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Prilog 7:  PLANIRANO STANJE VODOOPSKRBNIH SUSTAVA S PRIKAZOM ORGANIZACIJE
VODOOPSKRBE PO KOMUNALNIM PODUZECIMA

Prilog 8: TEHNICKO RJESENJE VODOOPSKRBE SIBENSKO-KNINSKE ZUPANIJE U
PLANSKOM RAZDOBLJU (LIST1-LIST4)
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1. OPCIDIO
Investitor: HEVATSKE VODE
Naslov zadatka: FLAN VODOOPSKRBE SIBENSEO-KNINSKE

ZUPANIIE

Faza projelme dokumentacije:  Studija

Rok izrade: 1& (osammaest) myjeseci
Broj primjeraka elaborata: 10 {deset) uvezanih primjerka 1 1 {jedan) na CD-u 1li
DWVD-u
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) LVOE

Flin vodoopskrbe Sibessko-kaleske Zupenije e polami dokumest koji odreduje budugi
Tarvey) ststave vodoopstrhboe taftastrukore wwstar plandkeg razdeblia do 2023 god. Chegj plan
je sastaval dic budnéeg plama upranljaﬂsa vodnin: podrfjem kac ( dic Prostormog plena
fupanite koreo. neken revizile smuénog povjersnsna koje e prand izradu, pn]lf.afa_,u
Hevatske vode te uz suglasnost Didavne uprave za vode predlazi Zupanijskoj 5ku]35tlﬂl 2
uFvajalje.

Polarecl cd temefjneg cifja osiguramja dovelne Lelifine kvaiiteme vode za pice [ caale
potrebe, pri irmadi plana je cudme oridedaved se osnovalh princips odriivog gospodacesia |
upravljanje vodsim sesursima pri fera se meora vodi rafima o secialzim | dmdteenio
potrebana koo 1 ekenomskien magnenastin.

L7 skladu s riw, osuevni zadatsk fupaniiskor piana vodeopskabe je defisiranje:

- razpoiofivih wvodbih Tesurse na pednafjn Enpanije Wejl se mogn koostin za
virddoopskibu ukljuduuei 1 atemeativie irvore,

- Loliting koje je potrebue csimueatl u planskem mzdoblin wodedi rafuna o ramqojun
Tupanise, realuim potebams pojedia w3 korsniks [ ekonemskim moemscmosting,

- izvors [ seéing podrasesja pogeba poredinth bonsniks,

- iyera woeprededra upravilaa javain vodoopsiTbuimn sustaviwa kojl ce osigurati
flmku:mm.rau_]e tiby sustava na eonomakin peiucipitan | povrat sredstava od wodnil
nslugs.

Definiranje raspelegivih vednih resurse kojl £e se homistid za vodeopskrbu je predinet za
plenirese [ provodenje zaftite dh resurse. odsosuo e nspestavliasje 1 odriavanje zadtitsih
zrna 3 ciliem sprjecavasia pogoriauia kakvode vode.

Podmirenje potreba pojedinil kerisnika mofe ce pesticl, izmedi: ostalop: (zpradsyora novil
vodoopsksbnill  sustava, rekonstruboiom  modemizaciorn  dovriethom 10 dogradoyom
postoyecih vodoopskrbeis sustava; planiranjers mjers sa racionafizacijl potrodaje vode |
smanjenju poireba za vodory, fe komStenjem altersatdviih imvora vode, kao $to su podzeme
vode A vedim otocima, kidnica (cisterse), roorska vods (uredajl za desalinizaciju’ itd.

Prema Smrategdjl unpravlimja vodama uwsapnedenje upervljanjs jevnim wodeopskrbnico
sustavicad oe se postifl cdredivanjem distibneiiskih podmdéjs, poverivanjem vodoopskroat
susteve U Iegionalne sustave, ekozomckom cijencimn vode, te smantenjem palisaka vode iz
jesmin vodoopskroais sustava. Kiméne pitanje vezmo vz javmn vodeopsizbn je odredivanje
distribucizskil podméja kao tebnclodho-ekenomskis cjefina_ Fadi mmaprjedenia wiitorviosti,
1 ponegdie ogramidenih kapaciteta postojecih izvoriita mume je postgjece :3:::-1& slstEve
oknapnyavat u reglenalne, s moguénoscu dopreme vode 12 vise siyerova (slivoval. bez cbalre
13 admyinisirativne Eraalce. Gl:mpnjatamem oduoanc telmitkim poverivajem ]JGSTD_}EC]]l i
budiatih susiava temo gdje te to ekowomskl oprevdenc, mjedit ce se cijell niz sadadmih
problema vezanih wz neracicnaipe fimkeicmiranje manjih sustava, kolifinsku sesignmost
opskrbe vodern diskoutimutes opskibe. neradovaljavamcs kekvodn vode. lode pogonske
wjete, e oe e povedati opde ullkovitost javne vodoopskbe.

Danainjs pretefito cociialua polittka cljewme sode sustavse denosi gnbitke kennmalnico
drugtviena i nspossve 1 osemomnseve njiiovo odrfavese [ daijnil razvitak. INeophodno je
postupna uvodente ekonomske elfjene vode koja ce pokrivat stvame trofkove, iz pottivanje
temeljnes natela “potrodad placa”. Keke bi ze de 1013, godine cotvarila ekenoeska cijess
vode koje fe prema ofekivanjime bitl matse veda od qenuiafne, potrebso je zapodeti s

3
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postuptitg procesor nskiadivanja tarithe politike. Theaim riefime necphodae je predvidiett
doveljne duge prijelamuo mzdoblie da bl se cvakve mjere megle provesd n praksi. Treba
ictakimti da Se se tehnolodkem istepracijom sustava 1 napestavem dizmboeiskih podnadia s
jedisstvenam cljenein vode lekie gvest ekonomaska cljena voede, Povecanje signmosti
opskrbe, lrgraduja i rad wredajs za heondiclonirane vode, pojatanl mooitoring [ zalwjev
kowrole ufjecat ce we povecanje cijens vode. Postupmima uvodenmjemn vedih, realmidly
ekononskill cijena vode, zasiguma && 32 simamnit sadadsa potroinja vode.

Smanjenje ubitaka veode e lmremo vaina, Tana zadeéd wopreon Tedn komunalnop
gospadarstia. Kako bi ce povecals odriivost postojecih zebvata vode secphodna je postupns
smanjivatl pabike vode na prilvatijivize wiijeduesti {20), po wzom na reevijene europske
zegulje Loje imaju strofe krtenje (7-15%) Time bi se dobile zoséajne; dodame, kolidize vode
1 smanjile potrebe za novim kedifinams 1 ixventtime vode. dmgim fjeéima wjecalo 14 ze sa
raclonafoost komftenjs vodnll resurss. 3o je u skladn s nafelime dobreg gespodaren)s
vodama, a tie 1 1 nadlezacst vodneg gospodarsasa. Osim toga racionalizitaia bi se 1 kolitiza
preradene vode. kota rhog sadadiih aubitalea 1 sustavia, samo dijelem delaesi do potrodafa.

Pan vedoopskrbe fupanire re dokument Lojl muera bid usklades s vaZecomn smatefkom |
plenzkorn  dokumentacijom  wednog  gospedarstva kee 10 simatefkomn |0 plasskom
dokuzmentacizom dmpih zektora, cdnosune planovicoa dmShenog 1 pospodasskop rarvo)s
podrstja fupanije. P njegove] ieradi je sume Lonsnlurati fo #0 kg smaénjaka o
zainteresitamhb dmitvenih ssbyebiaa kako bi se pronadio eptimalne 1 zadevoljavaiuce geseaje.

3. S3ADRZATPLANA

Wodoopskrlm plan weba sadezavat mainimalne slijedeca poglavija:
1. Planskii zakenski cker

Prirodie keraktenistike podméya

Analiza staoga 1 ospaeraica demegrafkos, gospoderskog | prosiomc-nrbanmizatkop
TazvCH ZupEale

bt

Ly

Analiza postojeceg stanja vodeepskrbe 1 vodoopstobuih suestava
Aualiza postejecih 1 peocjene budnd s petrela za vedom

Faspolofivi vodsi resursi

UL o

Vanjsntse rjelenia 1 njiseva evaluaria 3 prijediogem odebirs najpevoljnie
VATLALe

8. Tebnidke telmnoiodke 1 orgamzacijshe arskterizike navojencg getanja

8. Zene sanitame zeétle lzveriia

10. Implemmensaciza plans i faze realizacije

11. Tredkor | izvon finaneiranja

12. Grafifki prilest
Ad. L U sklopz oveg poglavlia je pomebno napravitl (svestanzacin pestojece plamske |
projekme delnmentactje, podataka 1 podlogs kod obradujn probfematik; wodocpskbe |
konienja vodnih resnrsa. te dat kritifki eavet na mjih sa zakljnécima 1 priredlorima. Pomelno
je mavesti zwu postojecs zakonskn regulativa koja defiwira prawmi elkwvir za planiranje
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Poseban oot qeba dati na zahteve koji proizlase (= (mplementacije Strategije uprandjaujs
vodama 1 Drzaveog progeeaa razvitke ctoka.

Ad. 2, Opis prsoduih kacakterisdka Sibencko-kuindke fupanire weba sadriavad owmoves
Arifko-gecgrafike, Llimatske, hidropraftke, lidroledke, hidropeciofke, t2 sve caale
karakteristike podrudja koje direktac il posreduo wtjedn na planske feienje vodoopekoe.
Ad. 3. Ma osnond dostupmb pedataka, procterue planske dekmmentacije i planova razvoja
rebe sepravid sealim posiojeceg stanje, te dati procjenn oduosno scenan] budnéeg razvia
indnstrje, poljoprivtede 1 turizena, kao 1 53ik ostaith prisrednih djsfamosti kore korste vodu
1z vodoopsksbuih sustava 181 su konsnicd wodwh resizrsa kol 3u sadadngl il potencialn imvon
vodoopskibe.
Zaselno 1 detafjne je pogebno chraditi sve raspolefive demcarafske. proivredne, socijalae,
ekonomske 1 dmge pokeratedie, te aualizised mendose musar pojedini opéing 1 gradova u
mpanizi.
Ad. . Asslim pestojeceg stazja wodeopckrbe 1 oenstava upravljsma teba dat e razis
jedizica lekalne samorprave (opcine 1 pradovi) (1 na razial javinh bommainh podnzecs oil
na podruts ove fupaniye inea nkupse pet. Te au:

e Vodeovod 1 odvednja” dae. .‘viibenjk,

» Fad™d.ono D,

»  Kemonalhe poduzede d.o.o. Kain

v Kemmualne dnsgree  Kijevo™ doo.e, Eijevo.

»  Kemonalne dnsitve  Bishupija™ d.o.o. Biskapiia.

Pogiavlje geba sadriavati araficki prikaz svib vodeopskrbuil snstava 3 poloZzjem
glavnih ohjekata 1 vednih resuesa koji se koriste, e tebismalel opis postojeceg stama suctavs
smizln withevih  ospevnib  telmidkih  karaktesistika, stupmja  dovrdenosti 1 postodka
opskrbljeacct pejedinik vrsta Lonsnika,

U cklopu suelize postojeteg sianja posebes ofvet treba ded ua cpotrebljivost
postoyecih obeekata i mognénost wjibovon svesichodnes kerdtenjs tijekom cijeleg planskop
razdohljz s obzirem na kapaciter frvalitetn 1 ekonericnost.

Apnplize postajeceg sustava uprenijan)s pedranunizeva analizn géiukovitostl poste]ecil
komunalnih podoreda u uprevljamn i telmiflenr cdrfavanju vodoopskrbuime sustaima 3
obzirom na njiksein ergesizactn velities dismibmelskop podméjs, ekonomaks cijenn vode,
te sve ostale zahtjeve koji proiziaze (= potebe wskiadivania njikovep rada sa Saategiom
upravljanz vodames n BH, Chvinsens direktivom ¢ vodama 1 ostalem EXT regniativom.

Potrebso re analiziratl pestojede stanje stvamib [ povidnil gubiteks [ adhove weroke
kako bi =2 wagli definirati semedjni peavei dielovanja 3a ciliem swanjesa pabitaka. Takoder
je potrebno detl osvTt wa cpen wéinkovitost keridtenya vodnis resursa s obairom na kelidinm 1
nafis trofenja vode 1z sustava. U tom szaisln potrebne je cdabrat pokeeatele pommocy kajis bi
32 e uniforman safin opisalo stanje pojediseg sustavakonymalneg poduzeca, te omasguciio
wjiesn Lok i nsporedin.

Primjerice, beoy zaposlenlh po kn cleveveda, wiredsk el energije po o Ispomieae
vode 131 U steasoy lteratn predmetsl pokeeatelil su pornati ped nazivem | Pecfomance
Indicators - FI* 1 od velike su kenist kod opisivaaia 1 mednsobnop usporedivania sustava.

LA
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Ad, 5, Asplim postogedih 1 procyen: bududih potrebs za vodom teba naprasvit na osnovn
prethaodno (mradenos scensria buducep razvaja indnsteje, poljcprivrede 1 hoizma kao 1 svibs
ostalih privredmb drelatsesti koje korste wodn 1z vodoopskebnih sustava 1f sn konsmiel
vodiih resursa. T sklopn topa potrebso te definirat:

— sadadny beey, vr3m i raspored konsnika vede po peredinim dizmbudviim podrudiima,
— broj, vestu i raspoced kotisnika vode tijekem plansioog razdoblja,
— postojede potrele za vedow poyedinih konznika,
— dinamifaz provwena potrebe za vodom popedinih korizwila tijekow planskop razdeblja
do 2013, kao prve faze, e do 2023, kao konadne faze izaradnje
Pri auiplizama se mogn koristia domadi (1 strasi ismatvent podact 1 metode, ne njihovo
kaoridtenje je poteboe opeavdati 1 obrazloZid moesnéoostl nihove prircene 1 opraaidenja.

Ad. 6. T plann je potrebne defimirat] ve wodue resurse kojl se trenuma foriste kao (=von
vode za vodoopskrbu, te na semedin sauéne anafize postojece hidropeclodke dobmmentacije
predladit vodne resuese kojl su potencijalui ixven vode 3 buducnosti.

Za sve vodne resurse kojl e Keriste 18 o2 mogi kodstit u buedninosti potrebuo je savestt
osacvie afonuacije (mpr. palefs. lidrolodke § hidropeolodke karakeristike, kelovocs vode,
kongvenmje 1 sl.), kao 1 cpramifavapste obclocst po kendtenju {npe. ekofoki prilvatlyive razine
1 protect). Ukolike ne postoye podecl o myeresim izdainostima 1 kakvodl imvoss koyl 32 kooste
1 vodeopskrld il se planitaps kemisiatl pomebne je predlofit proprem mojerenja n cilns
popravake dosadadsih propusia.

Poselan osvt tebe dati us moguinesd 1 pomebe njihove zattite 1 te u pegledn kofifine |
kakvoce vode.

Unmapadi 6 obzir sadafnje 1 budude potrebe za vodorn treba utvadit realue

megnénesti za podmirente potgeba za voderm svil kerisuika vntar plasskop razdoblja vededd
rafuna o razpofofivim vodnitn TesuTiimna 1 peostojecemn stanjun vodcopskrlmeg sustava u
npaniyi. U ckvim teogs, potrebuo je definitati problematicng podmidjs, te navest mogucs
fefenja (npr. regicualni vedovodi, wedajl za desalinizaciju, kerifenje stanosferskih vods,
konitenje podrenwih voda aa vecim stocitan, iedividush vodevedi 1estala).
Ad, 7. Povecanje posiotka opskebijenosti na podrafju 2upeanije e jedss od vaijih zadataka.
Medutim, kosedal remnltati ovog plans prije svega merajo dan wéinkosid vedoopskebn sustas
temneljen na realnimn pomrebama, wemacnostions §ekoncmskim principima, odnesse susteve
kaji ¢e na nawecicnalniy nadin kersttl raspolofive vodae rearse nkljudunci 1 altemativie
lzvore, Ma temeljn imT3ene analize postojedep stawja 1 uadenih problema n vodocpsiceld
3ustes pravljam)a treba:

- definirati osnovne cilkeve plana,
— navesi prineipe, odnosne peavila kojih ze paderavale po definirangn cifjeva,
- definirati keiterdje za sTednovanje altemsativiih fedenja, odnessc mwyeredje shipnjs
oatvarema zadatih cilyera.
P izhoru daitenija posebno teebe vodith rafiwa o ekosomskim driterijima cduosne o cijent
vode § mopscacstite pevTats wiozenih sredstava.
LF oboiru ovop poglevija je potzebno napravitl pregled mogucoeosi koje stoje oa
raspofapauu p izhons selmitkeg fefenjs vodeopslabuop sustava 1 medefa upravljamwa tic
austevens, ko Sto osn owpr vrate zabvata, nafied 1 wedajl ma kendicicnirame vods,
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distribneiiska reiesja, snstavi nadeora, individualol tposi vodoopckroe, jesml tipest
vodoopskie, sustavl wpravijanja, itd,

Detaliza je potrebuo proanalizirati sva kiasiéua i suvremsens organizaciiska, teliélka |
tetmolodka fefenja hoja store na maspolagenas, te predlofin [ ebrazlofid ko od mib au
pn]n'aﬂuf:a za pnm:'enu u sustavn vodoopshrbe Sihenske kainske Supanie vodedd pri tom
rafuna, immedn astalog 1o sezonskiva varjaeijama n peteodmi vode. Naken toga, potebno je
predloiin nekoliko altemativa za:

— raspored 1 vefifinm dizmbueljskih podms)a,
— lokacie i vrste zalivats,
— tebnclegiju kondicicniranjs voda,
- dispozicizske rjedenje vodoopsbrbnog sustava 1 poloZaja glavalh cljekata,
— nadzer 1 npravljanje sustavom.
L skdady 5 prefhodoe definitaning cilievima, priscipiea i kriterjj:ima 3 oA IzovIl Iezuiate

viiekriteritalne apalize. izvefitl rangitanje razmatranih rjefenjs. te predlofit optmalno
fjetenje kake u ljetﬂc:-m takeo [ 1 zimskem razdebljn.

Ad. 8, Z3 usvojenn varjsats vodoopskibuog sustava fupanize poirebso je detaljue opisatl i
ocbrazledid odabraus telmifkes, telweiofka 1 orpamizacijske rjefema. Ovo poglavlje, izmedn
ostalog, qeba sadrzavati:
- uvies kﬂ-u-:ept telmitkeg | telmeloskog fetenja vodoopskrbe za u:ijeiu Zizpaning 3
d-eta]_]mm cpisom posedinh podsustava kod obubvace lokacijn [ osTsm zehwvata,

tebmclogijn kowdiclonitanjs vods, dispoziciisko relenje vodoopsicbnog susteva |
poloZa glaval cljekata,

— uyerodavie rafunske protoke za glavioe obyelie 1 cpevovade,

— gimmlacije pogenskit stanja u femom 1 zimshem razdoblin s ludrmdifkime
proradéunon

— nuere poteebne 2a sanacijn postesecil sustava,
— uxpere potrebne za sapapenie stvamath | prvidals gnbitake vode iz snstava,
— oprem 7a koveroln 1 nadeor rads sustava,

— afematvoa ( signmesna fefenja n slndan weidenmog ispeds pojedinog resursa iz
redevite vodoopekebe na pedmiéjn Jupanije,

- prjediog crganizecije upravlania sustevon s Eupawjskeor 1 lckalne) reeind 3
granicema distribucljzkih pedmda.

Ad. 8, Pomeluo je navesti 1 grafifki pokazatl sve proglefens i predloZens wedozattitsa
podnatia (mvoréta {podzemne | povidingke vode) koja se komste 16 s rezervirsns za javin
vodoopstebu. Uspostavljanje [ odrzavasje zena sasitame zadtite izveriita e provedi temeljem
Pravilnika o nardivaniin zona seniame zastise izvonita I8 357020 dok ze pesivua 1 skbivoa
Zaitla irvoriita voutes definitanih pranica pojedinih zena ostvange u skladu s Sdlukom o
Zeétitl izveoriita. Za lzvoriits Loja nemens denesene Chdluke treba navesd stanje [ cerultate
dosedzinjih faza vodoiziTamih radove, odncsso raspofoZivost] konafnog elsborate zattitnih
Zona 1zvoritts.
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Ad, 10. Za nzvopeno teimidke, telmolodke 1 organizacijsko fjefenje vodocpstobuop sustave
Zupanie potrebac je odredid pricmtete, e predlofid Sze | dinamikn realizacize cjeiokupuog
plana. Pro defimirenys priosidets 1 dinmnike realizacije plana trela vedit rafima o ekenomskiz
kritenjimes, wmopucocctirme $to brieg postata ulodenih sredstave, potrebi saciouslnop |
odriveg upravhiana vodalm resarsima, te chvezama § rokovites kope prolzlaze iz Straegije
npravljanja vedames [ vefere zakenstte repaianve ETT

Ad, 11 Trotkoviiirvend Snancirenia. Cheo poglavije teba sadriavati:

— apreksimatival trofkewmk s uknpnoms cljencin (evesticlje 1 trodkevime realizacije
svake od predlofenih fara sa zaseboo lmedenim gofkoviua semacije il dovristks
postojecih objekata,

— procijenitl godkove upravbjanja, pegosa 1 oedrEavanya cijeleg susteve 1osvakeg od
podsustave po pojedinii fazema realizaciie.

