 2010. 2011. 2002.=100

Polietilenske cijevi 3.104 3.920 3.353 4.205 4.565 4.662 150,2 

Čelične cijevi 924 1.074 1.150 905 876 882 95,5 

Ukupno 4.028 4.994 4.503 5.110 5.441 5.544 137,6 
Izvor:  [6] [18] 

Može se uočiti porast ukupne dužine plinovoda u proteklih deset godina (indeks = 137,6), 
smanjenje plinovoda od čelika (indeks 95,5) u korist polietilenskih  (indeks =150,2) koji su 
jeftiniji i pogodniji za postavljanje i održavanje. 
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Slika 4 
Plinovodni sustav na području Slavonije i Baranje; Izvor: [6] 

4. Potrošnja prirodnog plina u industriji Slavonije i Baranje 

Prethodno se, radi uvida u cjelinu, daje pregled potrošnje prirodnoga plina na području 
Slavonije i Baranje za 2002. i 2011. godinu po sektorima (slike 5, 6 i 7): 

 
 
 
 

Slika 5 
Struktura potrošnje prirodnog plina 2002. g. na području 

Slavonije i Baranje – po osnovnim sektorima potrošnje 
Izvor: izračunato iz [8]  

 
 

 
 

Slika 6 
Struktura potrošnje prirodnog plina 2011.g. na području 
Slavonije i Baranje – po osnovnim sektorima potrošnje 
Izvor: izračunato iz [18] 
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Uočava se pad zastupljenosti industrije u ukupnoj potrošnji prirodnog plina u regiji s 67% u 
2002. na 40% u 2011 g. Promatrano po županijama – najveća je potrošnja prirodnog plina 
u Osječko-baranjskoj županiji (OBž) ukupno i u sektorima: industrija, kućanstva i usluge_ 
ustanove, u sektoru poljoprivrede najveća 
je potrošnja u Virovitičko-podravskoj 
županiji (VPž), a u sektoru 
toplana_kotlovnica u Vukovarsko-
srijemskoj županiji (sl. 7). 

 
Slika 7 

Potrošnja prirodnog plina u pet županija 
Slavonije i Baranje u 2011.g. – po 

osnovnim sektorima potrošnje 
Izvor: izračunato iz [18] 

4.1. Broj potrošača prirodnog plina u industriji  
Na području regije od 2002. g. raste broj potrošača prirodnog plina u industriji i 
poljoprivredi (tab. 6), ali opada njihova zastupljenost u Hrvatskoj (sl. 8); to znači da je broj 
potrošača u RH raste brže. U SliB među potrošačima plina je i 9 izravnih industrijskih 
potrošača2 – koji plin preuzimaju na mreži magistralnih plinovoda; taj se status dobiva na 
temelju obima potrošnje. 
Tablica 6 Broj potrošača prirodnog plina u industriji Slavonije i Baranje 

 2002. 2003. 2004. 2007. 2010. 2011. 2002.=100 

Direktni potrošači (Ina_plin) 9 9 9 9 9 9 100

Industrija (preko distributera) 716 801 826 1.132 1.292 1.337 186,7

Poljoprivreda (pr_distributera) 430 462 493 608 619 686 159,5

Ukupno 1.155 1.272 1.328 1.749 1.920 2.032 175,9
Izvor: [6] [18] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
2 Belišće d.d. - Belišće, Ciglana IGM d.o.o. – Sladojevci, Dilj IGM d.o.o. - Vinkovci, Lipik Glas d.o.o. - Lipik, 
Našicecement d.d. - Našice, Sladorana d.d. – Županja, Slavonija IGM d.o.o. – Našice, Viro, tvornica šećera 
d.d. – Virovitica i Žito d.o.o. - Osijek 
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Slika 8 
Broj potrošača prirodnog plina u industriji 

Slavonije i Baranje  
Izvor: [18] 
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4.2. Potrošnja prirodnog plina u industriji 
Potrošnja prirodnog plina u industriji regije raste od 2002. do 2008. g. kada se zbog 
gospodarske krize smanjuje proizvodnja, a kod se nekih industrija (proizvodnja opeke i 
stakla) prekida i na više mjeseci u godini – što utječe na potrošnju prirodnog plina (tab. 7 i 
sl. 9). 

Tablica 7    Potrošnja  prirodnog plina u industriji Slavonije i Baranje (106 m3) 

Godina 2002. 2003. 2004. 2007. 2010. 2011. 2002.=100

SliB 272,5 232,2 231,3 231,4 171,1 199,9 73,4

Izvor: [18] [21] 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Slika 9 
Potrošnja prirodnog plina u industriji pet 

županija Slavonije i Baranje (106 m3) 

5. Energetska učinkovitost prirodnog plina u industriji i emisije CO2 
U prvom dijelu rada ukazano je na energetske, ekološke i ekonomske prednosti korištenja 
prirodnog plina u odnosu na kruta i tekuća goriva. Kompletnu analizu potrošnje goriva u 
industriji SliB regije nije moguće provesti u ovoj prilici, jer - redovna statistička izdanja ne 
prate potrošnju energije na razinama nižim od nacionalnog okvira. Naša istraživanja 
energetske učinkovitosti na području Osječke županije ukazuju da je u industriji gotovo 
napušteno korištenje ugljena i mazuta_loživih ulja tako daje za ovu priliku moguće ukazati 
na strukturu potrošnje energije na području regije prije 30. godina i tako će se dobiti uvid u 
strukturne promjene energetske potrošnje u SliB. U tablicama 8 i 9 te na slikama 10 i 11 
prikazana je potrošnja supstitutabilne energije (goriva) u industriji na području SliB regije. 
Tablica 8. Potrošnja supstitutabilne energije u industriji ZO Osijek u 1978. i 1984. g. (TJ) 
 

 
 
 
 
 

Energenti 1978. 1984. 
Kruta goriva 3.900 5.434
Tekuća goriva 5.610 5.758
Plinska goriva 3.554 11.270
Ukupno (TJ) 13.054 22.462
Izvor: [8] 
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Tablica 9 
Potrošnja supstitutabilne energije u industriji ZO Osijek u 1982. g. 

 
 
 
 
 

 

Slika 10 
 Struktura potrošnje goriva  u industriji 

Slavonije i Baranje 
u 1984.g.- po općinama (TJ) 

Izvor: : [8] 

 

 
 
 
 
 
 

 
Slika 11 
Struktura potrošnje goriva  u industriji Slavonije i 
Baranje u 1982. g. (%) 

Temeljni nalaz analize potrošnje goriva u industriji regije u 1982. g. je veliki udio krutih i 
tekućih goriva (72%). To znači: (a) povećane troškove nabave energije (jer su se mazut i 
loživa ulja u to vrijeme kupovali franko rafinerija), (b) otežanu dobavu energije u potrebnim 
rokovima, (c) velike tehničke i značajne 
financijske probleme sa skladištenjem goriva 
i (d) značajne probleme s otpadom 
sagorijevanja (pepeo, šljaka, otpadni plinovi, 
emisije); E-misije CO2 iznosile su 1,175.810 
tona  (sl.12). 

Slika 12 
Emisije CO2 iz potrošnje goriva u industriji 

Slavonije i Baranje  - 1982. g. (000 t) 

Energent JM Potrošnja 
Koks t 25.217
Kameni ugljen t 159
Mrki ugljen t 259.037
Lignit t 72.745
Drvo i otpaci t 115.491
E_lako LU t 23.800
Mazut t 82.629
TNP t 5.900
Prirodni plin 000 m3 117.289
Izvor: [10] 
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Izvor: izračun autora 
Nije zanemariv ni problem transporta, jer je željeznicom i cestom trebalo transportirati i 
pretovariti 463.587 tona krutih i tekućih goriva u godinu dana.  

Danas se u industriji SliB regije troši desetak puta manje krutih i tekućih goriva – upravo 
zahvaljujući provedbi plinifikacije i korištenju prirodnog plina. Tu se pokazuje energetska 
učinkovitost prirodnog plina, ali i mudrost i ispravna strategija energetičara, vodećih 
poslovnih struktura i politike u regiji - koji su pravovremeno reagirali u ona vremena. 

5.1. Emisije CO2 

U tablici 10 i slikom 13 prikazan je izračun emisija CO2 prouzročene potrošnjom prirodnog 
plina na području Slavonsko-baranjske regije u 2011. g. Emisije su izračunate po IPCC 
metodologiji (koja se koristi i u Pravilniku o energetskim pregledima građevina [17], a prema izrazu: : 

EM = EFc x Hd x  Oc x (44/12) x B 
EM = emisija CO2 [kg] 
EFc = koeficijent koji povezuje potrošnju fosilnog goriva s odgovarajućim emisijama [kg C/GJ], 
Hd = donja ogrjevna vrijednost fosilnog goriva [MJ/m3] 
Oc  = udjel ugljika koji izgori u procesu izgaranja, 
44/12 = stehiometrijski omjer CO2 i C, 
B = količina korištenog energenta [103 m3]. 

Tablica 10   
Emisije CO2 prouzročene korištenjem prirodnog plina u Slavoniji i Baranji u 2011. g. (000 t) 

SliB regija Industrija Kućanstva Ustanove Poljoprivreda Toplane Ukupno

CO2 (tona) 380 306 100,2 33,4 17,6 837 
Izvor: izračun autora 

 

Slika 13 
 Emisije CO2 po osnovnim sektorima potrošnje prirodnog plina 

na području pet županija Slavonsko-baranjske regije ( tona) 
 
 

 
 
 



                    

13/14 
Osijek, 26. do 28. rujna 2012. 

10. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
3. međunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
 

10th Natural Gas, Heat and Water Conference 
3rd International Natural Gas, Heat and Water Conference

6. Zaključak 

1. Pet županija istočne Hrvatske (regija Slavonija i Baranja) ima niz sličnih i zajedničkih 
gospodarskih i razvojnih pretpostavki, tradiciju i resurse te razvojne probleme koji se 
ogledaju u zajedničkom nazivniku: ispod-prosječno ostvareni BDP po stanovniku u 
proteklih 20 godina u odnosu na prosjek RH. Energetski sektor i razvoj lokalne 
energetike, kao podloge za brži ekonomski razvoj, su područja od zajedničkog interesa 
svih pet županija ove regije i to bi trebao biti okvir optimalnog upravljanja razvojem. 

2 Tijekom izrade ovoga rada pokazalo se da sustav evidencije i javne dostupnosti 
podataka o potrošnji prirodnog plina (kao i drugih energenata) u Hrvatskoj nije uređen, za-
pravo on gotovo i ne postoji – ako se izuzmu redovita statistička istraživanja koja su 
korisna samo na nacionalnoj razini.  

3 U proteklih deset godina učinjeni su značajni pomaci u izgradnji i organizaciji 
infrastrukturnih pretpostavki za razvoj potrošnje prirodnog plina: (a) ukupna dužina 
distributivnih plinovoda iznosi 5.544 km i u porastu je od 2002.g. (indeks = 137,6); (b) Na 
području regije posluje deset operatera distribucijskog sustava – koji imaju višegodišnje 
dozvole Hrvatske energetske regulatorne agencije – od kojih su neki vrlo dobro stručno 
i tehnički ekipirani. S tog naslova ne postoje ograničenja za razvoj potrošnje prirodnog 
plina., 

4. Broj potrošača prirodnog plina u industriji na području regije je posljednjih deset godina 
je u porastu (indeks 186,7) i dosegao je broj od 1.346 potrošača 

5. Uočava se pad zastupljenosti industrije u ukupnoj potrošnji prirodnog plina u regiji s 
67% u 2002. na 40% u 2011 g. 

6. Potrošnja prirodnog plina u industriji na području regije je u padu (indeks 73,4) i pala je na 
200 mil. m3 godišnje - zbog poznatih problema gospodarske krize u svijetu koja je još 
izraženija u našoj zemlji. 

7. Analogno potrošnji – smanjuju se i emisije  CO2 - koje u industriji iznose 380.000 tona 

8. Energetska učinkovitost potrošnje prirodnog plina u industriji na području Slavonije i 
Baranje ogleda su u povoljnoj strukturi ukupne potrošnje energije – u kojoj je značajno 
smanjena zastupljenost krutih i tekućih goriva – u odnosu na strukturu potrošnje od prije 
30. godina. Danas se u industriji SliB regije troši desetak puta manje krutih i tekućih 
goriva – upravo zahvaljujući provedbi plinifikacije i korištenju prirodnog plina. Tu se 
pokazuje energetska učinkovitost prirodnog plina, ali i mudrost i ispravna strategija 
energetičara, vodećih poslovnih struktura i politike u regiji - koji su pravovremeno 
reagirali u ona vremena. 

9. Razvojni problemi i procesi u energetskom sektoru u svijetu nameću već desetak 
godina potrebu regionalne strategije iskorištavanja velikih vlastitih potencijala obnovljivih 
izvora energije. No, ni na horizontu se ne uočavaju ozbiljni politički i privredni subjekti 
koji bi trebali i mogli pokrenuti i provesti ovu akciju.-  
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Sažetak 
Centralni vodovodni sustav Sanski Most ima suvremeni i automatiziran, objekt za tretman 
vode. Još nije instalirana središnja nadzorna jedinica za cijelu vodovodnu mrežu. 
Ispravnosti vodovodne mreže se utvrđuje terenskim obilaskom. Postoji 16 ranije ugrađenih 
elektromagnetskih mjerača protoka, na šesnaest strateških točaka. Preuzimanje podataka 
radi softverske obrade je povremeno. Neki mjerači nisu ispravni. Ni jedan mjerač nema 
automatsko održavanje radne temperature. Nakon prikaza ranijih podataka, kroz analizu i 
diskusiju će se ukazati na uočene kvarove i nedostatke ovih mjerača. U zaključku će se 
dati prijedlozi mogućih popravaka i dogradnji ovih uređaja. 

 
Ključne riječi: zonski mjerači protoka, strateške točke, radna temperatura, softverska 
obrada. 

 

Abstract 
Central water system Sanski Most has contemporary, automated facility for water 
treatment. Still it is not installed central control unit for the entire supply network. Regularity 
of the water supply network is determined by field visit. There are 16 previously implanted 
electromagnetic flow meters, at the sixteen strategic points. Download software for data 
processing is timely. Some gauges are not correct. Neither one meters doesn’t 
automatically keeps the operating temperature. After displaying historical data, through 
analysis and discussion will be pointed out to the perceived faults and shortcomings of 
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these gauges. The conclusion will be given suggestions of possible repairs and upgrades 
of these devices. 

 
Keywords:  zonal flow meters, a strategic point, the working temperature, the software 
processing. 
 
 
1. Uvod  
Od 2004. godine centralni vodovodni sustav Sanski Most ima suvremeni i automatiziran, 
objekt za tretman vode. Kako je oprema unutar objekta za tretman vode digitalizirana, 
svaka aktivnost unutar procesa se može pratiti na središnjoj nadzornoj jedinici, međutim 
još nije instalirana središnja nadzorna jedinica za cijelu vodovodnu mrežu, sa koje bi se 
pratilo stanje na bilo kojoj točki mreže. Još uvijek se ispravnosti vodovodne mreže utvrđuje 
terenskim obilaskom. Iako postoji 16 ranije ugrađenih elektromagnetskih mjerača protoka, 
na šesnaest strateških točaka, preuzimanje podataka radi softverske obrade je ručno i 
povremeno. 
 