— procijenitl cijenn kettanja vode u Hemem 1 zimskom raedobiin fojs cslgurava pevat
ufoZenih sredsiava {precime definirali struktum osnovze cijens m® vode wtars
poredines podsnsiava, odacsnn disaibucijskes podmija),

— okvirm analizn megnenaesa finaneirangz
Ad, 11 Plas wers sadezavat sve maficke prilope potrebne zz tases 1opregledss uvid n
postoyede stemje 1 usvojens telmictke rjefente vodoopsirbnop sustava Sibensko-kninske
Fupanire. ukiindnuii:
— postojece granice wadledmnesd javuib Lomwselnb pedizecs se topografkej kari
odgavargnceg nyesla,
— postojeci vodeopskrlad sustev 3 Elaviim o evevoding, objekima i (zvorims vode ne
sopografabes berti way. 1:25000,
— pestotak opskrbljescet po jedinicama lokalne smuonprese u cdgovarajndem mienln,
— budnga distibueizska podnstia na sopograftko) kan cdpovacajntes wjeriia,
— planirani wedoopekrbwal sustsv s podasstevioes 1 fazama realizacije na topegrafkos
kmeti oy, 1:25000,

— Poie sanitarae zaddte (mvoriits na topografke) kartl odgovarajuces merila,

Flanirani vodocpsirhnl sustay s podsnasavima 1 fazesma realizaciie je potebno teradin u GIS
formnat (shape dokument).

Pored predhodne navedeneg, plan vodoopskrbe deba sadriavatl 1 sve ostale teksmadne
1 prafitke prilope kodma de se u oijelosd potvediti odriivest 1 optimelnost predlofenop
tebnichkes rrefenja, kap wa primvjer: rafuntke protofue sheme,  shematske prikaze
dismibnenskih odacsa, planovesskice pefemta zalveata izvoriits [ piwciranih zjera zadtte,
akice glavnih objekats (od.
4. FODACI I PODLOGE
Projekianm e se stavid ua raspolaganje 3va postoseéa plenska i projekma dokunentacijz koja
ze nalazi 3 sehivi Envatsicih voda, Sve ostafe pedloge je dufan pribaviti o svom trogkn.
5. ZAVRSNE NAPOMENE
08 strane Investitora ée bt Sormaitano povieresstivo 2& precenje izrade Vedoopskrbeog plass.
Do poviesesstva ce kontlsnisese pradtl 1ad § ujedno de akbdvuo sudelovat n (zradi plaaa

E
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PLAN VODODPSKRBE SIBENSKO KNINSKE ZUPANKIE

i

sugestijama na pojedine dijelove izradenog materijala. Tijekom izrade, projektant je duZan za
svaku sjednicu povjerenstva, a najmanje jednom tromjesedno, podnijeti pismeno izvjeSde
povjerenstva kako bi se elementi i parametri bitni za izradu plana verificirali. Po okonéanju

.JF aktivnosti na izradi, a prije sluZbene dostave, predmetni plan ée se prezentirati investitoru i
4 revidentima imenovanim od strane investitora koji donose odluku o prihvaéanju istog ili o
j nastavku aktivnosti na njegovoj daljnjoj doradi u skladu s iznesenim primjedbama.

Projekini zadatak izradila:

ol a0

mr. se. Mirjagh Svonja, dipl. ing fgrad.
Suglasni:
Hrvatske vade,Sekto koridtenja voda Hrvatske vode, Seltor razvitka
Voditelj ora Voditelj Sektora
Ivan Knlo?at, dipL, ing, grad, “mr. sc. Miroslay ?teinﬁauer, dipl. ing. grad
/
Ovjerava:

Hrvatske vode, VGO Split
I irektor

Afd€iko Draas, dipl. ing. é},},{d.
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1. UVODNI PODACI

1.1 lzrada Vodoopskrbnog plana Sibensko—kninske zupanije

Na temelju ugovora Klasa 325-02/09-01/021, Ur.br. 374-24-1-09-1 (HRVATSKE VODE);
odnosno 7/457-9/08 (IE) od 12.02.2009. godine, HRVATSKE VODE povijerile su Institutu za
elektroprivredu i energetiku d.d. iz Zagreba i tvrtki IPZ d.d. iz Zagreba izradu elaborata pod
nazivom ,Plan vodoopskrbe Sibensko-kninske Zupanije” sukladno prilozenom Projektnom
zadatku.

Projektnim zadatkom za izradu Vodoopskrbnog plana Sibensko-kninske Zupanije definirana
je razrada plana, koji u konacnici daje okvir razvoja vodoopskrbe za plansko razdoblje do
2025. godine.

U svrhu iznalaZenja optimalnog rjeSenja koristeni su postojeci podaci dobiveni od Hrvatskih
voda, komunalnih poduzec¢a, nadleznih zupanijskih tijela, ureda gradova i op¢ina s podrucja
Zupanije. Tijekom rada na elaboratu analizirane su prikupljene podloge i podaci iz postojece
projektne dokumentacije, vazece planske dokumentacije od drzavnog i regionalnog znacaja
te podaci, saznanja i informacije prikuplijene tijekom obilaska terena i konzultacija s
predstavnicima stru¢nih sluzbi Hrvatskih voda i komunalnih vodoopskrbnih poduzec¢a, kao i
rezultati dosadasnjih istraZivanja.

Glavni cilievi Vodoopskrbnog plana Sibensko-kninske Zupanije su:
e Sagledavanje postoje¢eg stanja vodoopskrbe;
e Sagledavanje postojecih resursa vode za vodoopskrbu;
e Sagledavanje postojecih potreba za vodom na razini Zupanije;
e Sagledavanje potreba za vodom u planskom razdoblju;
e Planski zacrtati optimalni razvoj vodoopskrbe za razdoblje do 2025.godine.

Poglavlje 2 Planski i zakonski okvir obuhvaca sazetak temeljnih nacela dokumenata od
drzavnog i regionalnog znacenja i projektne dokumentacije, s kojima Plan treba biti
uskladen.

Poglavlje 3 Prirodne znalajke podrucja obuhvaéa geografske, klimatoloske, hidrografske,
hidroloke, geoloske i hidrogeolo$ke osobitosti prostora Zupanije koje su znadajne za
vodoopskrbu, naroCito sa stanovista vodnih resursa. Poglavlju 3 pripadaju Prilozi 2 i 3:
Prilog 2. Geoloska karta Sibensko-kninske Zupanije; Prilog 3. Hidrogeoloska karta
Sibensko-kninske Zupanije.

Poglavlje 4 Analiza stanja i smjernice demografskog, gospodarskog i prostorno-
urbanistikog plana razvoja Sibensko-kninske Zupanije obuhvaéa podatke o stanovnistvu,
naseljima i gospodarskoj djelatnosti u cilju sagledavanja potreba za pitkom vodom u
planskom razdoblju. Poglavlju 4 pripada Prilog 1. Pregledna situacija Sibensko-kninske
Zupanije s administrativnim granicama.

Poglavlje 5 Postojece stanje vodoopskrbe daje prikaz postojeée organizacije vodoopskrbne
djelatnosti, povijesni prikaz razvoja vodopskrbe, navodi tehniCke znaCajke vodoopskrbnih
sustava i podsustava, cijene vode, zahvacene koli¢ine vode i gubitke vode iz postojecih
sustava. Postojeée stanje vodoopskrbe u Sibensko-kninskoj Zupaniji grafi¢ki je prikazano u
prilogu 4.
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Poglavlje 6 Analiza postojecih i buducih potreba za vodom daje ulazne parametre koli¢ina
pitke vode u planskom razdoblju Vodoopskrbnog plana na temelju podataka o postojecoj
potrosniji, trendu broja stanovnika i razvoju turizma.

Poglavlje 7 IzvoriSta obuhvaéa podatke o kaptiranim izvoristima za vodoopskrbu i
raspolozive podatke o ostlim izvorima na podrugju Zupanije. Prikaz izvori$ta dan je u prilogu
6. Raspolozivi vodni resursi u Sibensko kninskoj Zupaniji.

Poglavlje 8 Potencijalni vodni resursi daje prikaz potencijalnih izvora podzemnih i
povrsinskih voda te ocjenu kakvoée voda.

Poglavlje 9 Varijantna rjeSenja i njihova evaluacija daje opis varijanti planskog rjeSenja
vodoopskrbe kao i osvrt na prednosti i nedostatke pojedinih varijanti.

Poglavlje 10 Tehni¢ke tehnoloSke | organizacijske karakteristike usvojenog rjeSenja
obuhvaéa matemati¢ki model vodoopskrbe s opisom planiranog funkcioniranja sustava i
faze realizacije s okvirnim cijenama. Prikaz usvojenog rijeSenja dan je u Prilogu 7 Planirano
stanje vodoopskrbnih sustava s prikazom organizacije vodoopskrbe po komunalnim
poduzeéima i Prilogu 8 Tehniéko rieSenje vodoopskrbe Sibensko kninske Zupanije u
planskom razdoblju.

Poglavlje 11 Zone sanitarne zastite izvoriSta obuhvaca zakonske odredbe koje reguliraju
zastitne zone izvorita i popis izradenih struénih elaborata za izvorista u Sibensko -

kninskoj Zupaniji, koje su prikazane na prilogu 5.

Poglavlje 12 Okvirni troS§kovi usvojenog rjesenja specificiraju troSkove pogona i troskove
poslovanja usvojenog riesenja.

U Poglavlju 13 iznosi se zaklju¢no razmatranje o sadasnjem i buduéem stanju vodoopskrbe
u Sibensko-kninskoj Zupaniji u planskom razdoblju.

U Poglavlju 14 priloZen je popis koriStene literature i dokumentacije.
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1.2  Opéi podaci o Sibensko — kninskoj zupaniji

Sibensko-kninska Zupanija prostire se na kopnenom prostoru povrdine 2.993,73 km? ili
5,3% teritorija Hrvatske i na morskom prostoru povrsine 2.676,06 km? ili 8,6% obalnog mora
Hrvatske, odnosno ukupna povrsina Zupanije (kopneni i morski dio) iznosi 5.669,79 km?, od
Cega 52,8% otpada na kopneni dio, a 47,2% na morski dio.

Obala je vrlo razvedena. Cijeli prostor Zupanije odlikuju bogate krajobrazne raznolikosti koje
uveliko dopunjuje i bioloSka raznolikost na kopnu i moru.

Sibensko-kninska Zupanija u prostoru Hrvatske smjestena je tako da u jednom svom dijelu
ima kopnenu granicu s Bosnom i Hercegovinom u duZzini od 45,5 km ili 2,25% hrvatske
drzavne granice, a na moru granicu s medunarodnim vodama u duzini od 77,2 km ili 8,13%
hrvatske morske drzavne granice.

Sibensko-kninska Zupanija graniéi sa Splitsko-dalmatinskom Zupanijom, granicom na kopnu
duZine 119,2 km i na moru granicom duzine 25,2 km, te Zadarskom Zupanijom granicom na
kopnu duzine 130,0 km i na moru granicom duzine 83,7 km. Osnovni podaci o Sibensko —
kninskoj Zupaniji dani su u tablici 1.2.1.

Tablica 1.2-1: Osnovni podaci o Sibensko-kninskoj Zupaniji

. . Sibensko-kninska Udiou
Osnovni podaci < . Hrvatskoj
Zupanija o
(%)
kopno 2.993,73 53
Povrsina (kmz): P
more 2.676,06 8,6
Duzina granice u km 480,0
. 3 ukupno 122,7 4,19
DuZina drzavne kopnena 455 2,25
granice u km
morska 77,2 8,13
ukupno 358,1
Duzina granica s Splitsko-dalmatinska kopno 119,2
ostalim Zupanijama more 25,2
u'km Zadarska kopno 130,0
more 83,7
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1.2.1 Administrativni ustroj

Prema Zakonu o podruéju Zupanija, gradova i opéina u Republici Hrvatskoj Sibensko —
kninska Zupanija obuhvac¢a pet gradova: Sibenik, Skradin, Vodice, Drni§ i Knin te 13
opc¢ina: Pirovac, Primosten, Rogoznica, Tisno, Murter, Promina (Oklaj), Ruzi (Gradac),
Unesié, Biskupija, ranije Orli¢), Civljane, Ervenik, Kijevo i Kistanje. Sjediste Zupanije je
Grad Sibenik. Na slici 1.2.1-1 prikazan je prostor Zupanije s granicama administrativnih
jedinica i jedinica lokalne uprave.

Slika 1.2.1-1:  Sibensko — kninska Zupanija s administrativnim granicama
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2. PLANSKI | ZAKONSKI OKVIR
2.1 Planski dokumenti od drzavnog znaéenja

Pri izradi Vodoopskrbnog plana Sibensko — kninske Zupanije koristeni su sliede¢i zakoni i
podzakonski akti:

e Strategija upravljanja vodama (NN 91/08),

e Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07),

e Zakon o vodama (NN 107/95, 150/05),

e Drzavni program razvitka otoka (Hrvatske Vode, 2004),

e Strategija razvitka RH (NN 108/03),

e Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 26/03, 82/04, 178/04),
e Strategija prostornog uredenja RH (1997).

Najznacajniji dokument koji, uz projektni zadatak, definira polazne osnove i smjernice za
izradu Vodoopskrbnog plana je Strategija upravljanja vodama Ciji se dijelovi citiraju u
nastavku.

U poglavlju CILJEVI | ODREDNICE, tocki 4.1.2 Vodnokomunalni sektor navodi se:

"Za ucinkovito obavljanje usluga javne vodoopskrbe, odvodnje i prociS¢avanja otpadnih
voda od presudnog je znalenja uredenost ovih djelatnosti. Analiza postojeCega stanja
upozorava na Cinjenicu da komunalnu djelatnost obavlja velik broj isporucitelia komunalnih
usluga i da su ona vrlo razli¢ita stupnja uspjesnosti i uspostavljenih standarda usluga, te da
postoji neujednacenost razine usluga na cjelokupnom podruéju Republike Hrvatske. U
podrucju javne vodoopskrbe cilj je uspostavijanje usluZznih podrucja, odnosno uspostava
regionalnih vodoopskrbnih sustava, a u podrucju zastite voda cilj je uspostava aglomeracija
kao jedinstvenih cjelina u svrhu zaStite voda.”

U podtocki 4.1.2.2 Ustroj vodnokomunalnog sektora navodi se:

"Za odrZivo obavijanje vodnokomunalnih usluga vazZno je da vodnokomunalni sektor
ispunjava odredene:

e tehnicko-tehnoloSke uvjete: sigurnost i jedinstvo sustava od izvoriSta do korisnika
(javna vodoopskrba) i od korisnika do ispusta u prijamnik (javna odvodnja), i

e ekonomske uvjete: procijenjeno je da bi rentabilno obavijanje djelatnosti bilo
moguce ostvariti na usluznom podrucju konzumnog kapaciteta od najmanje 2,0
milijuna prostornih metara vode godisnje.”

U podtocki 4.1.2.3 Neracionalna potrosSnja vode navodi se:

"Stedljivo i racionalno koristenje vodom jedno je od temeljnih nadela upravijanja vodama.
Neracionalna potro$nja vode rezultat je vrio visokih gubitaka i podcijenjene (niske) cijene,
neplacanja i nezakonitog priklju¢enja na mrezu. Iz ocjene postojecega stanja razvidno je da
su prosjecni gubitci vode u javnoj vodoopskrbnoj mreZi vrlo visoki i procjenjuju se na oko
40%. Navedeni gubici rezultat su zastarjelosti i nedovoljnog odrZzavanja sustava javne
vodoopskrbe."

U tocki 4.2. Ciljevi navodi se da je:
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“Integralnim upraviljanjem vodama potrebno osigurati dovoljno kvalitetne pitke vode za
Javnu vodoopskrbu stanovnistva”.

U podtocki 4.2.2. Koristenje voda navodi se:

"Povecanje Zivotnog standarda stanovni$tva, te razvoj gospodarstva koje koristi vodu iz
sustava javne vodoopskrbe zahtijeva daljnji razvoj sustava javne vodoopskrbe. Potrebno je
stvoriti uvjete za odrZivost vodoopskrbnih sustava osiguranjem dovoljnih koli¢ina vode
potrebne kakvoce direktnim koriStenjem resursa ili kondicioniranjem.”

U toCki 4.3. Strateske odrednice, podtocka 4.3.1. Upravijanje vodama navodi se
sljedece:

L,vodni resurs, ulaganja u razvoj vodnih sustava, kao i upravijanje vodnim sustavima tretirati
kao prvorazredno pitanje nacionalnog suvereniteta i interesa, a vodu kao ljudsko pravo,
opce dobro i nacionalno bogatstvo.*

,Lokalni vodni sektor (Ciji su nositelji udruzeni gradovi i opc¢ine) ostvaruje nadleznosti u
razvoju i upravljanju sustavima javne vodoopskrbe, odvodnje otpadnih i oborinskih voda, te
proci§c¢avanju otpadnih voda.”

LISkljuéiti mogucnost privatizacije prava na vodni resurs u djelatnosti javne vodoopskrbe.
Koncesiju za zahvacanje vode za javnu vodoopskrbu dodjeljivati iskljucivo lokalnoj vlasti na
usluznom podrudju.”

L,Dosljedno provesti postojece nacelo o prioritetu javne vodoopskrbe nad drugim oblicima
koristenja voda.”

,ZadrZati postoje¢i model financiranja troSkova upravijanja i pogona (nat)komunalne vodne
infrastrukture putem cijene usluga za javnu vodoopskrbu, odvodnju i pro¢iS¢avanje otpadnih
voda.”

,Nacelo punoga povrata troskova u okviru ekonomske cijene vode definirati tako da se
jednim dijelom ostvaruje kroz ekonomsku cijenu vode na usluZznom podrudju (cijene usluga,
naknada za razvoj), a drugim dijelom kroz tu istu cijenu na drzavnom teritoriju (naknada za
koriStenje voda, naknada za zaStitu voda, naknada za uredenje voda).

‘

LsUspostaviti neovisnog regqulatora vodnih usluga u formi vijeca za vodne usluge.’

,U djelatnostima vodoopskrbe, odvodnje i proci§¢avanja otpadnih voda:

e Zakonom definirati lokalnu vodnu infrastrukturu za vodoopskrbu, odvodnju i
prociscavanje otpadnih voda kao javno dobro i res extra commercio (stvar van
pravnoga prometa) ili stvar u ograni¢enom prometu (res in commercio limito tj. u
prometu unutar javnoga sektora),

e Zakonom definirati da je lokalna vodna infrastruktura u viasniStvu udruZenih gradova
i opCina na usluznom podrucju.

LProvesti reformsku racionalizaciju komunalnoga sektora u smjeru definiranja djelatnosti
Jjavne vodoopskrbe i odvodnje kao natkomunalnih (interkomunalnih) djelatnosti (djelatnosti
vi§e jedinica lokalne samouprave) u svrhu institucionalnoga ujedinjavanja komunalnih
sustava na tehnicki, tehnolo$ki i ekonomski odrzivu razinu. Reformu provesti kako slijedi:

e regulatornim mehanizmom s razine drZave propisati usluZna podrucja javne
vodoopskrbe i javne odvodnje prema Kkriterijima tehniCke cjelovitosti, tehnoloSke
povezanosti i ekonomske odrzivosti (nacelo: ,,od izvorista do korisnika i od korisnika
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do ispusta u povrSinske vode®), teZiti tomu da se uspostave jedinstvena usluZzna
podrucja za javnu vodoopskrbu i javnu odvodnju,

e institucionalizirati udruZivanje (sindiciranje) gradova i opéina u jedinstvenu javnu
viast na usluznom podruéju za natkomunalne djelatnosti javne vodoopskrbe,
odvodnje i pro¢i§¢avanja otpadnih voda (udruge gradova i opcina ili UGO),

e na udruge gradova i opcina zakonom prenijeti nadleznosti jedinica lokalne
samouprave u djelatnostima javne vodoopskrbe, odvodnje i procis¢avanja otpadnih
voda,

e mjerama drZavne politike potaknuti ujedinjavanje komunalnih operatera sve dok se
ne postigne cilj: jedan isporucitelj na usluznom podrucju, od proklamiranoga nacela
odstupiti samo tamo gdje je ekonomicnije i uéinkovitije imati dva operatera na istom
usluznom podrudju, jednog za vodoopskrbu, drugog za odvodnju,

e propisati da natkomunalni operateri vodovoda | kanalizacija, ukljuéujuci i
prociScavanje otpadnih voda, moraju biti zasebni pravni subjekti odvojeni od pravnih
subjekata koji obaviljaju komunalne djelatnosti (odrZavanje javnih povrSina,
odrZzavanje nerazvrstanih cesta, odlaganje komunalnoga otpada, javna rasvjeta i
slicno), potaknuti program rjeSavanja viSka zaposlenih u natkomunalnom sektoru
voda,

e zabraniti natkomunalnim operaterima obavljanje  komercijalnih  djelatnosti
(graditeljstvo, trgovina i drugo)."”
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2.2 Pregled i osvrt na planske dokumente od regionalnog i lokalnog
znacenja i izradenu projektnu dokumentaciju

2.2.1 Prostorni plan Sibensko-kninske zupanije

Prostorni plan Sibensko — kninske Zupanije usvojen je 2002. godine. Uskladenje s ZOP-om
doneseno je 2005. godine, dok su Prve izmjene i dopune osnovnog prostornog plana
usvojene 2006. godine a Druge izmjene i dopune 2008. godine. U tekstu koji slijedi iznosi
se sazetak vodoopskrbne problematike obraden prostorno planskom dokumentacijom.

Osnovni prostorni plan Sibensko-kninske Zupanije iz 2002. godine (u nastavku Prostorni
plan), koncepciju razvoja vodoopskrbe preuzima iz "Srednjeronog programa opskrbe
pitkom vodom Sibensko-kninske Zupanije” iz 1996. godine. Njime se konstatiraju osnovne
znacajke postojeceg stanja vodoopskrbe i planovi poboljSanja do konaénog cilja — 90%-tne
opskrbljenosti Zupanije pitkom vodom. SaZetak postojec¢eg i planiranog stanja vodoopskrbe
u Prostornom planu Sibensko-kninske Zupanije opisuje vodoopskrbne sustave po
komunalnim i tehnoloskim cjelinama, kako je opisano u nastavku.

Konstatira se da grad Sibenik i zapadno priobalie imaju rijeSenu vodoopskrbu na
zadovoljavajuéi nacin; da su u podrucjima potpune iskoridtenosti postoje¢ih vodoopskrbnih
sustava prisutne povremene redukcije u opskrbi vodom (Primos$ten, Rogoznica, Zagora), te
da u zaledu vecih obalnih naselja (zalede Skradina, Vodica, Primostena i Rogoznice, te
naselja Konobe, Brnja¢a i Boraja) ne postoji vodoopskrbna mreza.

Sukladno navedenom, planom prioriteta Prostornog plana obuhvaéene su sljedece
aktivnosti: izgradnja novog vodoopskrbnog pravca za jugoistoéni dio Zupanije koji bi rijesio
vodoopskrbu turistiCki atraktivnog podru€ja Primostena i Rogoznice i zone mjeSovite
namjene Podi, te rogozni¢ko i primostensko zalede, kao i dobavu 50 |/s pitke vode za
potrebe opcéine Marina u Splitsko — dalmatinskoj zupaniji, te u konacnici priklju¢io na taj
sustav dio VDZ prema Danilu i Perkovi¢u. Nadalje, magistralni pravac prema Vac¢anskom
Umecu za podruéje Grada Skradina, te zaledu Vodica za naselja Grabovci, Gaéeleza i Cista
Mala. Cista Velika i podrugje opéine Stankovci od 1999. opskrbljuju se iz tranzitnog
cjevovoda koji povezuje Sibensko — kninsku i Zadarsku Zupaniju.

Za zapadno priobalno podrugje Sibensko-kninske Zupanije, konstatira se, da je obzirom na
izgradenost sustava, prioritetna aktivnost rekonstrukcija dotrajalih vodovodnih mreza.

Prema Prostornom planu, podrucje DrniSke zagore opskrbljuje se iz vodovoda Dalmatinske
zagore, kod kojeg postoji niz problema vezanih za crpljenja na veliku visinu, nedovoljnih
profila, visokih tlakova i vrlo velikih gubitaka vode. Zahvatom vode na izvoru Torak
opskrbljuje se isto€ni i sjeverni dio DrniSke Zagore, te grad Drni$ i naselja na Miljevackom
platou. Izvor Miljacka opskrbljuje dio op¢ine Promina, dok naselja u Petrovom polju koriste
manje lokalne izvore. Za navedeno podrucje, prema Prostornom planu, planira se
proSirenje postojeéih vodoopskrbnih sustava do neopskrbljenih naselja te zahvat vode na
izvoru Cikole za opskrbu naselja u Petrovu polju i istoénom dijelu Drniske zagore.

Vodoopskrba grada Knina oslanja se na postojeée izvore: Simiéa vrelo, izvor Miljacka i
Vukovica vrelo, dok se za potrebe lokalnih vodovoda koristi nekoliko manijih izvora. Za
buduéu vodoopskrbu raduna se na korisStenje izvora Krke kod Topoljskog buka i izgradnju
vodoopskrbnog sustava s izvora Miljacka.
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Opc¢ina Biskupija za potrebe vodoopskrbe koristi Lopusko vrelo a zajedno s tvornicom gips
plo¢a ,Knauf* koristi izvor Kosovcice (40 I/s) u Kosovu polju.

Za potrebe vodoopskrbe Opéine Kijevo izgraden je tlaéni cjevovod s precrpnim stanicama s
Vukovi¢a vrela, dok je za vodoopskrbu Kistanjske Bukovice (Opc¢ine Kistanje i Ervenik)
planirana izgradnja vodoopskrbnog cjevovoda s izvora Miljacka.

Konstatira se da je 100%-tna iskoriStenost kapaciteta postojecih izvoriSta i definiraju se
potrebe za vodom do 2015. godine na sljedeci nadin:

Op¢ina Skradin 132 1/s
Rekonstruirani sustav VDZ 100 I/s
Grad Sibenik 600 I/s
Opc¢ine Vodice i Tisno 690 I/s
Op¢ina Primosten 400 I/s

Za bivéu Op¢inu Sibenik ukupno: 1922 I/s

Op¢ina Unesi¢ 301/s
Sustav Promina 351/s
Sustav Cikola 200 I/s
Sustav Torak 50 1/s
Za bivdu Opéinu Drni§ ukupno: 3151/s
Grad Knin 160 I/s
Opc¢ina Biskupija 40 /s
Opc¢ina Kistanje 301/s
Opc¢ina Ervenik 301/s
Op¢ina Kijevo 301/s
Opc¢ina Civljane 301/s
Za bivdu Opéinu Knin ukupno: 320 I/s

Ukupne potrebe za vodom, sukladno podacima iz Prostornog plana iznose 2.557 I/s.

U Prostornom planu istaknut je strateski i prioritetni zadatak oCuvanja kakvoce pitke vode
na postojeéim izvoristima ograni€enjem izgradnje na podrucjima za$titnih zona izvora i
ograni¢enjem upotrebe zastitnih sredstava i umjetnih gnojiva u poljoprivrednoj proizvodnii.

Prve izmjene i dopune Prostornog plana Sibensko — kninske Zupanije iz 2006. godine u
toCki 2.4 Vodnogospodarski sustav, usvajaju koncepciju vodoopskrbe opcine Biskupija, po
kojoj ¢e se naselja Vrbnik, Ramljane i Uzdolje Gornje opskrbljivati vodom iz izvorista Krka-
Miljacka preko vodospreme Lukar, a naselja Biskupija i Orli¢ iz izvora Lopusko vrelo,
umjesto iz vodoopskrbnog sustava grada Knina. Iz izvoriSta Kosovcica opskrbljivati ce se
naselja Ridane, Markovac, Zvjerinac i dio Uzdolja, te tvornica "Knauf”.

Uskladenje s ZOP-om iz 2005. godine i Druge izmjene i dopune Prostornog plana Sibensko
— kninske Zupanije iz 2008. godine ne donose znacCajnije izmjene koje bi se odrazile na
planove vodoopskrbnog sektora.
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2.2.2 Prostorni planovi jedinica lokalne samouprave

Planski dokumenti od lokalnog znacenja koridteni u ovom elaboratu obuhvacaju prostorne
planove jedinica lokalne samouprave, za ona podrucja gdje je takav dokument bio izraden.

U tablici 2.2-1 prikazano je stanje izradenosti prostorno planske dokumentacije na podrucju
Sibensko-kninske Zupanije za opéine i gradove do zakljuéenja ovog elaborata.

Tablica 2.2-1: Stanje izradenosti prostorno-planske dokumentacije po gradovima i

op¢inama
GRAD ILI OPCINA STATUS PROSTORNOGA PLANA DATUM STUPANJA NA SNAGU
GRAD DRNIS donesen 2002., Izmjene i dopune 2006.
GRAD KNIN donesen 2002.
GRAD SKRADIN donesen 1998.
GRAD SIBENIK donesen 2003., Izmjene i dopune 2007.
GRAD VODICE donesen 2006.

OPCINA BISKUPIJA
OPCINA CIVLJANE
OPCINA ERVENIK

OPCINA KIJEVO donesen 2006.
OPCINA KISTANJE donesen 2006.
OPCINA MURTER donesen 2004., Izmjene i dopune 2008.
OPCINA PIROVAC donesen 2006.
OPCINA PRIMOSTEN donesen 2002.
OPCINA PROMINA donesen 2009.
OPCINA ROGOZNICA donesen 2009.
OPCINA RUZIC donesen 2002.
OPCINA TISNO donesen 2007.

OPCINA UNESIC
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2.2.3 Preglediosvrt na izradenu projektnu dokumentaciju

U okviru aktivnosti na izradi Vodoopskrbnog plana Sibensko-kninske Zupanije,
sistematizirana su i analizirana tehniCka rjeSenja iz cijelog niza projekata, iz kojih su
proizadla saznanja o razvoju vodoopskrbe na podruéju danasnje Zupanije.

Izrada projektne dokumentacije pratila je promjene koje su se dogadale na podrucju
zZupanije, kako u tehnickom tako i u demografsko — socioloSkom smislu. U nastavku se
navode projekti Cija su rjeSenja implementirana u sada$nje stanje izgradenosti
vodoopskrbnih sustava, a neka od rjeSenja implementirana su u buduée stanje u planskom
razdoblju Vodoopskrbnog plana Sibensko — kninske Zupanije, odnosno do 2025. godine.

¢ Vodovod s izvora Cetine — Zahvat Vukovica vrela — glavni projekt, IPZ, 1977.

e Vodocrpiliste Jaruga — Poja¢anje dovoda pogonske vode — glavni projekt, IPZ, 1980.

e Grupni vodovod Kistanje, Crpna stanica Miljacka — glavni projekt, IPZ, 1986.

e Crpna stanica Cikola — glavni projekt, IPZ, 1986.

e Vodosprema Cikola — glavni projekt, IPZ, 1986.

e Grupni vodovod Kistanje, Tla¢ni vod CS Miljacka - vodotoranj Kistanje — glavni
projekt, IPZ, 1988.

¢ Grupni vodovod Kistanje, Vodotoranj Kostelovaca — glavni projekt, IPZ, 1989.

¢ Grupni vodovod Kistanje — idejno riedenje, IPZ, 1990.

¢ Grupni vodovod Kistanje, Vodosprema Sljeme — glavni projekt, IPZ, 1990.

e Vodoopskrba jugoistoénog bazena Sibenske Zupanije s UPV Lozovac, Vodoopskrba
Primos&tena Burnog i Juznog, rogoznitke Zagore i Dvornica — idejno rjeSenje,
Vodovod i odvodnja Sibenik, 1993.

¢ Gravitacijski cjevovod UPV Lozovac-vodosprema Most — glavni projekt, IPZ, 1994.

e Podmorski cjevovod ispod rijeke Krke — glavni projekt, IPZ, 1994.

e Vodosprema Cela — glavni projekt, IPZ, 1994.

e Vodoopskrba jugoistoénog bazena Sibenske Zupanije s UPV Lozovac, Vodosprema
Kalina — glavni projekt, IPZ, 1994,

e Vodoopskrba jugoistoénog bazena Sibenske Zupanije s UPV Lozovac, Vodosprema
Drvenik — glavni projekt, IPZ, 1994.

e Vodoopskrba jugoistoénog bazena Sibenske Zupanije s UPV Lozovac, Vodosprema
Jelinjak — glavni projekt, IPZ, 1994.

e Vodoopskrba jugoistoénog bazena Sibenske Zupanije s UPV Lozovac, CS Jelinjak —
glavni projekt, IPZ, 1994.

e Vodoopskrba Sibenske i Zadarsko-kninske Zupanije, Povezivanje zadarskog i
Sibenskog vodoopskrbnog sustava — glavni projekt, IPZ, 1994.

e Sanacija vodovoda Kistanje — idejno rje$enje, Vodovod i odvodnja Sibenik, 1996.

¢ Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Crpna stanica Srima — glavni projekt, IPZ,
1996.

e Vodoopskrbni sustav $ibenskih otoka, Crpna stanica Zirje — glavni projekt, IPZ,
1996.

e Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Vodosprema Zmajan — glavni projekt, IPZ,
1996.

e Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Vodosprema Kaprije — glavni projekt, IPZ,
1996.

e Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Vodosprema Zirje — glavni projekt, IPZ, 1996.
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e Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Cjevovod na otoku Prvi¢ — glavni projekt, IPZ,

1996.

o Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Cjevovod na otoku Tijat — glavni projekt, IPZ,
1996.

e Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Cjevovod na otoku Zmajan — glavni projekt,
IPZ, 1996.

e Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Cjevovod na otoku Kakan — glavni projekt,
IPZ, 1996.

¢ Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Cjevovod na otoku Kaprije — glavni projekt,
IPZ, 1996.

e Vodoopskrbni sustav $ibenskih otoka, Cjevovod na otoku Zirje — glavni projekt, IPZ,
1996.

o Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod kopno-Prvi¢ — glavni projekt,
IPZ, 1996.

o Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod kopno-Prvi¢ — glavni projekt,
IPZ, 1996.

o Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod Prvié¢-Tijat — glavni projekt,
IPZ, 1996.

o Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod Tijat-Zmajan — glavni projekt,
IPZ, 1996.

o Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod Zmajan-Kaprije — glavni
projekt, IPZ, 1996.

o Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod Kaprije-Kakan — glavni
projekt, IPZ, 1996.

e Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod Kakan-Zirje — glavni projekt,
IPZ, 1996.

¢ Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod Zmajan-Obonjan — glavni
projekt, IPZ, 1996.

e Povezivanje vodoopskrbnog sustava Brina s UPV Lozovac, Gravitacijski cjevovod
Brina | i Il-UPV Lozovac — izvedbeni projekt, Vodovod i odvodnja Sibenik, 1997.

¢ Vodovod Kistanje, Rekonstrukcija precrpne stanice Macure i vodospreme Modrino Selo
— glavni projekt, IPZ, 2002.

e Vodovod Kistanje, Rekonstrukcija precrpne stanice Ze€evo — glavni projekt, IPZ, 2002.

e Vodovod Kistanje, Rekonstrukcija vodospreme Ze€evo — glavni projekt, IPZ, 2002.

¢ Rekonstrukcija crpne stanice Jaruga | — glavni projekt, IPZ, 2002.

e Grupni vodovod Kistanje, Gravitacijski cjevovod: Jelage - Varivode — glavni projekt,
IPZ, 2002.

e Grupni vodovod Kistanje, Gravitacijski cjevovod: Kistanje - Bevrske — glavni projekt,
IPZ, 2002.
IPZ, 2003.

e Tlaéni cjevovod: Crpna stanica Lozovac-vodosprema Pokrovnik — glavni projekt,
IPZ, 2003.

e Rekonstrukcija crpne stanice Kanjani — glavni projekt, IPZ, 2004.

¢ Rekonstrukcija vodospreme Bijela Glavica — glavni projekt, IPZ, 2004.
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2.2.4 Vodoopskrbni planovi susjednih zupanija

Za susjedne zupanije: Splitsko dalmatinsku i Zadarsku, izradeni su vodoopskrbni planovi
koji su verificirani od nadleznih drzavnih institucija ili se nalaze u procesu verifikacije. U
ovom se opisu navode resursi u Sibensko-kninskoj Zzupaniji, koji se koriste za vodoopskrbu
podrucja koja pripadaju Splitsko dalmatinskoj zupaniji.

Vukovica vrelo

Izvor Vukovic¢a vrelo je jedan od izvora Cetine, a nalazi se cca 6,5 kilometara sjeverno od
grada Vrlike. Voda izvire na visini od 370 m n.m. Minimalna izdasnost izvora je 120 I/s —
izvor: PP SD ZUPANIJE. Izvor Vukoviéa vrelo se koristi za potrebe vodoopskrbe sustava
grada Vrlike. Prema ugovoru o koncesiji za zahvac¢anje voda za potrebe javne vodoopskrbe
(6.5.1998.g.) smije se zahvaéati 90 I/s, odnosno 500.000 m®god. Sustav trenutno zahvaéa
cca 50 I/s.

Cikola

Izvor rijeke Cikole se nalazi kod sela Cavoglave, jugoistoéno od Drniga. Cikola izvire na
visini od 265 m n.m. i ulijeva se u rijeku Krku, nedaleko od grada Skradina. Izvor Cikola se
koristi za potrebe vodoopskrbe sustava Cikola, koji pokriva podrugje Opéine Drnis§ i
sjeverozapadni dio Opc¢ine Mué. Sustav trenutno zahvacéa cca 80 I/s, od Cega je za potrebe
Opéine Mué (podsustav Cikola-Mué) raspolozivo 15 I/s.

Jaruga
Izvor Jaruga se nalazi u blizini Skradinskog buka, na lijevoj obali Krke. Voda izvire na visini

od 10 m n.m. lzvor Jaruga se koristi za potrebe vodoopskrbnog sustava Sibenik, na koji je
priklju€eno i podrucje trogirsko-kastelanskog zaleda. Minimalna izdasnost izvora ocijenjena
je na 1.000 I/s. Sustav trenutno zahvac¢a 900 I/s, od Cega je za potrebe trogirsko-
kastelanskog zaleda raspolozivo 30 I/s.

Za potrebe vodoopskrbe Zadarske Zupanije u Vodoopskrbnom planu Zadarske Zupanije
navodi se sljedece:

Na temelju idejnog rjeSenja povezivanja zadarskog sa susjednim Sibenskim sustavom
vodoopskrbe, izradenog tijekom 1994. godine, zapo€eli su radovi na povezivanju
vodoopskrbnih sustava tadasnje Zadarsko-kninske i Sibenske Zupanije. U sklopu tih radova
koristen je i cjevovod koji je, za potrebe ublaZzavanja potesko¢a u opskrbi vodom
biogradskog podrucja tijekom turisticke sezone, izgraden pred sam pocetak rata izmedu
SukoSana i Sv. Filipa i Jakova, te crpna stanica "Krm¢ina", koja je za potrebe povezivanja
zadarskog sustava sa Sibenskim rekonstruirana. Premda ova veza danas nije u pungj
funkciji, izgradeni spojni cjevovod omogucéuje dovodenje dodatnih koli¢ina vode sa
Sibenskog na zadarsko-biogradsko podruéje i obratno.
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2.2.5 Plan navodnjavanja Sibensko — kninske zupanije

Na podrugju Sibensko-kninske Zupanije, kao i na prostoru cijele Dalmacije, nedostaju
oborine tijekom vegetacijskog razdoblja za uspje$an uzgoj poljoprivrednih kultura. Posebno
nedostaje vode za normalan uzgoj povrcarskih i vo¢arskih kultura. Buduéi da unapredenje
poljoprivrede opcenito u Hrvatskoj, u znatnoj mjeri ovisi o osiguranju vode tijekom
vegetacijskog razdoblja, Vlada Republike Hrvatske pokrenula je Projekt navodnjavanja i
gospodarenja zemljiStem i vodama, s ciliem ostvarenja pravilnog gospodarenja tlima i
vodama. Konacni cilj Plana je pomoc¢ razvoju poljoprivrede i uspjeSnija proizvodnja
odgovarajuéih poljoprivrednih proizvoda na podrugju Sibensko-kninske Zupanije.

Postojec¢e stanje navodnjavanija

Navodnjavanje je jedna od najstarijih melioracijskin mjera opéenito. lako se u Hrvatskoj
primjenjuje dugi niz godina, ova mjera se nije sustavno razvijala, tako da su iskustva u
navodnjavanju relativho skromna. Dosadasnji pojedinacni primjeri koridtenja navodnjavanja
u nasoj praksi dokazali su potpunu opravdanost njezine primjene, jer su u uvjetima
navodnjavanja ostvarivani znatno veéi prinosi i kvalitetniji proizvodi poljoprivrednih kultura.
Upravo ostvarene znacajne gospodarske i ekonomske koristi u uvjetima navodnjavanja
stimulirali su Vladu Republike Hrvatske za sustavni pristup razvoja ove mjere u svrhu
unapredivanja poljoprivrede. Prema relevantnim podacima iz 2003. godine u Hrvatskoj se
navodnjava svega 9.264 ha, odnosno svega 0,46 % od ukupno obradivih povrSina. NajviSe
se navodnjava u Osjecko — baranjskoj Zupaniji i u Poze$ko-slavonskoj zupaniji. U Sibensko-
kninskoj Zupaniji navodnjavanje se primjenjuje na samo 61,11 ha, Sto iznosi 0,56 % od
ukupno koristenih povrsina u Zupaniji. U tablici 2.2.5-1 prikazani su podaci 0 navodnjavanim
povrdinama u pojedinim op¢inama Sibensko—kninske Zupanije.