2. Mjerenja u vodovodu  
2.1. Mjerenja sa snimačima tlaka 
Za potrebe brzog snimanja 24 satnog stanja tlaka u bilo kojoj točki upotrijebit će se mjerač 
sa zapisivanjem trenutnih rezultata u vidu neprekidne linije s papirnom kružnom pločom. 
Korišten je uređaj sa satnim mehanizmom, Water Pressure Recorder - Vermor, snimač 
tlaka vode. [3] Na slici 1. prikazani su rezultati na kružnom grafikonu mjerenja sa 
snimačem tlaka u naseljenom mjestu Pobriježje 15/16 lipnja 2010.godine.  

 
Slika 1. Kružni grafikon mjerenja sa snimačem tlaka,  

Water Pressure Recorder - Vermor [3] 
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Na kružnom grafikonu, Vermor, snimača tlaka vode u konkretnoj točki mjerenja utvrđeno je 
24 satno stanje tlaka u mreži koje ne pokazuje ekstremne skokove. Ono što je neophodno 
u narednoj analizi je utvrđivanje odnosa noćnih i dnevnih potrošnji, odnosno prisaka, čija 
ovdje "stabilnost" može biti indikator konstantnih curenja u mreži. 
 
2.2. Digitalna mjerenja 

 
Na centralnom vodovodnom sustavu su instalisani elektromagnetni mjerači: 
A.4. Strateški mjerači protoka (4.): «L», «M», «N» i «R», 
A.5. Zonski mjerači protoka (12. komada za 8 zona): «A1», «A2», «B», «C», «E», «D», 
«G», «F», «H», «I »,« J »i« K »za zone:« DMA -1 »,« DMA -2 »,« DMA -3 »,« DMA -4 »,« 
DMA -5 »,« DMA -6 »,« DMA -7 »i« DMA -8 ». Na slici 2. prikazane su pozicije zona 
mjerenja, elektromagnetskim mjeračima, na centralnom vodovodnom sustavu općine 
Sanski Most. 

 

Slika 2. Centralni vodovod općine Sanski Most, s položajem i oznakama zonskih mjerača 
protoka i zona mjerenja, [1] 

 
Odabir lokacija ugradnje elektromagnetskih mjerača je vršen na osnovu ranije urađene 
projektne dokumentacije. Lokacije strateških i zonskih (distrikt) mjerača su smještene na 
glavnim čvorištima u vodovodnoj mreži, tako da bi se mogla pratiti svaka zona zasebno. 
Na slici 3. prikazana su načini priključenja elektromagnetskog mjerača protoka na ručni 
komunikator i preko modema na PC., [4] 
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Slika 3. Način priključenja elektromagnetnog mjerača protoka, [4] 

 
Prema katalogu proizvođača elektromagnetskih mjerača protoka; Prolina Promag – 50 W, 
53W - Endress + Hauser, Proline Promag 53, Electromagnetic Flow Measuring System - 
elektromagnetni protočni mjerni sustav, dat je kratki opis funkcioniranja uređaja. 
U principu kod elektromagnetskog mjerenja medij se kreće. Inducirani napon 
proporcionalan je brzini protoka i dolazi do pojačala pomoću dvije mjerne elektrode. 
Protočni volumen izračunava se pomoću cijevi presjeka na mjestu mjerenja. DC 
magnetsko polje se stvara kroz prolaz istosmjerne struje izmjeničnog polariteta. Inače, 
Elektromagnetski mjerač protoka namijenjen je za dvosmjerno mjerenje tekućine s 
najmanje prvodljivosti ≥ 5 μS/cm: pitke vode, otpadnih voda, kanalizacijskog mulja. 
Mjerenje protoka je do 110 tisuća m³/h, (484.315 gal/min), temperatura medija do +80 °C 
(176 °F), procesni pritisci do 40 bara (580 psi), duljina sukladno DVGW/ISO.[4] Na slici 4. 
prikazana je shema elektro priključenja između elektromagnetskog mjerača protoka i 
vanjskog ormarića za digitalizaciju signala mjerenja.[4] 

 
Slika 4. Shema elektro priključenja između elektromagnetskog mjerača protoka i vanjskog 

ormarića, [4] 
 
3. Elektromagnetni protočni sustavi 
3.1. Ugradnja elektromagnetskih mjerača protoka 
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Projektna dokumentacija koja je prethodila ugradnji elektromagnetskih mjerača protoka je 
obradila situacioni prikaz ranijeg stanja u konkretnom čvorištu i shemu novog načina 
spajanja linije elektromagnetskih mjeračima i linije zaobilaza bez mjerača, od kojih bi se 
uvijek koristila samo jedna. Slika broj 5. predstavlja shemu ugradnje elektromagnetskog 
mjerača protoka u vodovodnoj mreži. Na prvom dijelu skice, existing schematic, prikazano 
je stanje prije montaže, dok je na drugom dijelu skice, proposed schematic, prikazano 
stanje poslije montaže mjerača. 
 

 
Slika 5. Shema ugradnje elektromagnetskog mjerača protoka u vodovodnoj mreži, [5] 

 
Ugradnja nadzemnih ormarica je vršena na mjestima uz prometnicu gdje ne smeta ni 
prometu ni prilazu privatnim posjedima.[6] Na slici 6. prikazan je položaj nadzemne 
ormarice elektromagnetskog mjerača protoka. Ova lokacija predstavlja posljednju točku 
transportnog vodovoda, a konkretni mjerač se nalazi na početku distributivnog voda 
posljednje zone mjerenja. 
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Slika 6. Položaj nadzemne ormarice elektromagnetskog mjerača protoka 

 
Na slici 7. se predstavlja unutarnji izgled nadzemne ormarice elektromagnetskog mjerača 
protoka. Na izdvojenim slikama zaslona vide se dva različita podatka koji se mogu 
očitavati. 

 
Slika 7. Unutarnji izgled nadzemne ormarice 

 
Na slici 8. prikazana je prijenosna kartica za preuzimanje digitalizovanog signala. Samo 
neke stanice imaju mogućnost preuzimanja signala prijenosnom karticom. 



                  

14/7 
Osijek, 26. do 28. rujna 2012. 

10. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
3. međunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi 
 

10th Natural Gas, Heat and Water Conference 
3rd International Natural Gas, Heat and Water Conference

 
Slika 8. Prijenosna kartica za preuzimanje digitalizovanog signala 

 
3.2. Zapisi mjerenja 
 
Na slici 9. prikazan je položaj elektromagnetskog mjerača protoka na dionici sa koje se 
vodom napaja fontana u gradu. 

 
Slika 9. Položaj elektromagnetskog mjerača protoka 
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Kod preuzimanja signala mjerenja, elektromagnetskog mjerača protoka, zone u kojoj se 
nalazi gradska fontana, naknadnom analizom utvrđeno je da na grafikonu postoji nagli 
"pad" proticaja poslije čega se grafikon i dalje "mirno" ponaša na približno istoj vrijenosti, 
što je ukazivalo na moguće ranije naglo curenje koje je tog momenta zaustavljeno. Na slici 
10. prikazan je grafikon mjerenja protoka na elektromagnetskom mjeraču protoka preko 
kojeg se vodom snabdjeva fontana u gradu. 

 
Slika 10. Grafikon mjerenja protoka 

 
Elektromagnetski mjerač protoka koji je registrirao "normalno" stanje duže vrijeme u 
jednom momentu je imao nagli pad protoka koje se u daljnjem razdoblju održao na istom 
nivou. Analizom se utvrdilo da se datum "pada" protoka podudara sa datumom zavrtanja  
zatvarača kod gradske fontane. 
 