Tablica 2.2.5-1: Navodnjavane povrsine na podrugju Sibensko-kninske Zupanije

Mjesto Navodnja\;::;a povrsine Koristene povrsine Navodnjavane

(ha) povrsine (%)
Biskupija 3,91 513,55 0,76
Civljane 0,08 75,75 0,11
Drnis 7,70 1.322,65 0,58
Kijevo 0,30 68,69 0,44
Knin 25,27 1.022,37 2,47
Pirovac 1,88 119,61 1,57
Primosten 0,20 291,32 0,07
Promina 1,76 548,10 0,32
Rogoznica 0,20 174,40 0,11
Ruzi¢ 2,33 598,50 0,39
Skradin 6,83 662,75 1,03
Sibenik 5,47 1.020,75 0,54
Tisno 1,03 265,59 1,57
Vodice 4,17 326,91 0,32
Ukupno-Zupanija 61,11 10.820,62 0,56

Iz navedenih podataka vidljivo je da se najviS§e navodnjava na podrucju Knina (25,27
ha), zatim na podrugju Drni$a (7,7 ha), Skradina (6,83 ha), Sibenika (5,47 ha) i Vodica
(4,17 ha).
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Uz ove povrsine moze se dogoditi da pojedine navodnjavane mikrolokacije, pri popisu
nisu registrirane, ili je navodnjavanje pocelo nakon popisa iz 2003. godine. Na viSe
podrucja zupanije nema potrebnih koli¢ina vode za primjenu ove mjere. Osiguranjem
vode za navodnjavanje smanjile bi se povrSine pod pasnjacima i ratarskim kulturama u
korist uzgoja povrcarskih, voc¢arskih i cvjecarskih kultura, koje su znatno dohodovnije.
Posebno bi se Sirila vo¢arska proizvodnja na lokcijama koje odgovaraju po ekspoziciji i
fizikalno-kemijskim znacajkama tla, ali im je do sada nedostajala voda kao vegetacijski
Cimbenik. Teziste je postavljeno na suvremenu vocéarsku i povréarsku proizvodnju.

Raspolozivost vode za navodnjavanje

Voda igra odlu€ujucu ulogu u razvoju biljaka, a istovremeno i svih dijelova njenog okolisa.
Ova se konstatacija prvenstveno odnosi na mikro i makroorganizme s kojima se biljke
nalaze u izravnoj interakciji. Pri tome se ne smije zanemariti snazan utjecaj vode i na
nezivu sastavnicu okolisa. Ve¢ na samom pocetku razmatranja problematike koristenja
vode za navodnjavanje treba biti svjestan i €injenice da voda osim korisne uloge moze
uzrokovati i Stete. Opcenito, izvori vode za navodnjavanje mogu biti raznoliki, a najcese
se u praksi koristi:

- voda iz otvorenih vodotoka jezera i izvora;

- podzemna voda,;

- voda akumulirana u prirodnim i umjetnim akumulacijama.
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3.

3.1

PRIRODNE ZNACAJKE PODRUCJA

Geografske znacajke podrucja

Sibensko-kninska Zupanija po svom geografskom poloZaju pripada medu Zupanije
jadranske Hrvatske i nalazi se na prostoru izmedu sjeverne Dalmacije, srednje Dalmacije i
Like pa je stoga podrucje s posebnim prometno-geografskim znacenjem (slika 3.1-1).

. SIBENSKO-KNINSKA
_ ZUPANJA

Slika 3.1-1:  Geografski smjestaj Sibensko-kninske Zupanije
Sibensko-kninska Zupanija prostire se na podrugju s razligitim prirodnim osobinama na
kontinentalnom, obalnom i otoénom podrucju. Kontinentalno je podruéje dio Dalmatinske
zagore, reljefno i pejzazno heterogen prostor na kojem se izmjenjuju kraske depresije
(polja, uvale, doci), vapnenacke zaravni oko polja i planinski vijenci. Glavne vrijednosti
(identitet) su rijeka Krka i manjim dijelom Zrmanja, i premda rubno smjeSteno, Vransko
jezero, te planine Dinara i Svilaja.

Obalno i oto¢no podrucje odlikuje izuzetna razvedenost s brojnim otocima, otoci¢ima, i
hridima, a posebnu vrijednost predstavijaju Kornati kao "najguséa" otoCna skupina
europskog Sredozemlja.

Znacajnost polozaja unutar prometno gospodarskog sustava Jadrana, o€ituje se u
segmentima cestovnog, eljeznikog i pomorskog prometa. Sibensko-kninska Zupanija
zauzima srediSnje mjesto i vazna je kako za povezivanje unutrasnjosti Hrvatske s
priobalnim podru¢jem (cestovni i zeljezni¢ki promet prema unutradnjosti), tako i za
duZobalno cestovno povezivanje (Autocesta A1, Jadranska magistrala, veza na jadransko-
jonski prometni koridor). U pomorskom prometu istiCu se duzobalni jadranski pravac i
pomorsko-trajektna veza s Italijom.
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3.2 Klimatoloske znacajke podruéja

Sibensko-kninska Zupanija je klimatski vrlo raznoliko podrugje. Klima otoénog i obalnog
dijela je mediteranska. Obiljezava je blaga zima i suho ljeto s dva kiSovita razdoblja, u
ranom proljecu ili ranom ljetu i kasnoj jeseni.

Na podrucju sjeverno od Nacionalnog parka Krka prevladava umjereno topla vlazna klima s
vruéim ljetom ali bez izrazito sudnog razdoblja. Na podru&ju Nacionalnog parka Krka i
podruéju juzno od njega prisutna je takoder topla vlazna klima ali s vru¢im i suhim ljetom.

Po klimatskim prilikama zagorski dio se nalazi izmedu mediteranske i kontinentalne klime.
Razlike izmedu pojedinih mikrolokaliteta znaju biti velike (prvi mrazevi, apsolutne minimalne
temperature). Podrucje oko Knina ima prijelazni tip klime koji je obiljeZen vruéim ljetima, a
zimsko kiSno razdoblje traje neSto duze s jesensko-zimskim i proljetnim maksimumom
oborina. Najvisi dijelovi Dinare imaju izrazenu planinsku klimu.

Na osnovi viSegodi$njih prosjeka srednja mjese¢na temperatura zagorskog dijela je 13,6°C,
sijeanj je mjesec s najnizim temperaturama 4,0°C, a srpanj ima najviSu srednju mjese¢nu
temperaturu 23,3°C. Prosje¢no godi$nje padne 1262 mm oborina. U odnosu na priobalno i
otoéno podrucje, u zagorskom dijelu prisutne su nize srednje mjesec€ne i godiSnje vrijednosti
temperature zraka, a zabiljeZeni minimumi temperature duZze traju.

Srednja godi$nja temperatura zraka priobalnog dijela je 15,7°C, a oto¢nog 16,7°C. Sijecanj
je najhladniji mjesecu oba pojasa, sa srednjom mjese¢nom temperaturom zraka u priobalju
od 7,3°C, a na otocima 8,4°C. Najtopliji mjesec je srpanj sa srednjom mjesec¢nom
temperaturom u priobalnom dijelu 24,9°C, a na otocima 24,4°C. Na otocima padne godi$nje
oko 757 mm oborina, a u priobalju 1066 mm.

Uocljivo je da je srednja godiSnja temperatura najveéa na otocnom podruéju, te da su
najnize temperature u zagorskom dijelu, dok koli¢ina oborina raste kako se udaljavamo od
obale.

Raspored oborina u vegetacijskom razdoblju (proljece-ljeto) nepovoljan je u oba pojasa, na
otocima u tom razdoblju padne 34% od ukupne godisnje koli€ine oborina, u priobalnom
pojasu padne 31%, a u zagorskom 36%.
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3.3 Hidrografska mreza

Hidrografska mreza Sibensko-kninske Zupanije pripada u vodno podruéje Dalmatinskih
slivova. Dominantni povrsinski tokovi su Krka s Cikolom, Guduéga, te svojim izvori§nim
dijelovima Zrmanja i Cetina.

Najveci broj izvora stalnih povrsinskih tokova smjesteno je na Sirem prostoru oko Knina,
gdje se nalaze izvoriSta nekoliko velikih rijeka i njihovih pritoka: Krka s Kr¢i¢em, ButiSnicom,
Kosov¢icom, Orasnicom, Radljevcem i drugima, te izvorista Cetine i Zrmanje (Zadarska
Zupanija).

Najveé¢i dio hidrografske mreze Sibensko-kninske Zupanije pripada slivu rijeke Krke s
priobalnim podrucjem, kako je prikazano na slici 3.3.1.

Rijeka Krka izvire u podnozju planine Dinare, 3,5 km sjeveroistocno od Knina, podno 22 m
visokog sedrenog slapa Kréi¢a u mjestu Topolje. Od izvora Krka dalje teCe Kninskim poljem
prema Kninu. Prije ulaza u Knin prima lijevu pritoku Kosov¢icu, a u samom Kninu desnu
pritoku Orasnicu. Oko 2,6 km nizvodno od Knina u Krku se s desne strane ulijeva njena
najveca pritoka ButiSnica. lzgradnjom separacijskog kanala za vrijeme Prvog svjetskog rata,
usée Butidnice u Krku je premjesteno 2 km nizvodno od Bulinog kuka gdje se nalazilo prije
regulacije.

Kod Bilusi¢a buka je 1904. godine izvedena niska kamena brana kojom se usmjerava tok
vode prema ulaznoj gradevini dovodnog tunela HE Miljacka. Izlaz vode iz hidroelektrane
nalazi se na lijevoj obali Krke nasuprot skupine jakih izvora Miljacke na kojima se uz vode
sliva Krke (procjedne vode Bukovica i Kistanjske visoravni) javljaju i vode rijeke Zrmanje
koje poniru nizvodno od Palanke.

Do Roskoga slapa, s izuzetkom Manastirskog rita, koji je nasipom odvojen od Krke, tok
Krke prolazi kanjonom, nakon ¢ega utjeCe u Visovacko jezero. U tom dijelu toka Krka nema
znacaijnijih pritoka. Prije najnizvodnijeg slapa na Krki - Skradinskog buka, u Krku se ulijeva
njena lijeva pritoka Cikola, a kod Skradina Krka prima i svoj desni pritok Rivinu Jarugu.
Nizvodno, tok Krke izlazi iz kanjona i proSiruje se u Prokljansko jezero, te ulazi u more
preko Sibenskog zaljeva.

Ukupna duljina toka rijeke Krke od izvora do mora iznosi 75,4 km, a na svom toku ima osam
sedrenih slapova ili bukova s ukupnim padom od 242 m. Krka se ne zaleduje, a pojava
zaledivanja je rijetko prisutna na slapovima Kr¢i¢a i u gornjim tokovima Butidnice i njenih
pritoka.

Najveéa pritoka Krke je vodotok ButiSnica ukupne duzine 38,3 km. lzvoriSte i gornji tok
ButiSnice se nalaze na teritoriju Bosne i Hercegovine, a preostalih 20,5 km toka je u
Hrvatskoj. U gornjem toku, kojeg karakteriziraju veliki uzduzni padovi i jako izrazena erozija,
ButiSnica prihvac¢a &itav niz buji¢nih vodotoka od kojih su najveci Mracaj i Bo3njacica. Za
potrebe proizvodnje elektriCnhe energije izgradena je HE Golubi¢. Nizvodno od akumulacije
HE Golubi¢, ButiSnica prima vode Radljevca i DoSnice, koje sa sobom donose obilje
suspendiranog i vu¢enog nanosa.
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Slika 3.3-1:  Hidrografska mreza na prostoru Sibensko-kninske Zupanije
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Lijeva pritoka Krke, Cikola izvire ispod Svilaje kod Kljaka gdje prima pritok Vrbu, protjece
Petrovim poljem i nizvodno od Drnia ulazi u kanjon kojim te¢e do us¢a u Krku. Cikola
povremeno presusuje.

Vodotok Goduca je desni pritok Krke koji izvire u blizini Benkovca, a utje¢e u Prokljansko
jezero.

Energetski potencijal rijeke Krke se koristi za proizvodnju elektriCcne energije na Cetiri
hidroelektrane: HE Miljacka I, HE Roski slap, HE Jaruga, i MHE Kr¢ic.

Na pojavu bujiénih vodotoka velik je utjecaj imala ljudska aktivnost. Bujice nastaju na
strmim terenima, koji su najéeSce bez vegetacijskog pokrivaca jer su Sume unistene ili
degradirane na razne nacine, ¢ime su omoguceni erozijski procesi.

Slana jezera su Morinjsko jezero i Prokljansko jezero (morska jezera) te slana jezera kod
Zablaca, Site, Velika i Mala Solina. Ova tri jezera vezana su podzemno s morem, a Mala
Solina i otvorenim kanalom.

Akumuliranje vode za razliCite namjene ima veliki zna€aj za podrucja klimatskih obiljeZja
kao $to je podrugje Sibensko-kninske Zupanije. U prvom redu to su potrebe navodnjavanja
poljoprivrednog podrucja te energetskog koristenja. U tablici 3.3.2 dan je popis, a na slici
3.3.2 prikaz lokacija postojecih i planiranih akumulacija na prostoru Sibensko-kninske
Zupanije s osnovnhom namjenom.

Tablica 3.3-2: Postojece i planirane akumulacije na prostoru Sibensko-kninske Zupanije

Naziv Vodotok Stanje Tip Namjena
PROKLJANSKO KRKA postojece prirodno
VISOVACKO KRKA postojeée prirodno
GOLUBIC BUTISNICA postojeéa akumulacija | HE
ROSKI SLAP KRKA postojeca akumulacija | HE
BRLJAN KRKA postojeca akumulacija | viSenamjenska
ZARA KOSOVCICA planirana akumulacija | viSenamjenska
JERKOVAC-RADLJEVAC RADLJEVAC planirana akumulacija | viSenamjenska
CIKOLA VRELO CIKOLA | VRBA | planirana akumulacija | navodnjavanje
SIVERIC MAHNITAS planirana akumulacija | visenamjenska
CIKOLA 1 CIKOLA planirana akumulacija | HE
CIKOLA 2 CIKOLA planirana akumulacija | HE
KRCIC GORNJI KRCIC planirana akumulacija [HE
KRCIC DONJI KRKA planirana akumulacija | HE
MILJACKA KRKA planirana akumulacija | HE
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Slika 3.3-2:  Prikaz lokacija postojecih i planiranih akumulacija (preuzeto iz Plana
navodnjavanja Sibensko —kninske Zupanije)
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3.4 HidroloSke znacajke podrucja

Na podrugju Sibensko-kninske Zupanije, zbog pripadnosti reljefa dinarskom krdu, prisutna je
izuzetna povezanost tokova podzemnih i povrSinskih voda te ih je za potrebe vodoopskrbe
potrebno sagledavati u cjelini. Od povrSinskih voda najznacajnije vodno bogatstvo
predstavlja rijeka Krka sa svojim pritocima.

Na podrugju Sibensko-kninske Zupanije hidroloska motrenja i mjerenja vr$e se na veéem
broju stanica. Sliv rijeke Krke u cijelosti pripada Sibensko-kninskoj Zupaniji, dok su rijeke
Zrmanja i Cetina prisutne u svojim izvoriSnim dijelovima. Na slici 3.4-1 prikazane su
hidroloSke stanice slivova Krke, Zrmanje i Cetine, a podaci o protocima dani su u tablicama
3.4-1,3.4-2i 3.4-3.

.

Bulin mps a_y' opplje mb

f

/

(

Slika 3.4-1:  Hidrolo$ke stanice na podrugju Sibensko-kninske Zupanije
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Tablica 3.4-1: Karakteristi¢ni protoci na hidroloSkim stanicama na slivu rijeke Krke

} PROTOK (m%/s)
HIg?g:\]I%iKA VODOTOK RgZBDR%BDLéjE Maksimalni Minimalni Srednji
sr max min sr max min sr max min
T?AF;)OS'-TJE KRKA 1961.-2004. || 54,2 | 1800 | 26,3 || 3,54 | 662 | 1,15 | 11,80 | 19,00 | 8,31
KNIN KRKA 1961.-1980. || 67,4 | 915 | 452 || 417 | 806 | 0,916 || 16,00 | 23,70 | 11,30
MARJANOVICI KRKA 1963.-2004. || 89,6 | 1620 | 390 || 6,32 | 912 | 329 | 20,30 | 28,00 | 14,30
1964.-1990 [ 131,0 | 2030 | 61,8 || 3,774 | 6,47 | 3,04 | 3147 | 44,80 | 19,30
MILJACKA KRKA
1997.-2004. || 110,0 | 1630 | 731 | 4,248 | 6,01 | 2,81 | 26,48 | 36,10 | 21,10
SEEAGDC')"F‘{%'I KRKA 1961.-2004. | 284,0 | 565,0 | 83,5 || 11,60 | 20,70 | 4,99 | 53,10 | 84,10 | 22,60
NACFISQQLN' KRKA 1990.-2003. | 235,8 | 353,0 | 135,0 || 0,051 | 0,27 | 0,001 || 23,90 | 37,00 | 16,80
DRAGAS BUTISNICA | 1961.-1990. || 29,6 | 440 | 17,2 || 2146 | 360 | 1,18 || 644 | 884 | 377
KLINAC BUTISNICA | 1961.-1990. || 36,9 | 943 | 182 || 220 | 3,85 | 0225 || 6,17 | 8,89 | 2,73
BULINMOST | BUTISNICA | 1961.-2004. | 53,8 | 116,0 | 21,8 || 2,36 | 546 | 0,10 | 819 | 13,60 | 4,53
KALDRMA | KOSOVCICA | 1998.-2004. | 159 | 20,3 | 104 | 0,045 | 0,007 | 0,006 | 1,10 | 166 | 075
RUZIC 1 GIKOLA 1961.-1990. || 29,2 | 346 | 207 | 0,002 | 0,012 | 0,00 || 499 | 983 | 0,897
1961.-1990. || 50,4 | 108,0 | 26,1 || 0,022 | 0,130 | 0,00 || 592 | 10,80 | 1,26
DRNIS CIKOLA
1998.-2004. || 451 | 636 | 26,8 || 0,003 | 0,019 | 0,00 || 443 | 743 | 2,45
KLJUCICE CIKOLA 1987.-2004. || 49,2 | 66,2 | 257 || 0,00 | 0,00 | 0,00 || 388 | 745 | 0,59
LADEVCI GODUCA 1975.-1990. || 175,0 | 222,0 | 100,0 || 0,00 | 0,00 | 0,00 || 1,14 | 3,01 | 0,379
Tablica 3.4-2: KarakteristiCni protoci na hidroloskim stanicama na sliva rijeke Zrmanje
} PROTOK (m%/s)
ngl;gh%iKA VODOTOK RgZBDRCLBDLéJE Maksimalni Minimalni Srednji
sr max min sr max min sr max min
'\Q%'ETS ZRMANJA | 1961.-1990. || 67,8 | 131,0 | 214 [ 0,077 | 0,368 | 0,00 | 470 | 7,55 | 2,32
ERVENIK ZRMANJA | 1961-1990. || 756 | 1650 | 26,8 | 0,001 | 0,037 | 000 | 433 | 717 | 1,71
Tablica 3.4-3: Karakteristi¢ni protoci na hidroloSkim stanicama na sliva rijeke Cetine
} PROTOK (m’/s)
HIZ?X:‘]I%?AKA VODOTOK R%ZBDR%BDL;E Maksimalni Minimalni Srednji
sr max min sr max min sr max min
VINALIC CETINA 1961.-1990* || 784 | 1350 | 34,7 | 214 | 322 | 0171 || 122 | 174 | 6,87
* bez 1977.i1978. god.
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3.5 Hidrogeoloske znacajke podruéja

Regionalni geoloski odnosi obradeni su u okviru Osnovne geoloSke karte M 1:100 000, na
listovima koji obuhvaéaju podrugje Sibensko-kninske Zupanije (Prilog 2):

Obrovac
Knin
Glamod¢
Biograd
Sibenik
Drnis

Sinj
Primosten
Split

Navedeni listovi s pripadaju¢im tumacima predstavljaju geoloSku osnovu na regionalnoj
razini u kojoj su izdvojene i detaljno opisane sve, na terenu zastuplijene vrste stijena i
naslaga. Osim toga prikazana je i osnova strukturnog sklopa terena, kao i slijed geoloskog
razvitka.

Hidrogeolodke znacajke Sireg podrudja obradene su u nekoliko studija regionalnog znacaja,
od kojih su najznacajnije:

- Hidrogeoloska studija podrudja Trogir-Sibenik-Drni$-Knin (Geoloski zavod, Zagreb,
1984.)
- Ravni Kotari - Bukovica - Hidrogeolo$ka studija (Geoloski zavod, Zagreb, 1976.)

- Hidrogeolo$ka studija Dalmatinskih otoka, IGl, Zagreb, 1997.

Detaljnija lokalna hidrogeoloska istrazivanja uglavhom su vezana uz vodoistrazne radove
za utvrdivanje prijedloga zona sanitarne zastite pojedinih izvora, te hidrogeoloska
istrazivanja na podrucju otoka:

- lzvor JARUGA i TORAK; hidrogeolo$ki istrazni radovi za prijedlog zona sanitarne
zaStite, IGl, Zagreb, 1990.

- Vodoistrazni radovi za utvrdivanje prijedloga sanitarne zastite izvora Miljacke, HGI,
2008.

- Hidrogeoloski istrazni radovi za izradu prijedloga zona sanitarne zaStite izvora
Cikole, Geotehnicki fakultet Sveucilista u Zagrebu, Varazdin, 2009.

- Izvor VUKOVICA VRELO; hidrogeoloski istrazni radovi za prijedlog zona sanitarne
zaStite crpilista vodovoda, I1Gl, Zagreb, 2001.

- Crpiliste KALICKI KUK na rijeci KRKI. Hidrogeolo$ki istrazni radovi za prijedlog zona
sanitarne zastite 1Gl, Zagreb, 1990.

- lzvoriste MILJACKA; Dio hidrogeoloskih istraznih radova potrebnih za prijedlog zona
sanitarne zastite, 1GI, Zagreb, 1990.

- Vodovod KNIN; SIMICA VRELO; Dio hidrogeoloskih istraznih radova potrebnih za
prijedlog zona sanitarne zaStite, IGI, Zagreb, 1990.
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- Izvor LOPUSKO VRELO:; hidrogeoloski istrazni radovi za prijedlog zona sanitarne
zaStite crpilista vodovoda, I1Gl, Zagreb, 2002.

- Otok Zirje — hidrogeoloska istrazivanja, hidrogeoloski radovi, Il. faza vodoistraznih
radova na jadranskim otocima, , IGI, Zagreb, 2003.

- Otok Kaprije — hidrogeoloSka istraZivanja, hidrogeolo$ki radovi, Il. faza vodoistraznih
radova na jadranskim otocima, , IGI, Zagreb, 2003.

Na osnovu navedene dokumentacije dan je prikaz hidrogeoloSkih odnosa za podrudje
gitave Zupanije, te je izradena hidrogeoloska karta Sibensko-kninske Zupanije (Prilog 3).
3.5.1 Hidrogeoloske funkcije terena

Na podrugju Sibensko-kninske Zupanije, sliéno kao i u ostalom dijelu Dalmacije, mozemo
izdvojiti propusne stijene od hidrogeoloskih barijera.

Barijere

Na Prilogu 3 izdvojene su hidrogeoloske barijere u Cetiri tipa, s nazivima koje su uveli
Bahun i dr. (1974.) kod izrade hidrogeoloske karte Dinarskog krsa.

Potpunu_topografsku barijeru ¢ine paleozojske i donjotrijaske naslage u sjevernom dijelu
(oko Knina), pliocenski lapori u srediSnjem, eocenski fli§ u jugozapadnom i juznom dijelu
Zupanije, te kvartarne naslage u Kninskom, Kosovom i Petrovom polju. Iznimno i kredni
dolomiti u jezgri antiklinale sjeverno od Sibenika takoder su uvrsteni u ovaj tip barijere.

Nepropusne permske i donjotrijaske naslage u sjevernom dijelu terena (oko Knina i
sjevernije) koje dosezu dovoljno duboko u podzemlje vrSe funkciju potpunih hidrogeoloskih
barijera. Stoga su te stijene lokalna erozijska baza za okolne krske vode i na kontaktu ovih i
mladih karbonatnih stijena Ceste su pojave izvora, uglavnom znatnog kapaciteta. Eocenski
flis i nepropusne stijene mladeg paleogena te pliocenski lapori ve¢im su dijelom uvrsteni u
ovaj tip barijere. Premda ove nepropusne stijene izgraduju sinklinalne dijelove bora,
odnosno ispunjavaju recentne depresije (pliocenski lapori), one dosezu najcesée dovoljno
duboko u podzemlje i vrSe funkciju potpunih topografskih barijera. Oborinske vode koje
padnu na njihovu povrsinu prakti¢ki ne poniru u njih, veé otje€e povrsinom terena.

Tamo gdje ove stijene ne dosezu dovoljno duboko u odnosu na gradijent uzvodnih
podzemnih kr8kih voda i na razinu nizvodne erozijske baze, predstavljaju nepotpunu
(vise€u) barijeru, ispod koje podzemne vode mogu prolaziti na svom putu prema niZoj
erozijskoj bazi (npr. ispod pliocenskih lapora u dolini uzvodno od izvora Cikola), odnosno
prema krajnjoj erozijskoj bazi, prema moru.

Potpunu podzemnu barijeru €ine dolomiti uzduz doline Krci¢a i naslage gornjeg eocena na
podruéju Ravnih Kotara i sjeverno od DrniSa (promina naslage). Ove stijene u povrSinskom
dijelu lokalno propustaju oborinsku vodu, s dubinom se propusnost smanjuje i nestaje te niZi
dio terena vrsi funkciju podzemnih barijera za okolne krSke podzemne vode.
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Relativhe barijere, uglavnhom podzemne, €ine kredni i jurski dolomiti i plo¢asti vapnenci u
jezgrama vecih antiklinala. Relativne barijere u svom povrSinskom dijelu mogu lokalno
propustati vodu, medutim s dubinom raste njihova hidrogeoloska funkcija podzemne
barijere pa one usmjeravaju tokove podzemnih voda u smjeru paralelnom svom pruzanju.
Takvo stanje je uglavhom kod malih voda. Po zavrSetku barijere podzemne vode nastavljaju
svoj generalni smjer te€enja. U srediSnjem i priobalnom dijelu istraZivanog terena, gdje su
uglavnom i prisutne relativne barijere, taj generalni smjer kretanja podzemnih voda je u
smjeru najblize morske obale, gdje se pojavljuju na povrsini terena pomije$ane s morskom
vodom kao bocati izvori. Relativnhe barijere su stoga interesantne radi njihove funkcije
uspora vode i odredene koncentracije slatkih podzemnih voda s njihove uzvodne strane i u
podrucju nestanka (tonjenja) barijere.

Propusna podrucja

Propusne stijene - vapnenci, vapnenacke breCe i konglomerati te dolomiti¢ni vapnenci
izgraduju najvedi dio istraZivanog podrucja. Karakteristicno je da na ovom tipu terena niti
nakon dugotrajnih i intenzivnih oborina ne dolazi do formiranja povrsinskih tokova koji bi
odvodili povrSinske vode. Dapace, u njih poniru vode i ve€ine kratkih povrsinskih tokova koji
u propusno podrucje gravitiraju s podrucja barijera. Jedino pri kraju kiSnog razdoblja (kada
je podzemlje ponegdije saturirano vodom i postojeée pukotine i ponori ne mogu propustiti
dotok u podzemlje) dolazi do povremenog plavljenja manjih depresija, no to su rijetke i
lokalne pojave.

Izuzetak su kratki povremeni povrSinski tokovi na propusnom terenu u slivu gornjeg toka
Krke i u uzem podrucju planine Promine. Najvec¢i povremeni tok unutar propusnih stijena je
Krci¢, ali on svoju aktivnost zahvaljuje uglavnhom podzemnim vodama koje izlaze na
povremenom izvoru Kr&i¢. | pritoci Kré€i¢a, koji €itavim svojim tokom teku propusnim
podru¢jem, zapoc€inju svoju aktivnost nakon &to "prorade" uzvodni povremeni krski izvori.
Izuzetak je desni pritok Duliba, povremeni bujiCni tok aktivan samo za intenzivnih kisa.
Formira se na platou Golubi¢kog suhog polja izgradenog uglavnom iz djelomi¢no propusnih
dolomita malma. Samo za intenzivnih kiSa Dulibom voda dotje€e do Krci¢a, a inaCe se gubi
u donjem dijelu doline u vapnencima lijasa i odlazi podzemljem prema izvoru Krke.

3.5.2 Hidrogeoloski slivovi

Na podrucju Zupanije najvece podrudje pripada slivu Krke. Na sjeverozapadu graniéi sa
slivom Zrmanje, Ciji je sredniji tok ,viseci“ i povremen, te se podzemne vode slijevaju prema
izvoru Miljacke, odnosno u sliv Krke. Zrmanja je u tom dijelu, to se tiCe podzemne vode u
slivu Krke, a samo kod velikih voda povrSinske vode otjeCu prema Muskovcu, odnosno u
sliv Zrmanje. Na jugozapadu sliv Krke graniéi sa slivom Vranskog jezera, na jugoistoku sa

slivom izvora Pantan, a na istoku i sjeveroistoku sa slivom rijeke Cetine, &iji je izvor na
podrucju Sibensko-kninske Zupanije.

Unutar sliva Krke mogu se izdvojiti sljedeci hidrogeoloski slivovi niZzeg reda: sliv gornjeg
toka rijeke Krke, sliv izvora Miljacka, sliv toka rijeke Krke nizvodno od izvora Miljacke, sliv
izvora Torak, sliv Cikole, te sliv izvora Jaruga.

Sliv_gornjeg toka Krke je smjesten u zaledu Kninskog i Kosovog polja. Teren se prema
sjeveru i sjeveroistoku uzdize u planine visoke preko 1000 metara. U ovom slivu je prisutno
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najviSe hidrogeoloskih barijera pa je hidrogeoloSki dosta dobro definiran, osobito prema
slivu Zrmanje i nizvodnom slivu izvora Miljacka, dok je prema slivu Cetine granica zonarna.
Granica sliva prema sjeveroistoku je otvorena. Slivu gornjeg toka Krke vjerojatno pripadaju
vode iz podrucja Grahova. U ovom slivu po svojoj izdasnosti izdvaja se sam izvor Krke
ispod Topoljskog buka. Mijesto izvora Krke nije na kontaktu propusnih i nepropusnih
naslaga, kao to su ostali krski izvori u ovom slivu, ve¢ unutar karbonatnih stijena, a ispod
sedrene barijere. Osnovne koli¢ine vode razmatranog sliva pritieCu sa sjeveroistocnog
zaleda i vjerojatno je sliv izvora Crnog, Segotinog i Simi¢a vrela u zaledu zajednicki.

Slivu izvora Miljacke pripadaju vode koje poniru iz gornjeg toka rijeka Krke, vode koje padnu
na povrsinu sliva i vode koje poniru iz gornje toka rijeke Zrmanje. Hidrogeoloski odnosi u
ovom slivu su vrlo komplicirani te se granice samo pretpostavljaju.

Unutar sliva rijeke Krke nizvodno od izvora Miljacke mogu se izdvojiti podslivovi:
Prokljansko jezero, RoSki slap, Skradinski buk i Litno. Sredi$nji dio podsliva Prokljansko
jezero izgraduju nepropusne naslage eocenskog fliSa koje vrSe funkciju potpune
topografske barijere. Podzemne vode iz propusnog terena sjeveroisto¢no od barijere istjecu
u kontaktnom podrucju s barijerom preko niza izvora: Bribi$nica, Otres, Trubanj i Kozlovac.
Vode iz ovih izvora otjecu povrsinom barijere u rijeku Guducu i njome u Prokljansko jezero.
Rezim ovih voda je dosta neujednacen. Podsliv RoSki slap prazni se najvecim dijelom na
izvoristu u samim slapovima. Izdasnost izvora je teSko i priblizno ocijeniti.

Vedéi dio podsliva Skradinski buk izgraduju nepropusne stijene u kojima postoji niz jaruga
kojima povremeno teku buijice.

Podsliv priobalnog izvora Litno je pod utjecajem mora pa je na izvoru izmjerena poviSena
koncentracija klorida. Uzvodni dio tih voda koje su izvan utjecaja mora je zahvacéen
drenaznom galerijom za potrebe vodoopskrbe.

Sliv izvora Torak na u$éu Cikole u Krku vrlo je sloZen. Pripadaju mu kréke podzemne vode
juzno od Oklaja (lijeva strana Krke) i podzemne vode s obje strane nizvodnog toka Cikole.
Osim ovih voda na izvoru istjeéu i vode iz sliva Gornjeg toka Cikole koje iz povrsinskog,
donjeg toka Cikole poniru u podzemlje. Na prijelazu iz Kosova u Petrovo polje teren je
izgraden iz propusnih naslaga. Prema hidrogeoloskim odnosima pretpostavlja se da tu
protje€u podzemne vode iz zaleda polja prema slivu izvora Torak. Granica sliva prema
izvoru Jaruga odnosno nizvodnom slivu Krke je dosta jasna, odredena je pruZanjem
djelomi¢no propusnih stijena. Nedovoljno je jasna granica prema izvoru Pantan. Otvoreno je
pitanje pripada li slivu izvora Torak propusno podrucje sjeveroistonho od DrniSa (Petrovo
polje). Pretpostavke o granicama sliva se osnivaju uglavhom na nedostatku krskih izvora
uzduz zapadne granice Kosova polja i Petrova polja kao i na lijevoj obali Krke u nizvodnom
dijelu rijeke gdje je razina vode u razini izvora Torak. RezZim istjecanja izvorskih voda nije
dovoljno poznat, a pretpostavlja se da izvor ponekad u kritichom sudnom razdoblju
funkcionira kao estavela, te da guta vode iz ujezerene Krke. U tom slucaju dio voda iz sliva
Torak istjeCe na izvoristu Jaruga.

Sliv_izvora Jaruga je lokalni sliv nizvodne lijeve strane doline Cikole i Krke i relativno je
dobro hidrogeoloski definiran. lzvoristu Jaruga pritie€u vode s jugoistoéne strane iz
dobropropusnih stijena koje su omedene na ve¢em potezu lokalnim barijerama.

Kao priobalni sliv izdvojeno je podrucje €ije vode gravitiraju k obali mora (odnosno k donjem
toku rijeke Krke, koji je pod utjecajem mora - podrucje estuarija Krke). To je podrucje od
Skradina do Trogira. Na tom potezu nase obale nema znacaijnijih krskih priobalnih izvora a
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postojec¢i su pod uplivom mora tj. boc¢ati su. Slaba koncentracija podzemnih voda posljedica
je velike razvedenosti obala Cije je zalede izgradeno iz propusnih stijena. Barijere su u tom
podru¢ju rijetke i samo relativne. Stoga se infiltrirane vode u izlomljene i propusne
karbonatne stijene slijevaju u Sirokoj zoni - prakti¢ki uzduz Citavog sliva - prema erozijskoj
bazi, prema morskoj obali. Do nesto vece koncentracije podzemnih voda dolazi tamo gdje
je sliv Siri i gdje su prisutne relativne barijere. To je podrucje oko Jadrtovca. Tu se pojavljuju
i najizdasniji izvori, naZalost bo€ate vode.

Sliv izvora Cikole obuhvaéa i sliv susjednih povremenih izvora Velika i Mala Kanjevaca. To
su tipiéni povremeni aktivni krski izvori sa znatnim kolebanjem izdasnosti koji se aktiviraju
odnosno presu$uju istim ritmom kao i izvor Cikole, $to ukazuje na jedinstven sliv ova tri
izvora. Sliv izgraduju propusne stijene iz kojih se voda izljeva na povrsinu u kontaktnoj zoni
s barijerom Petrova polja i uzvodno u dolini uzduz rijeke Cikole i Vrbe. Barijera je
djelomiéno nepotpuna (viseéa) i to u dolini na potezu uzvodno od izvora Cikole gdje se
nepropusne stijene suzuju i istanjuju. U tom dijelu doline, na uzvodnom kontaktu
nepropusnih i propusnih stijena registriran je ponor kroz koji se gubi dio voda potoka Vrba
(kad je tok aktivan). Neobiéno duga neaktivnost izvora Cikole upuéuje, s obzirom na veliko
zalede sliva, na zaklju€ak, da u suSnom razdoblju (kad izvori presuSe) podzemne vode iz
tog sliva gravitiraju prema dijelu doline gdje je barijera viseca ili prekinuta, ili da podzemne
vode otjeCu u sliv Pantan. U sklopu novih istrazivanja 2009. godine ova je hipoteza testirana
pokusom trasiranja tako da je traser osim na lokalnim bliskim izvorima opaZan i na
udaljenim izvorima Jaruga (28,5 km), Pantan (29,5 km) i Jadro (32,0 km). Traser se
medutim nije pojavio niti na jednom od navedenih izvora.

Sliv_priobalnog bo&atog izvora Pantan i povremeno aktivnih vodnih pojava: bocatog izvora
Slanac i vrulja Arbanija i Slatina u Kastelanskom zaljevu zauzima jugoistocni dio
istrazivanog terena. Prakticki Citav sliv izgraduju propusne karbonatne stijene i za
odredivanje granica sliva nema dovoljno hidrogeoloskih podataka tako da postoji jos niz
otvorenih pitanja. Najveca je nepoznanica sjeverna i sjeveroisto€na granica sliva, dok
zapadnu i isto€nu granicu Cini Sira zona Cija je granica nesigurna i u kilometarskim
dimenzijama (unutar vapnenaca). Granice se mogu detaljnije locirati samo ubacivanjem
trasera u podzemne vode. Za to ne postoje dobri prirodni uvjeti (aktivni ponori) te bi se
ubacivanje trasera trebalo provesti u prirodnim jamama (po mogucnosti s vodom) ili u
istrazne busotine.

Gornji tok Zrmanje u istrazivanom dijelu pripada uglavnom izvoru Zrmanje i izvoru Kusacko
jezero. Juznu granicu &ine nepropusne stijene i Soviéa potok a istoénu nepropusne i
djelomi¢no propusne stijene tako da je dio sliva u razmatranom terenu hidrogeoloski
pouzdano odreden. Istraznim radovima je ustanovljeno da su gornji tok Zrmanje nizvodno
od Palanke i tok Krke uzvodno od BiluSi¢a buka hidrogeoloski "viseca" korita rijeke. Tok
rijeke Zrmanje kao i kod Krke protje€e kroz duboku kanjonsku dolinu. 1z gornjeg toka
Zrmanje gube se znatne koli¢ine vode. U susnom razdoblju njen tok do Mokrog polja ¢esto
presusSuje. Razina podzemnih voda je tada nekoliko desetaka metara niZza od korita
Zrmanije. Iz rijeke Krke se takoder gube vode u podzemlje (razina podzemnih voda je blizu
100 m niza od razine vode u Koritu rijeke) ali prema poznatim podacima znatno manje nego
iz korita Zrmanje. Hidrogeolo$ki odnosi upucuju da iz tih ponornih zona vode istje€u na
izvoru Miljacka.

U istoénom rubnom dijelu Zupanije nalazi dio sliva Cetine, odnosno vrela Cetina (Veliko vrilo
ili Cetina vrilo, Vukoviéa vrilo i Bati¢a vrilo). Cetinska vrela su nastavci izoliranih podzemnih

Vodoopskrbni plan Sibensko-kninske Zupanije 28



Institut za elektroprivredu i energetiku d.d. i InZenjerski projektni zavod d.d.

tokova Dinarskog masiva koji su u dodiru s nepropusnim laporima izbili na povrsinu. Iz tog
niza krskih vrela duz sjevernog oboda Cetinskog polja formira se tijek rijeke Cetine.
Sliv_Jadranskih otoka obuhvaéa sve otoke na podrucju Zupanije. Nastavno je dan prikaz
vecih otoka.

Kornat i Zut

Cjelokupno Kornatsko otoCje izgraduje karbonatni kompleks gornjokredne starosti. U
hidrogeoloSkom smislu otok Kornat je izrazito propusne grade, pa na otoku nema pojava
vode, nema ni priobalnih boéatih izvora, a ni vrulja. Na otoku Zutu takoder nema povrsinskih
pojava vode, dok bi postojanje podzemne vode trebalo provijeriti izvodenjem busotina.

Otok Murter

Otok Murter u cijelosti izgraduju karbonatne naslage kredne starosti. Dobrovodopropusne
su karbonatne naslage gornjokredne starosti i to vapnenci senona i vapnenci u izmjeni s
vapnenackim dolomitima. Ove naslage izgraduju najveci dio otoka i uzrokom su $to nema
povrsinskih pojava izvora i tokova. Slabije propusne su dolomitne naslage alb-cenomana,
koje takoder nemaju pozitivhu ulogu u formiranju i zadrzavanju znacajnije koli¢ine pitke
vode. Osrednjom vodopropusnosti (naizmjeni¢ne) oznacene su kvartarne naslage u poljima
izmedu Murtera i Betine. Na Murteru nema znacajnije pojave vode, no potrebno je
spomenuti niz zdenaca koji se koriste za vodoopskrbu i zalijevanje, te tri boéata izvora na
potezu Betina -Tisno uocljiva samo u zimskom razdoblju.

Otok Zirie

Otok Zirje je u cijelosti izgraden od gornjokrednih karbonatnih naslaga i to uglavnom
vapnenaca, s manjim proslojcima dolomita. Vapnenci su dobrovodopropusne stijene, dok
prisustvo dolomita u vapnencima (u podruéju mjesta Zirja i dalje prema sjeveru) predstavlja
slabije propusne sedimente koji terenu daju pozitivnu funkciju.. PoloZaj rasjeda i vecih
pukotina je pretezno sjeverozapad-jugoistok i sjever-jug pa se moze zakljuciti da podzemne
vode u svom kretanju preferiraju navedene smjerove.

Na jugozapadnom dijelu otoka postoje jame s bo¢atom vodom na razini mora. To znaCi da
su ovi objekti razvijeni dublje od razine mora, iz ¢ega se vidi da je otok u proslosti bio viSe
izdignut i da je bio omogucen proces karstifikacije i dublje od danasnje razine mora.