3.3. Nedostaci 
 
Iako je na centralnom vodovodnom sustavu oprema unutar objekta za tretman vode 
digitalizirana, i svaka aktivnost unutar procesa se može pratiti na središnjoj nadzornoj 
jedinici, još nije instalirana središnja nadzorna jedinica za cijelu vodovodnu mrežu. 
Ispravnosti vodovodne mreže se utvrđuje terenskim obilaskom a najčešće intervancija su 
poslije dojave građana o uočenim curenje ili zastojima u vodoopskrbi. Od 16 ranije 
ugrađenih elektromagnetni mjerači protoka, na šesnaest strateških točaka, kod mjerača 
koji su još uvijek ispravni, preuzimanje podataka radi softverske obrade je ručno i 
povremeno. Veći broj mjerača nije ispravno. Osnovni problem, već, nakon ugradnje je bio 
što ni jedan mjerač nema automatsko održavanje radne temperature. Zbog osjetljivosti na 
ekstremne temperature došlo je do "curenja" baterije i drugih oštećenja elektronike u 
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nadzemnom ormaru. Kako nije izvršeno umrežavanje mjerača protoka s centralnom 
softverkom stanicom nije moguće prepoznati zone s najvećim gubitcima, što rezultira  
velikoj disproporciji između proizvedene i fakturirane vode za piće. 
 
4. Zaključak 
 
Na konkretnom primjeru se može analizirati konkretan gubitak vode usljed curenja koje 
nije bilo moguće uočiti čak ni terenskim obilaskom. Na primjeru elektromagnetskog 
mjerača protoka koji je registrirao "normalno" stanje duže vrijeme, u jednom momentu se 
uočio nagli pad protoka koje se u daljnjem razdoblju održao na istom nivou. Jednom 
analizom se utvrdilo da se datum "pada" protoka podudara sa datumom zavrtanja 
zatvarača kod gradske fontane.  Da je ranije signal praćen kontinuirano u centalnoj stanici 
vjerovatno bi se uočio i "skok" protoka kod početka istjecanja kod fontane. Da bi se moglo 
kontinuirano pratiti stanje u svim važnijim čvorištima, odnosno zonama mjerenja utvrđene 
su osnovne aktivnosti koje treba poduzeti u narednom periodu u culje opravke neispravnih 
i umrežavanja elektromagnetskih mjerača protoka: 
- Servisiranje ranije ugrađene elektronike elektromagnetskih mjerača protoka. 
- Nabava softvera u centralnoj stanici i pomoću GSM signala umrežiti dislocirane 

elektromagnetske mjerače protoka, 
- Instalirati i umrežiti nove elektromagnetne mjerače protoka radi smanjivanja zona 

praćenja, 
- Umrežiti vodovodne objekte lokalnih vodovoda u jedinstveni sustav centralnog 

vodovoda 
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Sažetak 
Vodoopskrba središnjih dijelova Općine Hadžići je sa javnog vodovoda. Javnu 
vodoopskrbu čini 14 vodovodnih sistema, koji su pod nadzorom Javnog komunalnog 
poduzeća "Komunalac" doo Hadžići. Od približno 30.000 stanovnika oko 65 % koristi vodu 
s ovog javnog vodovoda, čija kvaliteta se redovito kontrolira. Preostalih oko 35 % 
stanovnika koristi vodu za piće iz lokalnih vodovoda, bez higijensko epidemiološke 
kontrole. Ranijim rezultatima će se dati neki bitni pokazatelji: kvaliteta, kvantiteta i 
administrativnog statusa najvažnijih objekata vodoopskrbe. Kroz raspravu i diskusiju će se 
dati analiza stanja lokalnih vodovodnih sustava. U zaključku će se ukazati na neophodne 
aktivnosti koje trebaju dovesti do kvalitetnije vodoopskrbe općine Hadžići. 
 

Ključne riječi: održavanje vodovoda, administrativni status vodovoda, lokalni vodovodi, 
javna vodoopskrba. 

 
Abstract 
Central part of the water supply of municipality Hadžići is from the public water supply. 
Public water supply consists of 14 water supply systems, which are under the supervision 
of the Public Utility Company "Komunalac" Ltd. Hadžići. Out of approximately 30,000 
inhabitants about 65 % use water from this public water supply, which quality is regularly 
monitored. The remaining 35 % of the population uses drinking water from the local water 
supply, without sanitary epidemiological control. Previous results will provide some 
important indicators of quality, quantity and administrative status of the most important 
water supply facilities. Through debate and discussion will provide analysis of the state of 
local water systems. In conclusion, I will point out the most important activities that should 
lead to better water supply Hadzići municipality. 
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1. Uvod  
Teritorij općine Hadžići se nalazi jugozapadno od Sarajeva. Općinu Hadžići na 273,26 km² 
površine, administrativno čine 62 naseljena mjesta sa oko 28.000 stanovnika. Od ovog 
broja oko 65% su korisnici vode iz javnih vodovodnih sustava koje održava JKP 
"Komunalac" d.o.o. Hadžići.[1]  Na slici 1. prikaz je teritorij općine Hadžići sa označenim 
najvažnijim izvorištima vode za piće i zonama vodoopskrbe. 

 
Slika 1. Situacioni prikaz teritorije općine Hadžići sa označenim najvažnijim izvorištima i 

zonama vodoopskrbe 
 
2. Vodoopskrba općine Hadžići 

Vodoopskrba općine Hadžići je iz 14 vodovodnih sustava, koji su organizirani u tri 
administrativne vodoopskrbne cjeline, kojima upravlja JKP "Komunalac" d.o.o. Hadžići. 
Većina ovih vodovodnih sustava je starija od 35 godina, u kojima su učestali  kvarovi uz 
brzo pražnjenje sustava i ostajanje korisnika bez kontinuirane vodoopskrbe, a uzrokovani 
su sa više čindbenika, kao što su: nezadovoljavajući obujam vodospremnika, profila i 
dotrajalosti cjevovoda. 
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2.1. Vodovodni sustavi mjesnih zajednica Hadžići 
Naseljeno mjesto Hadžići administrativno čine: MZ Hadžići (dio naseljenog mjesta 
Hadžići), MZ Donji Hadžići (Donji Hadžići i Ušivak), MZ Žunovnica (dio naseljenog mjesta 
Hadžići i naseljena mjesta: Dupovci, Garovci, Gradac, Kasatići, Kućice i Žunovnica), MZ 
Binježevo (Binježevo i Miševići), MZ Grivići, MZ Drozgometva (Bare, Buturovići kod 
Drozgometve, Drozgometva, Košćan i Vrančići), MZ Mokrine, i MZ Miševići.[7]  Slika 2. 
prikazuje lokalne administrativne jedinice, mjesne zajednice, općine Hadžići, sa 
najvažnijim izvorištima vode za piće i zonama vodoopskrbe. 

 
Slika 2. Situacioni prikaz administrativnih, lokalnih jedinica općine Hadžići 

 

Vodoopskrba urbanog dijela općine Hadžići i prigradskih naselja vrši se sa nekoliko 
izvorišta: 

- Krupa, sa kojeg se pitkom vodom snabdijeva urbano područje Hadžića, a nalazi se 
na jugoistočnom dijelu općine Hadžić na teritoriji MZ Lokve, 

- Jeleč uključuje se prema potrebi, najčešće u ljetnom periodu, 

- Garovci, drugo alternativno izvorište, 

- Bijele vode–Ormanj I i 

- Ormanj II–Grivići, nalaze se na padinama Ormanj oko 1,5 km sjeverozapadno od 
urbanog dijela naselja. Sa ovih izvora se snabdjevaju vodom za piće prigradska 
naselja na sjeverozapadnoj strani Hadžića.[1; 2; 3]   
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- Matići za vodoopskrbu  prigraskog naselja Matići, 

- Malotina za vodoopskrbu  prigradskog naselja Binježevo,  

- Danac za vodoopskrbu mjesne zajednice Miševići.  

Vode na izvorištima: Krupa, Jeleč, Bijele vode - Ormanj I, Ormanj II-Grivići, Matići i 
Malotina dolaze iz kraških slojeva, dok vode izvorišta Garovci se zahvaćaju iz podzemlja 
rijeke Zujevine.  Za potrebe vodoopskrbe Hadžića koristi se oko 51 l/s ukupne minimalne 
količine svih zahvaćenih izvorišta.[1; 2; 3] 

Na slici 3 je panorama središnjeg dijela općine Hadžići sa situacionim prikazom izvorišta 
vode za piće, pravcima i zonama vodoopskrbe.  