Prilikom novijih istraZivanja na otoku Zirju (ll. faza vodoistraznih radova na jadranskim
otocima, IGIl, Zagreb, 2003.) izvedene su Cetiri buSotine, no probnim crplijenjem nisu
dobiveni oCekivani rezultati, jer je hidraulicka vodljivost uglavhom mala. Analizirani uzorci
vode nisu odgovarali odredbama "Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e" zbog
prisutne boje, poviSene koliine organske tvari, te mikrobioloSkog oneciséenja.

Otoci Kakan, Kaprije i Zlarin

S obzirom na vodopropusnost na otocima su izdvojeni dolomiti isto€nog dijela otoka Zlarina
kao slabo propusni, a ostali dio tog i drugih otoka je oznaen kao karbonatne stijene s
vodonosnicima osrednje, ili dobre propusnosti. Na otocima nema povrsinskih tokova, nema
ni pojava izvora vode, pa ni znacajnijih izvora bo¢ate vode.

Prilikom novijih vodoistraznih radova na otoku Kapriju (ll. faza vodoistraznih radova na
jadranskim otocima, IGl, Zagreb, 2003.) izbuSene su tri buSotine, i na svima je nabusena
bocata voda, koja se crplienjem dodatno zaslanjuje, te je zaklju¢eno da provedenim
istrazivanjem nisu dobiveni zadovoljavajuéi rezultati, ni prema koli€ini ni prema kemijskom
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sastavu, a analizirani uzorci vode iz budotina su mikrobioloSki neispravni.

3.5.3 Kretanje podzemnih voda i provedena trasiranja

S obzirom na prisustvo manjih slivova i podslivova kretanja krskih voda ograni¢ena su na
kretanja unutar slivova koncentrirajuci se tek u dijelu terena blize izvoru. Osnovni smjerovi
kretanja podzemnih voda su naznaceni na hidrogeoloskoj karti Zupanije (Prilog 3).

Trasiranja podzemnih voda u blizem zaledu izvora radi iskoriStavanja voda izvora Krke i
Kréi¢a za potrebe hidroenergetike pokazala su veliku sloZzenost dotoka voda do mijesta
izvora i ukazuju na prisutnost dubljih privilegiranih putova u neposrednom zaledu izvora.
Osnovne koli¢ine vode pritje€u sa sjeveroistocnog zaleda i vjerojatno je sliv izvora Crnog,
Segotinog i Simiéa vrela u zaledu zajednicki. Mjesto izvora nije na kontaktu propusnih i
nepropusnih naslaga (kao Sto su ostali krski izvori u tom slivu) ve¢ unutar karbonatnih
stijena, a ispod sedrene barijere. Moze se pretpostaviti da je izvor Krke na tom mjestu mlad
te da je njegov postanak vezan uz najmlade tektonske pokrete i usijecanje doline Krcica.
Izvor Krke se sastoji iz tri odvojena izvora: glavnog izvora ispod slapa na kojem izlazi
glavnina vode, izvora neposredno nizvodno od slapa uz lijevu obalu te izvora nesto nize uz
lijevu obalu. Ovaj posljedniji (Mali izvor ili Krka 2) vjerojatno prima vodu s juga iz lijevog boka
uzduz propusnih naslaga lijasa iz podrucja Polace.

lzvedeno bojenje iz korita Krcica u vrijeme kad koritom ne tee voda, upuéuje da dio vode
na izvoru Krke dolazi i uzduz korita Krci¢a u okrdenoj osnovnoj stijeni ispod kvartarnih
naslaga.

Kretanje kr8kih voda k izvoru Miljacka vrlo je zanimljivo. Istraznim radovima za potrebe
hidroenergetike ustanovljeno je da su gornji tok Zrmanje nizvodno od Palanke i tok Krke
uzvodno od BiluSi¢a buka hidrogeoloski "visece" rijeke. 1z gornjeg toka Zrmanje gube se
znatne koli¢ine vode i u suSnom razdoblju tok do Mokrog polja Cesto presusuje. Razine
podzemnih voda su tada nekoliko desetaka metara niZze od korita Zrmanje. Iz rijeke Krke se
takoder gube vode u podzemlje (razine podzemnih voda su 100 m niZze od razina Krke).
1986. je vrSeno trasiranje iz ponora u Mokrom polju, koji se nalaze u samom koritu Zrmanje.
Boja se pojavila na glavhom izvoru Miljacka i izvoriSnoj zoni Miljacke nizvodno od glavnog
izvora. Time je dokazan smijer iz kojega najveci dio podzemne vode dolazi do izvora
Miljacke.

Drugo vazno trasiranje u slivu Miljacke je bojanje ponora uz Zrmanju u Erveni¢kom polju
1987. godine. Boja se pojavila na izvorima Crni bunar i Pecina, 1650 i 1900 m nizvodno uz
korito Zrmanje. Time je bilo mogucée postaviti zapadnu granicu sliva Miljacke.

Novija istrazivanja (Vodoistrazni radovi za utvrdivanje prijedloga sanitarne zaStite izvora
Miljacke, HGI, 2008.) daju hidrokemijske analize osnovnog kemijskog sastava voda kojima
pokazuju da je voda koja izvire na Miljacki najvjerojatnije mjeSavina toka Zrmanje i Krke u
kr§kom podzemlju. Udio Zrmanje je znatno visi od udjela voda Krke (u uzorcima to je 66 —
84%), a udjeli se mijenjaju ovisno o hidroloskim prilikama.

Potrebno je provesti trasiranja iz zapadnog dijela terena, iz jame Golubinka za vrijeme
visokih razina podzemnih voda, te trasiranje sjevernog upitnog dijela sliva, iz ponora Lazic¢
trn za vrijeme visokih razina podzemnih voda. Takoder je potrebno provesti trasiranje iz
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korita Krke, iz ponora Kotlina, uzvodno od BiluSi¢a buka u razli¢itim hidroloskim uvjetima.

Kretanje podzemnih voda ka izvoru Torak je nejasno, no postoje indicije kao Sto je
nedostatak izvora uzduz zapadne granice Kosova i Petrova polja kao i na lijevoj obali Krke
u nizvodnom dijelu rijeke gdje je razina ista kao kod izvora Torak. Stoga se zaklju€uje da
podzemne vode zrakasto pritjecu s velike povrsine sliva k izvoru. Postoje informacije o tome
da izvor ponekad u kritiénom susnom razdoblju funkcionira kao estavela, da guta vode iz
ujezerenja Krke. U tom slucaju dio voda iz sliva Torak istje€e na izvoristu Jaruga.

Izvoridtu Jaruga pritie€u vode s jugoistoCne strane iz dobropropusnih stijena koje su
omedene na vecem potezu lokalnim barijerama.

U sklopu istrazivanja izvora Cikole (Hidrogeoloki istrazni radovi za izradu prijedloga zona
sanitarne zastite izvora Cikole, Geotehnicki fakultet Sveusilista u Zagrebu, Varazdin, 2009.)
izvedeno je trasiranje ubacivanjem trasera u ponor kod zaseoka Drvenjak. Traser se
pojavio na izvorima Cikole, Velike i Male Kanjevade i izvoru Doniji Stuba. Na izvorima Jadra,
Jaruge, Pantana i Gradca, kao i na izvoru BPurovac traser se nije pojavio niti u tragovima. Iz
provedenog trasiranja se moze zakljuciti da se u uvjetima srednjih voda podzemne vode iz
sliva izvora Cikole ne prelijevaju u susjedne slivove (Pantana, Jadra i Zrnovnice i Jaruge),
no ostaje otvoreno pitanje koli€ine boje za utvrdivanje na udaljenim izvorima. Jo$ uvijek
ostaje otvoreno pitanje ove podzemne komunikacije u uvjetima niskih voda, kada Cikola ne
teCe. Ovo bi trebalo provjeriti izvedbom regionalnog trasiranja u susnom razdoblju.
Predlozeno je takoder provodenje trasiranja iz sjeverozapadnog dijela sliva, kako bi se
definirala podzemna zonarna razvodnica prema izvoru Kosovdice, a eventualno i Cetine Sto
do sada nije upoznato na zadovoljavajucoj razini.

U sklopu istraZivanja izvora Vukoviéa vrelo (Izvor VUKOVICA VRELO; hidrogeolo$ki istrazni
radovi za prijedlog zona sanitarne zastite crpiliSta vodovoda, IGI, Zagreb, 2001.) izvedeno
je trasiranje preko ponora u Pasi¢a polju (na podrucju BiH, uz cestu Bosansko Grahovo-
Livno). Trasiranje je izvedeno u uvjetima ,srednjih“ voda, uo€i dolaska ,velikih voda®“.
Rezultati pokazuju pojavljivanje trasera u prvoj bo¢noj jaruzi u gornjem toku Krci¢a, te
istovremeno u nekoliko povremenih izvora u jaruzi Duliba prije njenog spoja s vodotokom
Kréié. Sest sati kasnije boja se pojavila na glavnom izvoru Krke, dok su Mali izvor i Treéi
izvor Krke ostali neobojani. Sa zaostatkom od dva dana boja se pojavila i na Crnom vrelu.

S ostalim opazanim izvorima (Simiéa vrelo, Segotino vrelo, Lopusko vrelo i Kosovéica)
vodna veza nije uspostavljena. Stoga je zaklju€eno da vode s ponora u PaSi¢a polju i
pripadaju¢éeg mu slivnog podruéja otje€u u sliv izvora Krke, i nemaju utjecaja na vode
Cetine.

IstraZivanje izvora Lopusko vrelo (Izvor LOPUSKO VRELO; hidrogeolo$ki istrazni radovi za
prijedlog zona sanitarne zaStite crpiliSta vodovoda, IGl, Zagreb, 2002.) obuhvatilo je i
trasiranje tokova podzemne vode preko ponora kod Popovi¢a ograda, 450 m sjeveroistocno
od stare ceste Polaca-Knin. Traser se prvo pojavio na Malom izvoru Krke, nakon 42 sata, a
zatim i na LopuSkom vrelu, nakon 72 sata. Na ostalim opazanim izvorima istoénog ruba
Kosovog polja nije bilo pojave trasera.
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4. ANALIZA STANJA | SMJERNICA DEMOGRAFSKOG,
GOSPODARSKOG | PROSTORNO URBANISTICKOG RAZVOJA
SIBENSKO — KNINSKE ZUPANIJE

4.1 Stanovnistvo

Sibensko-kninska Zupanija je slabije naseljena i njezina gusto¢a naseljenosti je oko 60%
prosjeCne gustoe naseljenosti Republike Hrvatske. Prema sluzbenom popisu iz 1991.
godine na tom je teritoriju Zivjelo 152.477 stalnih stanovnika, pa je prosjeCnha gustoca
naseljenosti iznosila svega 50,93 stanovnika na km? (Republika Hrvatska ima naseljenost
od 84,61 st./km?).

Teritorij Sibensko-kninske Zupanije predstavlja 5,29% kopnenog teritorija drzave dok je
njezin broj stanovnika Cinio svega 3,19% ukupnog stanovniStva Republike Hrvatske. Prikaz
broja stanovnika i gustoée naseljenosti po regijama Sibensko-kninske Zupanije dan je u
tablici 4.1-1.

Tablica 4.1-1: Razmjeétaj stanovnika, povrine i naselja po prostornim cjelinama u Zupaniji

BROJ
PROSTORNA STANOVNIKA POVRSINA | GUSTOCA BROJ
CJELINA prema popisu km? st./km? NASELJA
1991. godine
DRNISKA
24.169 842,41 28,69 63
KONTINENTALNO | ZAGORA
PODRUCJE KNINSKA
ZAGORA 43.306 1.105,41 39,17 43
OBALNO |
OTOENO
PRIMORJE PODRUCJE, 85.002 1.045,90 81,27 90
ZAOBALNI
PROSTOR
ZUPANIJA UKUPNO 152.477 2.993,72 50,93 196

Unutar Sibensko-kninske Zupanije prema povr$ini je najveéi zagorski prostor, ali slabo
naseljen, dok je primorski prostor dug, uzak, razveden i najnaseljeniji. Najmanji je otoCni
prostor s nekoliko skupina srednjih i manjih otoka i sa sve manje stanovnika. Kninska
zagora je povrsinski nesSto ve¢a od Primorja, najnaseljenijeg podrucja, dok je najmanje
podru¢je DrniSke zagore, prema povrsini, prema broju stanovnika i prema prosjecnoj
gustoci naseljenosti.

Prikaz broja stanovnika prema administrativnoj podjeli, dan je u tablici 4.1-2. i na slici 4.1-1.
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Tablica 4.1-2: Razmijestaj i broj stanovnika po jedinicama lokalne samouprave i njihov udio

u Zupaniji
GRAD NASELJA BROJ STANOVNIKA POVRSINA
OPCINA | BROJ % BROJ % km® %
Drni§ 27 13,8 14.647 9,6 355,27 11,9
Knin 13 6,6 23.025 15,1 358,12 12,0
Skradin 21 10,7 8.027 5,3 186,79 6,2
Sibenik 33 16,8 55.842 36,6 433,15 14,5
Vodice 9 4,6 8.867 5,8 109,15 3,6
Gradovi ukupno 103 52,6 110.408 72,4 1.442,48 48,2
Biskupija 8 4,1 5417 3,5 133,45 4.4
Civljane 2 1,0 1.672 11 83,28 2,8
Ervenik 5 2,6 4115 2,7 212,08 7.1
Kijevo 1 0,5 1.261 0,8 74,37 2,5
Kistanje 14 7.1 7.816 5,1 244 11 8,1
Murter 2 1,0 2.013 1,3 81,08 2,7
Pirovac 3 1,5 1.785 1,2 40,97 1,4
Primosten 7 3,6 2.956 1,9 57,18 1,9
Promina 11 5,6 2.660 1,7 139,41 4,7
Rogoznica 10 5,1 2.138 1,4 70,55 2,4
Ruzié 9 4,6 3.355 2,2 160,28 5,3
Tisno 5 2,6 3.374 2,2 67,03 2,2
Unesic¢ 16 8,2 3.507 2,3 187,45 6,3
Opéine ukupno 93 47,4 42.069 27,6 1.551,24 51,8
Zupanija ukupno 196 100 152.477 100 2.993,73 100
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RASPODJELA STANOVNISTVA PO GRADOVIMA/OPCINAMA (%) 1991. GODINE
Grad Drnis 10 %

Grad Knin 15 %

Grad Skradin 5 %

Grad Vodice 6 % = )
Grad Sibenik 36 %

ODrnis E Knin O Skradin B Sibenik Bl Vodice OBiskupija B Civljane
OErvenik H Kijevo H Kistanje O Murter O Pirovac BPrimosten M Promina
B Rogoznica MRuZi¢ OTisno O Unesi¢

RASPODJELA STANOVNISTVA PO GRADOVIMA/OPCINAMA (%) 2001. GODINE

Grad Drnis 8 %

Grad Knin 13 %

"\, Grad Skradin 3 %

Grad Sibenik 46 %

ADrnis E Knin O Skradin B Sibenik HVodice OBiskupija ECivljane
OErvenik H Kijevo M Kistanje O Murter OPirovac HEPrimosten B Promina
HERogoznica MRuUZi¢ OTisho O Unesic

Slika 4.1-1: Raspodjela stanovnistva po jedinicama lokalne samouprave i njihov udio u
Zupaniji

Na podrugju Sibensko-kninske Zupanije, u pet se Gradova i 13 Opéina, kao jedinica lokalne
samouprave, nalazi 196 samostalnih naselja i znatno veéi broj zaselaka, kako je prikazano
u tablicama 4.1.3i4.1.
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Tablica 4.1-3: Popis naselja u Zupaniji po jedinicama lokalne samouprave (Gradovi)

JEDINICA LOKALNE
SAMOUPRAVE NASELJA
BADANJ BIOCIC BOGATIC BRISTANE
DRINOVCI DRNIS ngD\ZVCf‘q KANJANE
GRAD DRNIS KAOCINE KARALIC KLJUC KRICKE
(27 naselja) LISNJAK MIOCIC NOS KALNIK PAKOVO SELO
PARCIC POKROVNIK RADONIC SEDRAMIC
SIVERIC SIRITOVCI STIKOVO TEPLJUH
TRBOUNJE VELUSIC ZITNIC
GOLUBIC KNIN KNINSKO POLJE KOVACIC
GRAD KNIN LJUBAC OCESTOVO PLAVNO POLACA
(13 naselja) POTKONJE RADLJEVAC STRMICA VRPOLJE
ZAGROVIC
BICINE BRATISKOVCI BRIBIR CICVARE
DUBRAVICE GORICE GRACAC ICEVO
GRAD SKRADIN KRKOVIC LABEVCI MEPARE PIRAMATOVCI
(21 naselje) PLASTOVO RUPE SKRADIN SKRADINSKO
POLJE
SONKOVIC VACANI VELIKA GLAVA ZAZVIC
ZDRAPANJ
BILICE BORAJA BRNJICA BRODARICA
< DANILO DANILO
CVRLJEVO DANILO BIRANJ KRALJIOE GORNJE
DONJE POLJE DUBRAVA GORIS GRADINA
GRAD SIBENIK GREBASTICA JADRTOVAC KAPRIJE KONJEVRATE
(33 naselja) KRAPANJ LEPENICA LOZOVAC MRAVNICA
PERKOVIC PODINE RADONIC RASLINA
SITNO POLJE SLIVNO SIBENIK VRPOLJE
VRSNO ZATON ZLARIN ZABORIC
ZIRJE
CISTA MALA CISTA VELIKA GACELEZI GRABOVCI
G’j’;ga\gﬁ ')CE PRVIC LUKA & ;’Z‘gﬁvE SRIMA TRIBUNJ
VODICE
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Tablica 4.1-4: Popis naselja u Zupaniji po jedinicama lokalne samouprave (Opéine)

JEDINICA LOKALNE
SAMOUPRAVE WL
OPCINA BISKUPIJA BISKUPIJA MARKOVAC ORLIC RAMLJANE
(8 naselja) RIDANE UZDOLJE VRBNIK ZVJERINAC
OPCINA CIVLJANE CETINA CIVLJANE
(2 naselja)
OPCINA ERVENIK ERVENIK MOKRO POLJE OTON PADENE
(5 naselja) RADUCIC
OPCINA KIJEVO KLJEVO
(1 naselje)
BIOVICINO . .
SELO DEVRSKE GOSIC IVOSEVCI
OPCINA KISTANJE KAKANJ KISTANJE KOLASAC KRNJEUVE
14 Jj ) -
(14 naselja) MODRING NUNIC PARACIC SMRDELJE
SELO
VARIVODE ZECEVO
OPCINA M URTER KORNATI MURTER
(2 naselja)
OPCINA P ’R.OVAC KASIC PIROVAC PUTICANJE
(3 naselja)
OPCINA PRIMOSTEN KRUSEVO LOZNICE PRIMOSTEN P R%gﬁ;f’v
7 Jj _
(7 naselja) SIROKE VADALJ VEZAC
OPEINA PROMINA BOBODOL BOGETIC CITLUK LJUBOTIC
(11 naselja) LUKAR MATASE MRATOVO OKLAJ
PULJANE RAZVODBE SUKNOVCI
DVORNICA JAREBINJAK LOZNICE OGLAVCI
OPCINA ROGOZNICA PODGLAVICA PODORLJAK RAZANJ ROGOZNICA
( 10 naselja) ZECEVO
SAPINA DOCA ROGOZNICKO
BALJCI CAVOGLAVE GRADAC KLJAKE
OPCINA RUZIC MIRLOVIC . .
(9 naselja) POLJE MOSEC OTAVICE RUZIC
UMLJANOVIC
) DUBRAVA
OP(gIrI:I:S ;I:)NO BETINA KODA TISNA DAZLINA JEZERA
4 TISNO
v DONJE
CERA CVRLJEVO PLANJANE DONJE UTORE
) . GORNJE GORNJE GORNJE
oP (C/f’i\”“ U’\I’_E)S’C DONJE VINOVO | 5 ANUANE UTORE VINOVO
e KOPRNO LJUBOSTINJE MIRLOVIC NEVEST
ZAGORA
OSTROGASICA PODUMCI UNESIC VISOKA
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Sustav sredisnjih naselja

Na podrugju Sibensko-kninske Zupanije nalaze se 196 samostalnih naselja. Medu njima se
svojom velig¢inom i funkcijama istiéu gradsko naselje Sibenik, zatim gradovi Drni$ i Knin, kao
bivSa opcinska sredista, 30-tak vaznijih naselja i jo§ 70-tak manje vaznih naselja. Unutar tih
naselja razmjesStene su pojedine djelatnosti, a medu njima i one koje pripadaju u skupinu
sredi$njih funkcija. Ostalih stotinjak samostalnih naselja je bez ikakvih radnih i usluznih
funkcija, kao i bez utjecaja u prostoru.

Dosadasnji razmjestaj i razvitak sredisnjih funkcija i s tim u svezi uspostavljeni sustav
sredisnjih naselja u prostoru Sibensko-kninske Zupanije ne zadovoljava u cijelosti, ali je
uglavnom u skladu s dostignutim stupnjem drustveno-gospodarskog i kulturnog razvitka.
Njihov ¢ée se buduéi razvitak temeljiti na zahtjevima drustvenog uredenja i politicko-
teritorijalnog ustrojstva Republike Hrvatske, na postavljenim ciljevima razvitka u prostoru,
na politici izbjegavanja prevelikih koncentracija stanovniStva i teznjom za boljom disperzijom
stanovniStva u prostoru, odnosno spre€avanja negativnih demografskih trendova,
ravhomijernijeg regionalnog razvitka i razvitka policentricnog urbanog sustava te na tezniji za
podizanjem kvalitete Zivota lokalnog stanovnistva.