 
Slika 3. Središnji dio općine Hadžići sa situacionim prikazom izvorišta vode za piće, [9] 

 
2.2. Vodovodni sustavi mjesnih zajednica Pazarić 
Naseljeno mjesto Pazarić administrativno čine: MZ Pazarić (Beganovi, Doljani, Donji 
Zovik, Dragovići, Dub, Ferhatlije, Gornji Zovik, Grude, Jeleč, Karaosmanovići, Lihovci, 
Ljubovčići, Pazarić, Ramići, Resnik, Sejdanovići, Trnčići i Urduk), MZ Lokve (Crepljani i 
Lokve), MZ Osenik (Buturovići kod Osenika, Deovići, Kazina Bara i Osenik).[7] Na 
području Pazarića koriste se četiri izvorišta, [1; 2; 3]  za vodoopskrbu: 

- Brečak sa 3-5 l/s vode za vodoopskrbu naselja Resnik sa okolnom. Iz jedne 
armirano-betonske kaptaže voda se dovodi do vodospremnika Dragovići (37 m³), 
azbest-cementnim cjevovodom dužine oko 1,5 km i promjera Ø 60 mm, a iz 
vodospremnika preko oko 2,3 km do potrošača, 

- Kradenik, sa oko 8-12 l/s, iz dvije vodozahvatne kaptaže voda se dovodi do 
vodospremnika Pazarić ( 200 m³) azbest-cementnim cjevovodom dužine oko 4,5 km 
i promjera Ø 200 mm, a iz ovog vodospremnika se preko  oko 16 km istog 
cjevovoda dovodi do potrošača. Duž ovog vodovodnog sustava se nalazi pet 
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rasteretnih komora, radi smanjenja pritiska u mreži. Na slici 4. prikazana je lokacija 
izvorišta pitke vode Kradenik i zone vodoopskrbe  Pazarić. 

 
Slika 4. Situacioni prikaz lokacije izvorišta Kradenik, 8-12 l/s, 

 i zone vodoopskrbe Pazarić 
 

- Ramići, iz pet armirano betonskih kaptaža, ukupnog kapaciteta oko 1,5-3 l/s, se 
opskrbljuju Ramići s okolnim naseljima, kroz oko 1,2 km ACC cijevi promjera Ø 50 
mm, do vodospremnika Ramići, kapaciteta 40 m³, a odatle kroz oko 11 km 
cjevovoda do potrošača, 

- Ljubovača, 2,5-10 l/s,   do vodospremnika Lokve-Kasatići, kapaciteta 165 m³, je acc 
cjevovodom Ø 125 mm, dužine oko 7 km, i dalje oko 10,6 km do potrošača. [1; 2; 3] 
Na slici 5. prikazana je lokacija izvorišta Ljubovača i zone vodoopskrbe Lokve-
Kasatići. 

 
Slika 5. Situacioni prikaz lokacije izvorišta Ljubovača, ukupnog kapaciteta 2,5-10 l/s, i 

zone vodoopskrbe Lokve-Kasatići 
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2.3. Vodovodni sustavi mjesnih zajednica Tarčin 

Naseljeno mjesto Tarčin administrativno čine: MZ Tarčin (Čičke, Do, Donja Bioča, 
Japalaci, Smucka, Tarčin i Vrbanja), MZ Luke (Luke i Medvjedice), MZ Budmolići 
(Budmolići i Gornja Bioča), MZ Duranovići (Češće, Duranovići, Korča, Odžak), MZ 
Raštelica (Donja Raštelica, Gornja Raštelica, Orahovica i Vukovići), MZ Trzanj,[7]  
Izvorišta vodovodnog sustava Tarčin koji se koriste za vodoopskrbu su: Dukat, Mehina 
luka, Dobra voda i Perkovići.[1; 2; 3]  Na slici 6. vidi se panorama urbanog dijela naselja 
Tarčin i situacioni prikaz zone vodoopskrbe sa izvorišta: Dobra voda i Mehina luka. 

 
Slika 6. Panorama naselja Tarčin i situacioni prikaz zone vodoopskrbe, [9] 

 

3. Nove količine vode za piće 

Nagli razvoj ovog kraja, u posljednjih 15 godina, zahtijevao je iznalaženje dodatnih količina 
vode za piće kako bi se osigurala dovoljna količina vode za sve korisnike. Zbog toga je  
urađen Projekat uvođenja novih količina vode u vodovodni sustav Hadžići.[11] Ovim 
projektom je: 

- analizirana mogućnost ponovnog uključivanja i dovođenje u funkcionalno stanje, u 
ratu izvedenih, bunara B-1, u parku kod osnovne škole, B-2, u krugu komunalnog 
poduzeća i B-3, u krugu firme "Color Medvode", 

- urađena su dodatna geodetska snimanja na širem lokalitetu bunara B-3 na 
lokalitetu Garovci, kao i trase projektiranog cjevovoda, 

- provedena su prethodna i usmjerena kvantitativno-kvalitativna istraživanja na sva tri 
bunara, 

- urađena je rekognosciranje i prvo preliminarno probno crpljenje i uzorkovanje voda 
sa sva tri bunara.  
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Rezultati fizičko kemijskih analiza su pokazali da je voda mineralizirana, sa visokim 
sadržajem: Ca, Ma, sulfata i veoma malo: nitrata i nitrita.[3] Mjerenjem izdašnosti je 
utvrđeno da bunari B-1, „škola“, koji ima dubinu 26,60 m, Q=7,4 l/s, s=0,20 m i sniženje 
razine vode i B-3, "Color Medvode", koji ima dubinu 22,5 m, Q=7,4 l/s, s=0,20 m, imaju 
zadovoljavajuću količinu vode i da ih treba uvrstiti u daljnje planiranje, dok je B-3 usvojen 
kao jedno optimalno rješenje. Bunar B-2, „komunalno“, koji ima dubinu 37 m, Q=0,76 l/s, 
s=3,73 m, i zadovoljavaju traženi kriterij.[3] Slika 7. predstavlja razvojnu situciju 
vodoopskrbnog sustava Hadžići. Na ovoj situaciji su šrafiranim pravokutnikom označeni 
lokaliteti planiranih intervencija u cilju poboljšanja vodoopskrbog sustava. 

 

Slika 7. Razvojna situcija vodoopskrbnog sustava Hadžići 

Uvođenja vode bunar B-3, smještenog u krugu firme "Color Medvode", u sustav 
vodoopskrbe općine Hadžići, odvijalo bi se u dvije faze:  

- prva faza; interventno rješenje, dovođenjem bunara u funkciju i izgradnju dijela potisnog 
cjevovoda, 

- druga faza; dugoročno rješenje izgradnjom vodospremnika, i produženjem potisnog 
cjevovoda s alternativom uključenja i naselje Binježevo u ovaj sustav.[3] 
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4. Higijensko epidemiološki nadzor kvaliteta vode za piće 

Kod vodovoda koji su pod nadzorom javnog preduzeća, voda za piće se svakodnevno 
dezinfikuje hlornim preparatom uz obezbjeđenje kontinuiranog prisustva dezinfekcionog 
sredstva, kao rezidual hlora, što predstavlja propisanu maksimalnu neškodljivu vrijednost 
hlora koji treba da se nalazi u vodi na bilo kom izlaznom mjestu. U skladu sa Pravilnikom o 
higijenskoj ispravnosti vode za piće, planski i redovno se vrši kontrola sanitarno 
higijenskog stanja vode iz javnih vodovoda. Jedan opsežniji pregled kvaliteta voda 
vodovoda koji se koriste za vodoopskrbu je obrađen kroz Izvještaj 1997. godine.[5] 
Rezultati o fizičko-hemijskoj i bakteriološkoj kontroli iz Izvještaja [5] su pokazali da:  

- 5 % ispitanih uzoraka, fizičko – hemijski [10] [1] ne odgovara uslovima Pravilnika,[4] i 

- 42 % bakteriološki, [10] [1] ne odgovara uslovima Pravilnika o higijenskoj ispravnosti 
vode za piće.[4] 

Uočen je problem česte mutnoće vode za piće koja se distribuira preko javnih vodovoda 
sa izvorišta: Krupa, Jeleč, Zovik, Malotina, Ramići, Ormanj II, Grivići i Bijele vode-Ormanj I. 
U ovakvim slučajevima se isključuju dovodi vode sa ovih izvora.[6] 

4.1. Zaštita izvorišta vode za piće 

Za samo četiri izvorišta vode za piće: Krupa, Ormanj, Matići i Binježevo, utvrđene su 
zaštitne zone [10] od ukupno 14 izvorišta, kojima gazduje Javno preduzeće. Na slici 8. 
prikazana je satelitska, reljefna karta dijela općine Hadžići sa označenim zaštitnim zonama 
izvorišta pitke vode: Ormanj, Krupa, Matići i Binježevo. 

 

Slika 8. Reljefna karta dijela općine Hadžići sa označenim zaštitnim zonama izvorišta pitke 
vode: Ormanj, Krupa, Matići i Binježevo 
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U cilju donošenja Odluke o zonama sanitarne zaštite i zaštitnim mjerama izvorišta vode za 
piće općine Hadžići, izrađen je Projekat zaštite izvorišta.[1]  Nakon donošenja Odluke o 
zonama sanitarne zaštite, potrebno je planirati neophodna financijska sredstva i vremenski 
okvir za realizaciju. Na slici 9. izdvojen je dio Prostornog plan Kantona Sarajevo,[2]  koji se 
odnosi na općinu Hadžići. U ovom Prostornom planu obilježene su plavom bojom zaštitne 
zone izvorišta vode za piće.  
 

 
Slika 9. Dio Prostornog plan Kantona Sarajevo, [2] za općinu Hadžići 

 
4.2. Ugroženost izvorišta vode za piće lokalnih vodovoda  
Na teritoriji općine Hadžići ima oko 45 lokalnih vodovoda za opskrbu stanovništva vodom 
za piće. Lokalni vodovodi su građeni vlastitim radom zainteresovanih korisnika, bez 
predhodno pribavljenog odobrenja za građenje, tako da nisu rješeni imovinsko pravni 
odnosi za zemljište na kom se gradilo, niti se pribavila upotrebna dozvola. Za lokalne 
vodovode nisu utvrđene zaštitne zone, nitu su vršena bilo kakva hidro-geološka ispitivanja 
terena iz kog se ovi izvori pojavljuju, tako da se ne može ni pretpostaviti mogući negativni 
uticaji ili onečišćenja. Na ovim vodovodima ne postoje ni redovna kontrola fizičko-hemijske 
i bakteriološke ispravnosti vode za piće, niti se vrši dezinfekcija vode za piće. Lokalni 
vodovodi nemaju higijenski nadzor i većina ih nema stalno uposlenog radnika na 
održavanju. Uočen je problem česte mutnoće vode za piće koja se distribuira preko javnih 
vodovoda, dok je u seoskim vodovodima, ovaj problem još izraženiji.[6] 

 
5. Zaključak 
Oko 35 % ili 10.000 stanovnika, općine Hadžići, koristi vodu za piće iz lokalnih vodovoda, 
bez higijensko-epidemiološke kontrole. Svi ovi vodovodi su gradili mještani, bez 
predhodno pribavljenog odobrenja za građenje, rješenih imovinsko pravni odnosi i 
upotrebne dozvole. Lokalni vodovodni sustavi ne zadovoljavaju ni po pitanju kvantiteta ni 
kvaliteta, što potvrđuju i nedavni rezultati.[10] Do rješenja problema u lokalnim 
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vodoopskrbnim sustavima doći će se proširivanjem i uvezivanjem vodovodnih sustava. 
Pored strateških projekata kao što su: uključivanja bunara B–3 i izvorišta Ormanj u 
vodovodni sustav i proširenja vodovodne mreže iz pravca naselja Ilidža vode se i 
aktivnosti na spajanju lokalnih izvorišta u jedinstveni sustav. U tom smislu su se vodile 
aktivnosti na uvezivanju naselja Breza i Musići na vodovodni sustav „Krupa“ Hadžići, a 
naselja Trzanj na vodovod „Perkovići“ Tarčin i naselja Gornji Zovik na vodovod „Kradenik“ 
Pazarić, zatim nastavku na izgradnji vodovoda Ušivak, Bjelotine i Matići, vodovodnog 
sustava Miševići, rekonstrukciji i izgradnji vodovodnog sustava Mehina Luka–Tarčin-
Kazina Bara, i rekonstrukciji vodovoda u naseljima Ramići i Grude, kao poboljšanje 
vodovodnog sustava "Danac" Miševići, kroz Projekat vodoopskrbe vodom naselja Miševići 
i Gladno polje iz gradskog vodovoda, u sklopu rješavanja vodoopskrbe dijela općine Ilidža, 
odnosno, naselja Rakovica.[1]  Pored pobrojanih aktivnosti neophodno je u dugoročnim 
planovima uvrstiti kompletno uvezivanje svih zona vodoopskrbe u jedinstvani vodovodni 
sustav koji bi koristio izvorišta sa potpunim programom zaštite prema Projektu zaštite 
izvorišta i svim korisnicima obezbjedile dovoljne količine voda za piće.  
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Sažetak  
Centralni vodovodni sustav Sanski Most, se opskrbljuje vodom sa izvora Zdena. Iz ovog 
sustava, voda se transportira preko centralnog vodospremnika od 2500 m³, koji se nalazi 
na 224,50 mnv. Transportni cjevovod je izgrađen od: ductyl DCI DN 600 mm, PVC DN 200 
mm i PE 110 mm cijevi. Od središnjeg vodospremnika voda se transportira do pumpne 
stanice «Delića brdo» na 162,50 mnv i dalje preko pumpne stanice Vrhpolje do 
vodospremnika na 306,50 mnv. Ukupna dužina transportnog cjevovoda je 18,0 km. Kroz 
ranije rezultate, će se dati osnovni podaci, o središnjem vodovodnom sustavu. Raspravom 
i diskusijom će se analizirati potrebe za vodom, viših zona vodoopskrbe. U zaključku će se 
dati obrazloženje, mogućih opcija, uvezivanja u centralni vodovodni sustav. 
 
Ključne riječi: lokalni vodovod, viša zona, centralni vodovodni sustav. 
 
Abstract 
Central water system of Sanski Most is supplied with water from spring Zdena. For this 
system, water is transported through the central reservoir of 2500 m³, which is located at 
224.50 meters above sea level. Transport pipeline was built of: ductyl DCI DN 600 mm, 
PVC DN 200 mm, PE 110 mm pipe. From the central reservoir water is transported to the 
pump station, "Delic hill" at 162.50 m.a.s. l and then over the pumping station to the 
reservoir Vrhpolje to 306.50 meters above sea level. The total length of the transmission 
pipeline is 18 km. Following the earlier results will be given basic information for the central 
water supply system. Through discussions will be analyzed the water demand of higher 
supply zone. In the conclusion will be given an explanation of possible options to be 
connected the central water system. 
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Key words: local waterworks, the higher zone, central water supply system. 
 
1. Uvod  
Teritorij općine Sanski Most se nalazi na rubnom dijelu Dinarskog krškog masiva gdje se 
uočavaju, kako veliki broj površinskih, tako i podzemne vode, koje čine dio jugozapadnog 
sliva Save i Dunava. Na općini Sanski Most je registrirano preko 700 izvora od kojih je oko 
pola trajnog karaktera s većom ili manjom oscilacojom količina vode. Različite temperature 
i kemijski sastav izvorskih voda može biti indikator kod određivanja mogućeg kontakta s 
drugim vodama i rastopivim stijenama u podzemnom toku prije pojavljivanja kao izvora. 
Raspored raspoloživih količina pitke vode i razvijenost i potreba pojedinih naselja za 
vodom nisu u potpunosti usklađeni. S obzirom na preran odabir prvog izvorišta sa 
ograničenim količinama vode, za opskrbu urbanog dijela naselja vodom za piće, rađena je 
Studija za iznalaženje 100 l/s dodatnih količina vode za piće, koja bi se uključila u sustav. 
 