Usluzne funkcije podizu obrazovnu i kulturnu razinu, zdravstvenu kulturu i standard
cjelokupnog stanovnistva, pridonose povecanju socijalne sigurnosti i skrbi stanovnistva,
ostvaruju kvalitetnije ustrojstvo opskrbe, servisa i drugih usluga, te osiguravaju nesmetanu
rekreaciju i odmor stanovnistva. Kod svega toga treba predvidati ekonomicniji, racionalniji i
funkcionalniji razvitak, razmjestaj i strukturu sredidnjih usluznih funkcija.

Prostorno-planske tendencije i pretpostavke (demografske prognoze, nastavak procesa
urbanizacije, razvitak nekih gospodarskih djelatnosti, suvremenije planirana prometna
mreza, ekonomiénija mreza srediSnjih funkcija, rast sredi$njih naselja) utjeCu na
koncipiranje takvog sustava srediSnjih naselja koji ¢e najviSe odgovarati potrebama
stanovnistva i drugim korisnicima u Sibensko-kninskoj Zupaniji. U skladu s tako planiranim
razmjestajem stanovniStva, njihovim potrebama, gospodarskim mogucnostima i prethodno
postavljenim kriterijima, predvida se do 2015. godine razvijanje sustava srediSnjih naselja u
Sibensko-kninskoj Zupaniji sa Sibenikom sredistem Zupanije kao veéim regionalnim
srediStem; Kninom, DrniSem i Vodicama kao manjim regionalnim sredistima; Skradinom,
Pirovcem, Tisnom, Murterom, Primostenom, Rogoznicom, Tribunjom, Oklajem, Gradcem,
UneSi¢éem, Biskupijom, Civljanima, Ervenikom, Kijevom i Kistanjama kao podru¢nim i
lokalnim sredi$tima te s naseljima Bilice, Brodarica, Dubrava (kod Sibenika), Vrpolje,
Lozovac, Zaton, Perkovi¢, Piramatovci, Cista Velika, Siroke, Drinovci, Pakovo selo, Siveri¢,
Strmica i Devrske kao manjim lokalnim srediStem - pomocnim sredi$njim naseljima. Prikaz
razvoja sustava sredi$njih naselja dan je u tablici 4.1.5. , dok je graficki prikaz naselja dan
na slici 4.1-1.

Uzimaju¢i u obzir predloZzeni sustav srediSnjih naselja s odredenim funkcijama,
gravitacijska podrudja, dosadasdniji razvoj, resurse kao i potencijale prostora formirana su
prostorno razvojna podrucja i sredista:

- Prostorno razvojna podrudja:
» Primorje koje obuhvaca: obalno s urbanim podruéjem Grada Sibenika, oto&no
podrudje i zaobalni poljoprivredni prostor;
e Zagora i pogranicni prostor.
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- Znacajnija sredista rada:

« regionalnog znadaja (Sibenik),

* subregionalnog znac¢aja (Knin, Drni$ i Vodice),

* lokalnog znacaja (ostala gradska i opcinska sredista).

- TuristiCka sredista:

« makroregionalnog znaéaja - Sibenik,
* regionalnog znacaja:
- primorska: Murter, Vodice, Primosten,
- kopnena: Knin, Drni$,

* subregionalnog znacaja: Skradin,

* lokalnog znacaja:
e primorska: Betina, Jezera, Pirovac, Tisno, Tribunj, Prvi¢, Zlarin, Zirje,
Brodarica-Krapanj, Grebastica, Rogoznica, Zaton, Raslina,

- kopnena: Gori$, Oklaj, Kistanje, Kijevo.

Tablica 4.1-5: Sustav sredi$njih naselja u Zupaniji

Srediste Zupanije
(vece regionalno

SrediSte Grada
(manje regionalno

Srediste Grada/ Opc¢ine
(podruéno i lokalno

Manje lokalno srediste
(pomocéno sredisnje

srediste) srediste) srediste) naselje)
Skradin Bilice
Pirovac Brodarica
Tisno Dubrava (kod Sibenika)
Murter Vrpolje
Primosten Lozovac
Rogoznica Zaton
Knin Tribunj Perkovi¢
Sibenik Drnis Oklaj Piramatovci
Vodice Gradac Cista Velika
Unesié Siroke
Biskupija Drinovci
Civljane Pakovo selo
Ervenik Siverié
Kijevo Strmica
Kistanje Devrske
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Slika 4.1-1:

39

Vodoopskrbni plan Sibensko-kninske Zupanije



Institut za elektroprivredu i energetiku d.d. i InZenjerski projektni zavod d.d.

4.2 Gospodarska djelatnost

U Sibensko-kninskoj Zupaniji postoje velike razlike po sektorima i podrugjima u
funkcioniranju gospodarstva, infrastrukture, stanju okolia i op¢im uvjetima Zivota i rada
stanovnistva. Velik dio gospodarskih sustava ne djeluje punim kapacitetom, niti u skladu s
objektivnim moguénostima. Time je samo naglaSena i ranija neucinkovitost i tehnoloSka
zaostalost dijela gospodarstva, poveéane su regionalne razlike u razvijenosti i nerazmjer
resursnog potencijala zemlje u odnosu na aktivnost stanovniStva. Sve to nepovoljno utjeCe
na ionako ograni¢ene mogucénosti aktiviranja nekih podrucja.

Podrucje velikih razlika u razvijenosti je izmedu obalnog i drugih podruéja. Podrudja
Dalmatinske zagore (osobito pograni¢na podrucja) i otoka (prije svega vanjskih), ali i neka
druga podrucja, dugo su bila izlozena utjecajima koji nepovoljno utje€u na razvitak.
Stanovnistvo tih podrucja u velikoj je mjeri emigriralo i Zivjelo na neodgovaraju¢éem stupnju
razvijenosti. O tim se podrucjima nije vodila posebna ni demografska ni gospodarska
politika koja bi stimulirala zivot u tim sredinama. Razlike medu pojedinim podrucjima
uzrokuju odredene procese, kao $to su emigriranje stanovnika, raspadanje seoske bastine i
seoskog gospodarstva, poremecaje demografske strukture, sve slabiji gospodarski razvoj,
odlazak na rad u inozemstvo, pad drustvenog standarda i praznjenje odredenih prostora.

Sibensko-kninska Zupanija ima uvjete i treba temeljiti svoj gospodarski razvitak na brzem
razvitku nekih gospodarskih djelatnosti. U izboru osnovnih pravaca razvitka prednost se
daje onim djelatnostima kod kojih raspolozivi resursi, trZziSni uvjeti i tehni¢ki napredak
omogucavaju brZi razvitak.

Prvenstveno se misli na uvjete za razvoj turizma mediteranskog tipa, koji se zasebno
izdvaja kao strukturna znacajka i daje mu se prednost ispred drugih razvojnih opcija. Za
iznadprosjeCni razvoj turizma ne postoje ozbiljnije trziSne zapreke, a prirodni resursi
primorja (ali i drugih krajeva u unutrasnjosti) omoguéuju stvaranje vece i raznovrsnije
turisticke ponude.

Polazna osnova dinamiénijeg razvoja gospodarskih djelatnosti Zupanije je kvalitetnija
prostorna, funkcionalna i zemljopisna valorizacija ovog podru€ja uz implantaciju novih
gospodarskih sadrzaja. Kriteriji za izbor razvojnih pravaca determinirani su konkretnim
uvjetima, mogucnostima i ograni¢enjima.

4.2.1 Industrija

U prostorno-razvojnoj strukturi Republike Hrvatske i pojedinih podrucja, industrija se smatra
jednim od klju¢nih segmenata s teZznjom prema moderniziranosti i povezanosti s drugim
segmentima gospodarstva. Hrvatska industrija osjetno zaostaje u proizvodnosti i zato je
manje konkurentna na svjetskom trzidtu. Zato strateSko pitanje nije kako pojacati poziciju
hrvatske industrije u strukturi gospodarstva, ve¢ kako industriju uciniti proizvodnijom i
konkurentnijom.

U gospodarskoj strukturi, odnosno u sektoru industrije, mora prestati biti teZiste na
razvijanju bazitne teSke industrije, industrije koja traZi puno elektricne energije i
nekvalificirane radne snage, koja zagaduje okoli§, koja nema dovoljno veliko trziste, koja je
nerentabilna i sl. Prednost u razvijanju trebaju imati one industrije koje koriste komparativne
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prednosti zemlje: polozaj, prirodne resurse (sirovine), sposobne radnike, trZiste, kapital,
tradiciju, znanje i drugo, sve vezano na ukupnu prepoznatljivu fizionomiju podrucja.

Prostorni razmjestaj proizvodnih kapaciteta temelji se na disperziji manjih i raznolikih
proizvodnih jedinica (koje su primjerenije prostornoj strukturi i morala bi rezultirati
odtere¢enjem nekih podru¢ja ali i aktiviranjem do sada neiskoristenih mogucénosti
integriranja u strukture naselja) i daljnjem razvoju velikih i slozenijih gospodarskih cjelina od
posebnog znaCaja za gospodarstvo Drzave. U detaljnim planovima moraju se odrediti
veli€ine i tip jedinice koja se moZe locirati u sklopu mjeSovite namjene, te one koje se mogu
locirati samo u posebnoj gospodarskoj zoni. U provedbi prostornih planova treba osigurati
potrebnu infrastrukturu za gospodarske (i druge) jedinice. Odnos industrije i okoliSa treba
postaviti ve¢ u pripremnim fazama razvojnih programa, studijama i analizama. Priprema i
realizacija izgradnje novih i rekonstrukcije postojecih jedinica mora obuhvatiti sanaciju
postojeéeg stanja ugroZavanja okoliSa te provedbu svih mjera za otklanjanje Stetnih
posljedica za okolis. Proizvodni pogoni ne mogu se locirati u zonama koje su IzvjeS¢em o
stanju u prostoru odredene kao optere¢ene zone preko granica dopustivog (to se osobito
odnosi na rudarenje te velike ind. komplekse).

Racionalnim koriStenjem prostora mora se posti¢i u€inkovitija funkcionalna organizacija i
Stednja resursa. S gledista temeljnih odrednica prostornog planiranja, to se prioritetno
odnosi na zaustavljanje nepotrebnog zauzimanja prostora za izgradnju naselja, industrijskih
kapaciteta (formiranje gradevinskih podruc¢ja), te na gradnju obnovu, rekonstrukciju i
modernizaciju infrastrukturnih mreza. Gospodarske djelatnosti prioritetno treba locirati u ve¢
formiranim zonama tih djelatnosti (a po potrebi s proSirenjem) i tamo gdje to infrastruktura
omogucava, bez zauzimanja novih povrSina Suma, obale, vrijednih poljodjelskih povrSina, a
osobito prostora namijenjenog rekreaciji i turizmu. U prostornim planovima moraju se
odrediti podrucja vrijednih resursa na kojima je isklju¢ena prenamjena prostora. Postojece
djelatnosti koje po ovim kriterijima i usmjerenjima za sanaciju okoliSa, ne odgovaraju
prostoru u kom su locirane, postupno treba izmjestati i ne mogu se planirati proSirenja na
istoj lokaciji. To se prioritetno odnosi na zagadujucu industriju obalnog podrucja i industriju u
zasticenim cjelinama. StrateSki cilj je da se znaclajnije ne mijenja bilanca osnovnih
kategorija koridtenja prostora, osobito ne na Stetu prirodnih resursa od osobitog znacenja i
vrijednosti, nego da se poboljSavaju kvalitativhe zna&ajke i racionalno koristi ve¢ angazirani
prostor. Tek po iskoriStenju raspoloZivog ve¢ angaziranog prostora planiraju se nove zone.

Rudarenje je sastavni dio koriStenja prostora s velikim utjecajem na prostor i okoli§. Nuzno
je s prostornog aspekta voditi ratuna o rjeSenju konflikta osobito s poljoprivriedom i
vodnogospodarstvom. Za sada osobito gospodarsko znacenje ima: arhitektonsko-gradevni
kamen, gradevni kamen i Sljunak. Svaku eksploataciju treba pripremati u skladu sa
zakonima i propisima, a osobito s gledista zastite okoliS8a. Nuzno je najstrozim mjerama
sprije€iti nekontroliranu i nelegalnu eksploataciju. Svaki plan-projekt eksploatacije mora
sadrzavati komponentu sanacije prostora tijekom radova, a osobito uredenja prostora
nakon zavr$etka eksploatacije.

Cijelo podrugje Sibensko-kninske Zupanije obiluje razligitim varijetetima i kategorijama
kamena. Uz tradiciju eksploatacije jo§ nekih mineralnih sirovina (ugljen, boksit) koja je u
meduvremenu zbog iscrplienosti ugasena, ekploatacija i obrada kamena je povijesno bliska
stanovni$tvu ovog podrudja. Oko eksploatacije kamena moze se formirati jedan znacajan
kompleks djelatnosti. Kako eksploatacija kamena predstavlja odredeno ugroZavanje okolisa
i krajobraza, o tome je nuzno voditi rauna kod lociranja, uredenja i sanacije prostora
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eksploatacije. Uz eksploataciju obvezno treba razmisljati o preradi i finalizaciji pri éemu su
najznacajnije proizvodnja arhitektonsko gradevinskog kamena, gradevinskog materijala i
elemenata, vapna, zbuke i sli¢nih proizvoda, te proizvodnja poluproizvoda (od nemetalnih
sirovina) za kemijsku i drugu industriju kao i izrada finalnih proizvoda od kamena i na bazi
kamena (ploCe, klesarski proizvodi, gardevinski elementi, suveniri i ukrasni proizvodi). Uz
osnovnu vertikalu eksploatacije, prerade i finalizacije kamena, u ovom sustavu mogu se
naci i brojne prateée djelatnosti prvenstveno proizvodno-usluznog karaktera.

Pomorsko gospodarstvo

Za razvoj pomorskog gospodarstva u Hrvatskoj postoji veliko zanimanje i izvan zemlje.
MoZe se ustvrditi da su nedovoljno iskoridteni postojeéi potencijali Hrvatskog jadranskog
primorja. Hrvatska zbog svog poloZaja i obiljeZja pomorske zemlje europskog Mediterana
ima prednost u razvijanju dviju velikih gospodarskih orijentacija: turisticCkog i pomorskog
gospodarstva. Ovu orijentaciju treba posebno unapredivati s osloncem na razvijanje
pomorskog gospodarstva i brodarstva, lu¢kog gospodarstva (uklju€ivsi pratece djelatnosti i
slobodne zone), pomorskog prometa, brodogradnje, marikulture (ribarstva Skoljkarstva) i
drugih djelatnosti.

Gospodarske interese i programe treba pripremati obuhvatom Sirih utjecaja osobito u
odnosu na razvoj naselja uz obalu, na otocima, procese litoralizacije, utjecaje drugih
djelatnosti, utjecajem na okoli§, pri ¢emu se kvalitetan okoli§ smatra bithom prednosti i
specificnosti pomorskog gospodarstva. U tu svrhu treba sustavno utvrdivati dopustive
mogucnosti optereéenja pomorskog prostora (kopna i akvatorija), prometne, ekoloske i
infrastrukturne utjecaje. S glediSta prostornog planiranja posebno je vazno oCuvati prostor i
kvalitetu mora na $irim podrugjima, $to je zada¢a Zupanijskog Prostornog plana, u kojem ée
se utvrditi zajednicki elementi prostornih cjelina, kriteriji i uvjeti koridtenja pomorskog dobra,
te obveze planiranja na nizoj razini.

Sumarstvo

Sume imaju visefunkcionalno znagenje. Primarno se gospodari $umama sje¢om i prodajom
drva. Medutim, one imaju jo$ socijalnu i ekoloSku funkciju, odnosnu zastitnu, estetsku i
rekreacijsku funkciju u turistickim podrucjima i u blizini vecih gradova. Zato je potrebno da
svi korisnici doprinose ocuvanju kvalitete Suma i povecanju Sumskih povrSina. Prema
namjeni Sume mogu biti gospodarske, zastithe i posebne. Proizvodna funkcija Suma
podrazumijeva proizvodnju drva i drugih Sumskih proizvoda, a sve ostale koristi
obuhvacene su opéekorisnim funkcijama Suma.

Sumske povrsine zauzimaju 26,21 % povrsine prostora Zupanije. Primorski dio i otoci
podrudja su sredozemnog pojasa podrugja $uma crnike (Orno-Quercetum ilicis). Suma se u
primorskom prostoru koristi najvise u rekreacijske i zastithe svrhe. Dalje prema
unutrasnjosti slijede Sume polusredozemnog (submediteranskog) pojasa i to podrucja
Sume mladunca i bjelograba (Querco-carpinetum orientalis). Dio brdskog pojasa prekrivaju
Sume medunca i crnograba (Seslerio-Ostryetum). Manji dio povrSina (pograni¢no
kontinentalno podrucje) zauzimaju Sume primorske bukve i predplaninske Sume bukve.
Cjelokupno podrucje (osim Suma pograni¢nog kontinentalnog dijela koje su i proizvodne
$ume) pripada podrugju tzv. degradiranih oblika $uma. Sume imaju pretezito zastitnu
funkciju. Od posebnog je interesa:
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e Podrzavanje viSestruke uloge i funkcije Suma i Sumskih povrsina.

e Jacanje zastite, odrzivog gospodarenja i oCuvanja Suma te akcija ozelenjivanja
golih povrSina kroz rehabilitaciju Suma, poSumljivanje novih i ve¢ poSumljivanih
povrSina, kao i druga rehabilitacijska sredstva.

¢ Unaprjedenje ucinkovitih nacina koriStenja i postupaka utvrdivanja stanja, kako
bi se postiglo puno vrednovanje dobara i funkcija vezanih uz Sume, Sumske
povrsine i podrucja pod Sumama.

e Uspostavljanje i/ili jaCanje sposobnosti planiranja, utvrdivanja i sustavnog
praéenja stanja Suma, te uz njih vezanih programa, projekata i aktivnosti
uklju€ujuci komercijalne procese i trgovinu.

Potrebno je ja¢ati ekoloSku komponentu odrzivog razvoja Suma i poSumljivati nove Sumske
povrsine, posebno podrucje krSa i podrucja devastirana tijekom domovinskog rata. Pri tome
treba:

- svaku unistenu Sumsku povrSinu obnoviti poSumljivanjem i utvrditi podrucja za
poSumljivanje temeljem odnosa; poljodjelstvo-Sumarstvo-izgradeni prostor,

- kontinuirano pratiti stanje Suma te ih kartirati,

- gospodariti Sumama na principu potrajnosti u obnovljivom resursu, a preradu drva
razvijati kao Cistu industriju,

- poticati razvoj urbanog Sumarstva (ozelenjavanje gradova i naselja, namjenskih
zonaisl.).

4.2.2 Poljoprivreda

Poljodjelstvo je vazna komponenta hrvatskog gospodarstva. Ono znatno pridonosi
proizvodnji, preradi, trgovini i zaposlenosti. Poljodjelstvo je jedan od rijetkih sektora
gospodarstva, koji ima najvec¢im dijelom obnovljive resurse. U razdoblju 1975-1991. stalno
su se smanjivale ukupne poljodjelske i obradive povrsine, osobito oranice i vrtovi, vocnjaci i
livade, a neznatno povecavale povrSine pod vinogradima i nesto vise pod pasnjacima. Do
toga dolazi zbog neracionalnog nacina gospodarenja poljodjelskim zemljiStem. Nesto su
planski, a jo§ viSe nekontrolirano, velike povrsine kvalitethog poljodjelskog zemljista
iskoriSstene za gradevinsko zemljiste. Tome je doprinijela brza industrijalizacija i
urbanizacija. Stanje je tim loSije ako se tome dodaju veliki kompleksi neobradenih povrsina i
zemljiSte pod ugarom. Situacija se znatno pogorsava zbog posljedica ratnih razaranja. Pada
i ukupna zaposlenost u poljodjelstvu. Zbog iseljavanja poljodjelskih stanovnika i odlaska na
rad izvan agrarne proizvodnje znatne su povrSine neobradene.

U proteklom razdoblju u Hrvatskoj se nisu u potpunosti ostvarile osnovne pretpostavke
pravilne zemljiSne politike, ukljuCujuci i uredenje zemljista, kada se tezilo stvarati vece
zemljiSne komplekse (arondacija, komasacija, udruzivanje). Postoje¢i propisi nisu
unaprijedili uporabu poljodjelskog zemljista, jer potpomaZzu usitnjavanje zemljiSnih parcela.
Nije se dovoljno ulagalo u zastitu i uredenje zemljiSta, pa su velike povrSine izlozene
poplavama i razornom djelovanju potoka i bujica (erozija, klizanja zemljista i sl.). Takoder je
premalo sustava za natapanje.