Na slici 1. nalazi karta općine Sanski Most, s položajem značajnijih zona opskrbe vodom 
za piće.   

 
Slika 1. Karta općine Sanski Most, sa položajem zona opskrbe vodom za piće, [1] 

 
2. Ranije izgrađeni objekti vodoopskrbe 
2.1. Centralni vodovodni sustav 
Centralni vodovodni sustav se formirao, ranih 60-tih godina prošlog stoljeća, kao potreba 
tadašnjeg industrijskog kompleksa za preradu drveta od oblovine do finalnog punog 
namještaja i parketa. Tada su na izvoru Zdena izgrađena dva vodospremnika sa 2x250 
m³, na obližnjem uzvišenju oko 60 metara iznad izvora i pumpna stanica sa, tada, 
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suvremenim CULLIGAN-ovim zatvorenim filterma, da bi se, kasnije, vodovodna mreža 
proširivala do gradskog središta. Krajem 80-tih godina se gradi novi vodospremnički 
prostor zapremine 1x2500 m³ i započinje izgradnja novog transportnog cjevovoda. Nakon 
1996. godine završavaju se centralni dijelovi transportnog cjevovoda i suvremeni objekt za 
tretman vode za piće kapaciteta (150 +100) l/s. Do 2011. godine centralni vodovodni 
sustav se proširio i na sva prigradska naselja, a intenzivno se vode aktivnosti na proširenju 
do svih viših perifernih zona općine. 
 
Na slici 2. je dat situacioni pregled transportnog cjevovoda od centralnog izvora Zdena do 
viših, prifernih naselja na istoku općine Sanski Most. 

 
Slika 2. Situacioni pregled transportnog cjevovoda od centralnog izvora Zdena do viših, 

prifernih naselja općine Sanski Most 
 

2.2. Objekti koji se uključuju u sustav  transportnog vodovoda do novih korisnika 

S obzirom na realnu potrebu proširenja centralnog vodovoda na više periferne zone 
teritorije općine, nameće se, nezaobilazna, potreba hidrauličke provjere ranije izgrađenih 
dijelova centralnog vodovoda koji će se koristiti kao tansportni (tranzitni, napojni,...) za 
dovod vode do novih viših perifernih zona vodoopskrbe. Ako posmatramo samo jedan 
ciljani pravac koji treba da obuhvati stanovništvo uzvodno od grada, tada «put vode» vodi 
iz izvora Zdena, preko objekta za tretman i centralnog vodospremnika od 2500 m³, koji se 
nalazi na  224,50 m.n.v., transportnim cjevovodom od ductyl cijevi promjera od DCI  DN 
600 mm, do PVC DN 200 mm ukupne dužine 8300 metara, do pumpne stanice «Delića 
brdo». Od pumpne stanice «Delića brdo» do vodospremnika «DB» od 2x150 m³, voda se 
pumpa jednom pumpom od 5,5 kW, kroz cijevi PVC DN 124 mm u dužini od 741 metar, sa 
162,50 m.n.v., na 255,50 m.n.v. Iz vodospremnika «DB» voda se gravitacijom transportuje 
do vodospremnika «Lužani» na 229,40 m.n.v., zapremine V=250 m³, cjevovodom PE 160 
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mm, i dužine 3750 metra i dalje do pumpne stanice «Vrhpolje škola» u dužini od 5,2 km, 
cjevovodom PE 225 mm. 

Na slici 3. nalazi se karta do sadašnjeg lokalnog vodovodnog sustava izvorišta Tiješnica u 
općine Sanski Most sa kog su se opskrbljavala naselja: Čaplje, Kijevo, Tomina a u 
posljednje vrijeme i Vrhpolje.. 

 
Slika 3. Karta do sadašnjeg lokalnog vodovodnog sustava izvorišta Tiješnica u općine 

Sanski Most., [5] 
 

Od PS «Vrhpolje škola» do vodospremnika «Vrhpolje» voda se diže pumpom od 11 kW, 
od 190,00 m.n.v., na 306,50 m.n.v., u dužini 2500 metara, cjevovodom PE 110 m/m. 
Vodospremnik «Vrhpolje» je namjenski građen za vodoopskrbu naselja Vrholje i nalazi se 
iznad ovog naselja. Zapremina vodospremnika ne prelazi 100 m³. Ukupna dužina 
transporta vode od VS «Zdena» do PS»Vrhpolje» je 18 km. 

 
3. Podaci o potrebama za vodom za piće naselja koja su koristila lokalne izvore 
 

Prema podacima koji se mogu preuzeti iz obračunskih kartica kupaca, u donjim tabelama 
su dati neki pokazatelji trenutnih količina potrošene vode u naseljima Vrhpolje i Hrustovo. 
Pored dole prikazane stvarne, izmjerene, potrošnji za Vrhpolje i Hrustovo, treba uzeti u 
obzir planski razvoj ovih naselja, uključujući, poljoprivredu, gospodarstvo i protupožarnu 
zaštitu. Isto tako u hidrauličkom računu treba obuhvatiti sveukupnu potrebu buduće 
opskrbe vodom za piće svih naselja koja gravitiraju ovom transportnom cjevovodu: Čaplje, 
Kijevo, Tominu, Ilidža, Podovi, Hrustovo, i Vrhpolje (već priključeno) i Kamičak 
(alternativno - kao korisnik na ovom sustavu , koji administrativno pripada općini Ključ). 
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Tablica 1. Podaci o dosadašnjim evidentiranim potrebama za vodom naselja Vrhpolje: 
 godina I i II mjes III i IV mj VII i VII mj 

1 2011 4780 6573 10109 

2 2010 4716 5672 9171 

3 2009 5386 5656 9049 

4 (1+2+3)/3 god /2 mj 2480 m³/mj 2984 m³/mj 4722  m³/mj 

5 Dnevno prosjek 82,67 m³/mj 99,47 m³/mj 157 m³/mj 

6 Satni prosjek za oko 432 domać 3,44 m³/mj 4,14 m³/mj 6,56 m³/mj 

7 Satni prosjek po domaćinstvu 0,008 m³/mj 0,01 m³/mj 0,015 m³/mj 

 

Tablica 2. Podaci o dosadašnjim evidentiranim potrebama za vodom naselja Hrustovo: 
 godina I i II mjes III i IV mj VII i VII mj 

1 2011 3427  7661 

2 2010 3140  7945 

3 2009 2031 4392 8099 

4 (1+2+3)/3 god /2 mj 1433 m³/mj 2196 m³/mj 3950,83  m³/mj 

5 Dnevno prosjek 59,71 m³/mj 73,20 m³/mj 131,69 m³/mj 

6 Satni prosjek za oko 371 domać 2,49 m³/mj 3,05 m³/mj 5,49 m³/mj 

7 Satni prosjek po domaćinstvu 0,007 m³/mj 0,008 m³/mj 0,015 m³/mj 

 
3.1. Objekti na dijelu vodovodnog sustava od izvora Zdena do pumpne stanice Vrhpolje, 
koji se uključuju u transportnu mrežu. 
A. Objekti na centralnom vodovodnom sustavu koji će se koristiti na pravcu izvorište 
Zdena - Vrhpolje, a ranije su bili uključeni u monitoring: 
A.1. Objekat za tretman vode za piće «Zdena», 

A.2. Centralni vodospremnik  2.500 m³ «Zdena», 

A.3. Kaptažni objekat na izvorištu Zdena, 
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A.4. Strateški mjerači protoka «L», «M», na predmetnom cjevovodu od sveukupnih 4. 
mjerača, 

A.5. Zonski mjerači protoka: «A2», «I» i «H» na predmetnom cjevovodu od sveukupnih  
12. komada za 8 zona. 

Na slici 4. su prikazani položaji trenutnog stanje zonskih mjerača protoka, vodovoda 
Sanski Most na pravcu izvorište Zdena - Vrhpolje. 

 

Slika 4. Vodovod Sanski Most, trenutno stanje zona mjerenja i mjerača 

B) terenske jedinice centralnog vodovodnog sustava, koje ranije nisu bile obuhvaćene 
monitoringom, jer su posjedovale samo uklopno isklopnu elektroniku sa sondama davača 
signala nivoa vode radi automatskog rada pumpnih agregata: 

2. Pumpna stanica Delića brdo, 
3. Vodospremnik Delića brdo, 
4. Vodospremnik Lužani 
5. Pumpna stanica Vrhpolje, 
6. Vodospremnik Vrhpolje, 
7. Buster stanica Ilidža – Podovi, 
C.5. Pumpna stanica Hrustovo, 
C.6. Vodospremnik Hrustovo 

Na slici 5. je prikazana shema trase vodovoda sa objektima i osnovnim parametrima na 
dionici PS «Delića brdo» - vodospremnik «Lužani». Ono što karakteriše ovu dionicu je dio 
cjevovoda od vodospremnika «Delića brdo» do vodospremnika «Lužani» gdje je ranije  
ugrađena PEHD cijev promjera DN 160 mm, iz koje se opskrbljuje vodospremnik  
«Lužani», dok iz vodospremnika «Lužani» izlaze dvije vodovodne cijevi i to PEHD cijev 
promjera DN 180 mm za naselje Čaplje i PEHD cijev promjera DN 225 mm za sva ostala 
naselja. Dakle zbir poprečnih presjeka izlaznih cijevi je 3,24 puta veći od poprečnog 
presjeka ulazne cijevi. Ova neusklađenost se neće osjetiti kod manjih potreba za vodom, 
međutim kod većih potreba za vodom i pored povećane brzine tečenja kroz ovu cijev u 
jednom momentu se može očekivati neravnomjernost u raspodjeli količina vode kod 
potrošača viših i nižih zona vodoopskrbe. Treba izvršiti hidrauličku i financijsku kontrolu 
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isplativosti izgradnje još jedne vodne komore od 250 m³ vodospremnika Lužani  i zamjene 
dijela transportnog cjevovoda od vodospremnika „Delića brdo do vodospremnika Lužani. 

 

Slika 5. Shema trase vodovoda sa objektima i osnovnim parametrima na dionici PS 
«Delića brdo» - vodospremnik «Lužani», [3] 

Na slici 6. je prikazana situacija sa zonama vodoopskrbe koji se uključuju u centralni 
vodovodni sustav Sanski Most,  a ranije su se opskrbljivali vodom za piće iz lokalnih 
izvora. 

 
Slika 6. Situacioni prikaz zona vodoopskrbe koji se uključuju u centralni vodovodni sustav 
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Priključenje naselja Ilidža i Podovi,  je predviđen prije mosta na rijeci Sani sa PEHD DN 
225 mm, sa cjevovodom dužine 3384 metara od PEHD DN 160 mm , do Buster stanice na  
križanju za banju Ilidžu, u pravcu banje Ilidže, za novih 834 metra, PEHD DN 110 mm, a u 
pravcu Podova do rijeke Kozice za novih 1769 metra, PEHD DN 125 mm, a od rijeke 
Kozice do kraja trase,  771 metar, PEHD DN 90 mm. Priključak za naselje Kamičak je 
predviđen kod mosta na rijeci Kozici, za trasu koja bi išla preko rijeke Sane sa 
Qmax/h=1,20 l/s. [3] 
 
Na slici 7 prikazan je dio vodovoda od Buster stanice do banje Ilidža, Podova i Kamička. 
Planirana Buster stanica bi bila karakteristka: Q=10,0 l/s, H=80,0 m´ i N=11,2 kW. [3] 

 

 
Slika 7. Shematski prikaz vodovoda od Buster stanice do banje Ilidža, Podova i 

Kamička,[3] 
 
Kod hidrauličkog proračuna za planski period 25 godina i godišnju stopu prirasta n=1% , 
specifična potrošnja vode po stanovniku na dan qsp=150 l/st/dan smatra se da je u skladu 
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sa standardima o racionalnom korištenju vodnih resursa. Specifična potrošnja u 
ugostiteljkim objektima je za hotele qsp=100 l/st/dan, restorane qsp=50 l/st/dan, banjsko 
turistički kompleksi qsp=75 l/st/dan. Kod poljoprivrednih objekata: po grlu krupne stoke 
qsp=60 l/g/dan i dva grla krupne stoke po kućanstvu na kraju planskog razdoblja. 
Koeficijenti dnevne kd=1,8 i satne kh=2,2 neravnomjernosti su prema standardima za 
seoska naselja. Linijski gubici kod tečenja u PEHD cijevima izračunavaju se prema Darcy 
– Weisbach formuli, i proračun koeficijenta trenja λ (lambda) i koeficijentu apsolutne 
hrapavosti k=0,1. Požarno opterećenje je qpož=5 l/s, uzet kao jedan istovremeni požar u 
trajanju od jednog sata, prema standardima za naselja ispod 5000 stanovnika.[3] 
 
Na slici 8. prikazana je shema vodovoda od PS «Vrhpolje» do vodospremnika Vrhpolje i 
vodospremnika Hrustovo. 

 
Slika 8. Shematski prikaz vodovoda od PS «Vrhpolje» do vodospremnika Vrhpolje i 

vodospremnika Hrustovo,[3] 
 
Kako od PS «Vrhpolje» su različiti pravci prema rezervoarima Vrhpolje i Hrustovo, 
potrebno je u pumpnoj stanici izvesti pumpne agregate tako da mogu kontinuirano 
opskrbljavati vodom ove vodospremnike iz jednog zajedničkog dovoda.  
 
5. Zaključak 
 
Zbog neravnomjernosti u dostupnosti vodom za piće za periferna naselja općine Sanski 
Most, pristupilo se cjelovitom rješavanju vodoopskrbe cijelog prostora općine sa 
centralnog vodovodnog sustava. Naselja koja se nalaze istočno od urbanog središta i na 
višim kotama od izvorišta i objekata centralnog vodovoda obrađeni su kao pilot projekt. 
Ovim rješenjem se svim potrošačima ovog dijela općine jamči ravnomjernu opskrbu 
vodom za piće čija fizičko kemijska i bakteriološka ispravosti se redovito i planski kontrolira 
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i koja zadovoljava Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode za piće.[4] Kroz raspravu i 
diskusiju su analizirane moguće opcije uvezivanja potrošača viših perifernih zona u 
jedinstveni vodovodni sustav. Na slikama 7. i 8. su prikazana predložena rješenja 
usvojene varijante 1. Prema usvojenom rješenju priključenje naselja Ilidža i Podovi,  je 
predviđen prije mosta, na desnoj obali rijeke Sane, do Buster stanice, na križanju za banju 
Ilidžu i naselja Podovi i Donji Kamičak, dok od PS „Vrhpolje“, s drugu stranu mosta na 
lijevoj obali rijeke Sane, voda se transportuje do vodospremnika Vrhpolje i vodospremnika 
Hrustovo. U cilju kontinuiranog monitoringa ova trasa transportnog vodovoda, sa svim 
primarnim objektima: čvorištima, pumpnim stanicama i spremnicima, bit će opremljena 
perifernim stanicama s digitalnim davačima signala proticaja i tlaka, i umrežena preko 
GSM / GPRS modema u centralnu stanicu u dispečerskom centru, jedinstvenog 
vodoopskrbog sustava. U planovima razvoja, kao krajnji cilj, je predviđeno uvezivanje i 
svih drugih lokalni vodoopskrbni sustava u centralni sustav. 
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