U skladu s prirodnim obiljezjima, podrugje Zupanije pripada primorsko-mediteranskoj,
poljodjelsko-ekoloskoj regiji, koje se dalje dijele na podregije. Prema podijeli na proizvodne
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skupine poljoprivrednih tala (pedoekoloska karta) podrugje Zupanije vec¢im je dijelom
marginalno pogodno ili nepovoljno za poljoprivredu. Maniji dio povrSina srednje je pogodan
uz veca ograni€enja, a vrlo je mali postotak povrsina visokopogodnih tala za poljoprivrednu
djelatnost. Na otocima i obalnom podrucju prevladava “ljuti” kr§, pa je ono deficitarno
plodnim tlima. Polja u krSu i poljica u ovom su podrucju najvrjedniji poljodjelski prostor.
Jednaku paznju zasluzuju i tla nastala na fliSu, laporu i aluvijalnim nanosima. Na
poljoprivredne povrsine otpada 12,08% (36170 ha) podruéja Zupanije.

Razvoj poljoprivrede pratit ¢e prirodna obiljeZja u ovom slu€aju primorsko-mediteranske
regije. Generalno usmjerenje temelji se na prednosti §to podrucja raspolazu nezagadenim
tlom i postoji mogucnost proizvodnje ekoloski Cistih poljodjelskih proizvoda.

Transformacija poljodjelskog sektora sastavni je dio opredjeljenja Hrvatske u razvijanju
gospodarstva utemeljenog na trziSnim nacelima. Zato je temeljni cilj poljodjelske politike
poticanje razvijanje suvremenog, djelotvornog, konkurentnog i ekoloski Cistog poljodjelstva,
te ucinkovitije proizvodnje poljodjelskih proizvoda, na nacin koji §titi prirodne potencijale
zemlje. Orijentacija i prednost poljodjelstva treba biti u zadovoljavanju potreba zemlje,
uklju€ujuci i one u ponudi vanjskom trzistu specifiénih primarnih proizvoda i preradevina
viSeg stupnja proizvedenih na ekoloski povoljan nacin.

Uz razne nacCine koriStenja tla javljaju se i moguénosti pruZanja podrske tradicijskim
obrascima “odrzivog” gospodarenja tlom, te zastite tla s ciliem ocduvanja bioloske
raznolikosti i drugih ekoloski povoljnih u¢inaka.

Razvoj poljodjelstva na podrugju Zupanije treba temeljiti na tradicionalnim granama
proizvodnje i prirodnim posebnostima, te na obiteljskim gospodarstvima mjeSovite
poljodjelske proizvodnje, s time da je mogu¢ razvoj i gospodarstava sa specijaliziranom
proizvodnjom. Veli€ina, oblik i karakter gospodarstva ovisit ée o prostornoj lokaciji.

Afirmaciju djelatnosti moguce je traziti i kroz turizam. Razvitak turizma u obalnom podrucju
Zupanije trebao bi stimulirati ekonomski oporavak poljodjelstva i stodarstva, odnosno eko-
proizvode proizvedene u zaledu trebalo bi plasirati u turisti¢koj ponudi priobalja.

4.2.3 Turizam

Turizam predstavija jednu od glavnih okosnica razvitka Sibensko-kninske Zupanije.
Prednosti su ove gospodarske grane u tome da hrvatski turisti¢ki resursi nisu ni izbliza
potroSeni, da je Hrvatska ve¢ etablirana turistiCka destinacija s izrazitim geoprometnim
prednostima u odnosu na mediteransku konkurenciju, te da su izrazene preferencije
stranog kapitala prema hrvatskom turizmu.

TuristiCki sektor Hrvatske danas raspolaze razmjerno velikom turistiCkom suprastrukturom
koju ¢e biti nuzno temeljito modernizirati. Za to su potrebna znaéajna kapitalna ulaganja. Uz
to, bit ¢e prijeko potrebno osigurati Sira i produbljenija organizacijska i upravljatka znanja,
kao klju¢ne preduvjete dinamiziranja poslovanja turistickog sektora. Samo na toj osnovi
moguce je snaznije utjecat na brzi oporavak i razvoj cjelokupnog gospodarstva Hrvatske u
neposrednom poratnom razdoblju. Moraju se rjeSavati infrastrukturni problemi, osigurati i
provoditi svekolika zastita okoliSa i krajolika, primjenjivati specificna rjeSenja pri svakoj
turisti¢koj investiciji posebno vodeci raCuna o ograni¢avajuéim demografskim ¢imbenicima,
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brizno upravljati turistiCkim resursima i tako stvarati preduvjete za uspjesan razvitak turizma.

StrateSka je prednost upravo u izdasnosti turisti¢kih resursa i atrakcija. U tom kontekstu
nuzno je jo$ jaCe naglasiti vaznost integriranja prostorno-ekoloske, kulturne i prometne
politike s globalnom turistickom politikom. Strateski resurs hrvatskog turizma je visoko
vrijedan prostor, &ija ¢e vrijednost dugoroéno rasti. Obala, more, otoci, podru¢ja pod
specijalnim rezimima zastite, ruralna podru€ja i termalni izvori okosnica su buduceg
stacionarnog turizma. Naselja i gradove, posebno nuzno je revalorizirati u kontekstu
nadolaze¢eg trenda tzv. “turizma gradova”, dok globalnu geoprometnu poziciju valja
dugoro¢no valorizirati i kroz intenzivniji razvoj tranzitnog i izletni¢kog turizma.

Motiviranjem lokalne zajednice treba stvarati uvjete za poboljSanje ukupnog Zivotnog
ambijenta i tako osigurati potreban standard i turizmu i stanovnistvu. Zato ¢e se poticati
oblici ponude integrirani u ukupnu strukturu prostora-naselja, a samo iznimno formirati
izdvojene komplekse. Prostorni razmjestaj i kapaciteti temelje se na smjernicama Strategije
prostornog uredenja i planova prostornog uredenja. Osobit utjecaj na prostor imaju:

- razmjestaj i dimenzioniranje marina usuglaseno s ostalim aspektima koristenja
prostora, zastitom vrijednih dijelova obale i potrebama stanovnistva,

- novi sadrzaji osobito Sporta i rekreacije (za golf pripremati istrazivanja najpovoljnijih
lokacija na manje kvalitetnom polj. zemljistu),

- aktiviranje kulturne i prirodne bastine u funkciji turizma.

Novu izgradnju kapaciteta u turizmu treba usmijeriti na izgradnju kvalitetnih dopuna,
postojece ponude, te prilikom investiranja u postojece ili nove hotele stimulirati izgradnju
samo visih i visokih kategorija:

- dati prednost poboljSanju unutarnje i vanjske infrastrukture i ekoloSke zastite,

- dati prednost revitalizaciji zapu$tenih objekata i Citavih naselja, stavljajuc¢i ih u
turistiCku funkciju posebice ponude izvan sezonske potro$nje,

- ako se ve¢ grade novi objekti, onda dati prednost gradnji na podrucjima gdje je
potrebna sanacija terena svake vrste, a ne na atraktivnim lokacijama. Objekte treba
uklapati u principe gradnje lokalnog ambijenta,

- luke nautiCkog turizma prvenstveno smjestati i graditi unutar gradskog podrucja i
naselja gradskog karaktera s veé izgradenom lukom, a kod izgradnje luka nauti¢kog
turizma ne bi se smjelo dozvoliti veCe promjene obalne linije nasipavanjem i
otkopavanjem obale, potrebno preispitati razvoj nautiCkog turizma (od razmjestaja u
prostoru do ukupne optereéenosti akvatorija, obalne linije i kopna),

- nuzno je u okviru analize turistiCke izgradenosti podrucja zapoceti s izradom studije i
programske osnove nauti¢kog turizma,

- s gledista prostornog uredenja treba odrediti i podrucja za nove i atraktivhe sadrzaje
kao npr. moguc¢nost izgradnje golf igraliSta, reprezentativne turisticke zone za visoki
turizam, mogucnosti selektivnog oblika turizma,

- gradenje za potrebe nacionalnih parkova (NP) usmijeriti na njihovo Sire rubno
podrudje.

Podrugje Sibensko-kninske Zupanije pruza izuzetnu osnovu za razvoj turizma. U tom
podrucju posebno se izdvaja obalno i oto€no podrucje, te kao zasebna cjelina podrucje
rijeke Krke u unutradnjosti Zupanije. Cjelina prostora moze se promatrati s dva aspekta:
fizionomijskog i funkcionalnog.
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U fizionomsku podjelu ulaze mikro podrudja:

- grad Sibenik kao zasebna prostorna i kulturno-gospodarska cjelina,

- obalno i priobalno podrucje,

- otolko podrucje s tezistem interesa u Nacionalnom parku "Kornati",

- kopneno (Zagorsko) podrucje s teziStem interesa u Nacionalnom parku "Krka".

Po kriteriju funkcionalnosti, podrucje se sastoji od sljedeéih cjelina:

- Sibensko podrugje - podrugje grada i okolice Sibenika;
- Primostensko- Rogozni¢ko podrudje;
- Skradinsko podrucje s Nacionalnim parkom "Krka";
- Vodicko podrugje;
- Podrucje otoka Murtera i Tisnog s Nacionalnim parkom "Kornati;
- DrniSka Zagora:
e podrucje uz Nacionalni park "Krka",
e podrucje Promine;
- Kninska Zagora:
e podrucgje uz Nacionalni park "Krka", te rijeku Krci¢,
* podrucje Velebita i rijeke Zrmanije,
* podrucje Dinare,
* podrucje izvora rijeke Cetine.

Ovakva podijela rezultat je potrebe da se u turisti¢koj valorizaciji prostora i sadrzaja postignu
optimalne pretpostavke razvitka. Funkcionalna podijela temelji se na postoje¢im datostima i
zaristima gospodarskog razvitka, i kao takva predstavlja dobru osnovu buduéeg razvitka, te
se treba respektirati u svim programskim koncepcijama. Fizionomijska podjela podrudja
polazi od pretpostavke optimalne valorizacije prostora u turisticke svrhe. Ona se oslanja na
geoprometne karakteristike podruc€ja koja imaju ista gospodarska obiljezja i mogucnosti
razvitka, te je tako pouzdaniji indikator u planiranju i koncipiranju razvoja turizma Zupanije.

OBALNO PODRUCJE

Ovo je po strukturi ve¢ sada podruCje s najviSe izgradenih kapaciteta u turistiCko
ugostiteljskim zonama koje su uglavnom vezane uz podruc¢ja naselja osim zone “Solaris”
(Grad Sibenik) koja je nastala kao izdvojeno turistiko naselje. Na obalnom podrugju nalaze
se najvec¢im dijelom i planirane turisticko ugostiteljske zone koje su vezane uz postojeéa
naselja ali se zbog svog znadaja iskazuju kao izdvojene zone. Prostornim planom Zupanije
zadrzavaju se gotovo u cijelosti ve¢ prijadnjim planovima prostori rezervirani kao turisti¢ke
zone, s tim da se samo na podru¢ju Rogoznice zbog izgradenosti odustaje od zone u
Raznju. Ostale turisticke zone na kojima je doSlo do nenamjenske izgradnje potrebno je
planirati tako da ta izgradnja ne ometa funkcioniranje zone kao jedinstvenog prostora,
odnosno da se ta izgradnja oblikovno i sadrzajno maksimalno uklopi u buduée sadrzaje.
Izgradnja novih kapaciteta, odnosno popunjavanje postojeéih planirano je na podrucju
Pirovca, Tribunj-Vodice- Srima, Sibenika, Primostena i Rogoznice.

OTOCKO PODRUCJE

Izgradnja osnovnih kapaciteta planira se na otoku Obonjanu koji je u cijelosti planiran kao
turistiCka zona s posebnom ponudom (studentski, omladinski, izvidacki, internacionalni
kampovi i sl.), u izdvojenim zonama na otoku Zlarinu i Kapriju te na otoku Prviéu unutar
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granica gradevinskog podrudja - adaptacija u starim jezgrama. Komplementarni kapaciteti
planiraju se unutar granica gradevinskih podrugja na otocima Prvi¢, Zlarin, Krapanj i Zirje.
Za potrebe turizma aktiviraju se na otoku Zirju uvala Stupica Vela, na otoku Tijatu uvala
Tijadnica, na otoku Murteru uvale Kosirina i Vugigrada te podrugje Skoljié, a na otoku
Kapriju uvala Nozdra kao rekreacijska podrucja bez izgradnje turisti¢kih kapaciteta.

PODRUCJE ZAGORE

Glavnina izgradnja osnovnih kapaciteta vezana je uz Nacionalni park "Krka", ali ne na
podru¢ju Parka ve¢ u izdvojenim zonama (Prukljan), u sredistima Drnis, Knin i Skradin.
Izgradnju takoder treba planirati uz naselja (aktiviranjem starih jezgri Skradina, Zatona,
Rasline), i izgradnjom u naseljima odnosno koriStenjem postojec¢eg gradevinskog fonda u
naseljima i podruc¢jima uz Nacionalni park “Krka” (rubno-kontaktno podrucje).

Tablica 4.2.3-1: Raspored kapaciteta po podrucjima
KAPACITET
PODRUGJE (broj lezajeva)
OSNOVNI KOMPLEMENTARNI UKUPNI
postojece planirano ukupno postojece planirano ukupno postoje¢e | planirano ukupno
PIROVAC 180 600 800 3500 800 4300 3680 1400 5100
OTO_}.(I.IZI::STER 390 5500 6000 10630 9500 20000 11020 15000 26000
TRIBUNJ-
VODICE-SRIMA 2250 6500 8750 8250 9500 17750 10500 16000 26500
GRAD SIBENIK 2867 2000 5000 5119 5000 10000 7986 7000 15000
PRIMOSTEN-
ROGOZNICA 1620 4400 6000 6920 9000 16000 8540 13400 22000
OTOCKO
PODRUGJE 50 550 600 3610 2240 5800 3660 2790 6400
ZAGORA 16 2000 2000 784 8200 9000 800 5200 6000
UKUPNO 7580 20550 29150 40690 47160 82850 48270 60790 107000

U Prostornom planu Zupanije definirani su neki parametri za zone za razvoj turizma koji su
usmijeravajuci i koji se moraju razraditi u daljnjoj prostorno planskoj dokumentaciji. Uslijed
promijenjenih drustveno gospodarskih okolnosti ukazuje se na nuznost istrazivanja i
redefiniranja planiranih kapaciteta na pojedinim zonama bilo kroz izradu Studije prostornog
razvitka turizma za Sibensku-kninsku Zupaniju koja bi sustavno rijesila kapacitete pojedinih
prostornih cjelina kao i nuznu strukturu ponude bilo kroz izradu Programa razvoja i uredenja
zona koji trebaju biti usvojeni na razini Zupanije.

Pod osnovnim kapacitetima podrazumijeva se izgradnja hotela, motela, apartmanskih
naselia i sl., a pod komplementarnim kapacitetima podrazumijevamo izgradnju
autokampova, kampova i privatni smjeStaj (izgradnja apartmana u obiteljskim
gradevinama).

Turisti¢ko-ugostiteljske zone (djelomiéno izgradene ili izgradene) treba prioritetno
kvalitativno prestrukturirati i dogradivati. Planirane zone do danas neizgradene treba
uredivati temeljem urbanistickih planova uredenja i detaljnih planova uz osiguranje javnog
interesa i izvedbe potrebne komunalne infrastrukture. Planirane gustoce izgradnje u novim
zonama turisticko ugostiteljske namjene ne bi trebale prelaziti gustoce od 100 lezaja/ha za
podrucja vec¢ih koncentracija (hoteli) odnosno 50 lezaja/ha za ostale.
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U zonama koje su vec dijelom izgradene gradevinama koje po namjeni nisu sukladne
namjeni zone (a koje su legalizirane) udio komplementarnih kapaciteta u privatnom
smjeStaju ne smije prelaziti 20%, a u ostalim zonama ukupni udio komplementarnih
kapaciteta ne smije prelaziti 30% kapaciteta zone.Za vecée zone (kapacitete) potrebno je
provesti proceduru izrade procjene utjecaja na okoli§ zbog osjetljivosti sustava u kojima se
predvida njihov smijesta;.

4.3 Socioekonomski pokazatelji razvoja Sibensko—kninske zupanije
4.3.1 Demografski trend

U Sibensko-kninskoj Zupaniji Zivi 112.891 stanovnik (2001). To je 26% manje u odnosu na
popis stanovnistva iz 1991. (152.477 stanovnika). Zupanijska gustoc¢a naseljenosti pala je s
51 stanovnika po km? na 38 stanovnika po km?. Prosjeéna gusto¢a stanovnistva u Hrvatskoj
iznosi 84,6 stanovnika po km? pa je Sibensko-kninska Zupanija jedna od najrjede
naseljenih Zupanija u Hrvatskoj. Sibensko-kninska Zupanija se stoga suogava s velikim
demografskim izazovom u odrzavanju sada3njeg broja stanovnika tj. zaustavljanju daljnjeg
pada broja stanovnika.

Obalno podrucje

Prema popisu iz 2001., u obalnom podru¢ju zupanije zivi 72.000 stanovnika. Obalno
podrucje je najnaseljenije podrugje u Zupaniji. Skoro 50% stanovnistva Zupanije (49.000)
Zivi u Gradu Sibeniku. Gusto¢a stanovni$tva u nekim obalnim podrugjima raste zahvaljujuéi
useljavanju i izgradnji. Porast stanovniStva zabiljezen je u obalnim naseljima Vodice,
Pirovac, Primosten, Rogoznica i Bilice. Novi podaci od 2000. do 2004. godine pokazuju
pozitivan trend u migracijama (vise ljudi se useljava u Zupaniju).

Unutrasnjost
Prema popisu iz 2001. u unutrasSnjosti Zupanije Zivi oko 40.000 stanovnika. Negativan

populacijski trend u ovom dijelu Zupanije je zapoCeo prije domovinskog rata, te se nastavio
nakon njegova zavrSetka. Starenje stanovniStva, napustanje sela i velika podrucja
neobradene i zapustene zemlje karakteriziraju unutradnjost Zupanije. Dolazak hrvatskih
doseljenika iz drugih dijelova bivSe Jugoslavije i povratak izbjeglica nije uspio promijeniti
op¢i trend.

Otoci

Stanovnidtvo otoka se smanjilo za 25,4% u posljednjih 30 godina te je sadasnji broj
stanovnika Zupanijskih otoka 1.191. Otoci koji nemaju dobru vezu s kopnom dozivljavaju
ozbiljan problem iseljavanja. Otok Murter zadrzao je stanovnistvo zahvaljuju¢i mostu s
kopnom. Stalno iseljavanje mladih znadi da stanovnidtvo Zupanije ubrzano stari. Vitalni
indeks koji usporeduje broj zZivorodenih s brojem umrlih je pao sa 81,2 u 1999. na 62,9 u
2004. godini. Prosjecna starost stanovniStva u Zupaniji je 41,04 godina dok je na razini
Hrvatske 39,29 godina. Postotak osoba mladih od 20 godina u Zupaniji je 23,73 % $§to
pokazuje da je Sibensko-kninska Zupanija u razini Hrvatskog prosjeka. Daljnje smanjenje
broja stanovnika mladih od 20 godina ¢e imati ozbiljne posljedice na radnu snagu u Zupaniji.
Prema zadnjem popisu stanovniStva, postotak aktivnog stanovniStva u Hrvatskoj je bio
44%, dok je u Sibensko-kninskoj zupaniji iznosio 40%.
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Doseljenici 3
Demografska karakteristika jedinstvena za Sibensko-kninsku Zupaniju jest prisutnost velike

populacije Hrvata prognanika koji su doselili iz drugih dijelova bivie Jugoslavije. lako imaju
hrvatsko drzavljanstvo, karakteriziraju ih odredena socijalno-ekonomska obiljezja koja se
razlikuju od izvornog predratnog lokalnog stanovnistva. Vecina ovog stanovniStva se
doselila u Knin, Kistanje i Biskupiju. Od 12.500 hrvatskih doseljenika u Sibensko-kninskoj
Zupaniji, procjenjuje se da vise od 60% obitelji ovisi 0 socijalnoj pomodci, dok ostalih 40%
¢ine manje od 10% aktivnog zaposlenog stanovnistva. Medu doseljenicima je i velika
populacija starih ljudi, $to umanjuje mogucnosti zaposljavanja.

Povratnici

Broj povratnika u Zupaniji je velik, te je zna€ajan na razini Hrvatske jer €ini skoro 13%
ukupnog povratka. Sibensko-kninska Zupanija je treéa po redu (nakon Sisa¢ko-moslavacke
i Vukovarsko-srijemske) po broju povratka na svoje podruc¢je. Do 01. lipnja 2005., 43.368
osoba se vratilo na podrucje zupanije. Ovi povratnici su veéim dijelom Srbi koji su se vratili
iz Srbije i Bosne i Hercegovine (23.166 osoba), te Hrvati koji su tijekom Domovinskog rata
bili prognani u druge dijelove Hrvatske (20.202 osoba).

Zaposlenost i nezaposlenost

Ukupan broj zaposlenih osoba u Sibensko-kninskoj Zupaniji u lipnju 2005. je bio 28.611.
Prema posljednjem popisu stanovnistva iz 2001., bilo je 30.990 zaposlenih osoba tj., 69%
ukupnog aktivnog stanovnistva.

U trgovackim drustvima u 4 djelatnosti NKD-a (Nacionalna klasifikacija djelatnosti) koje
zapoSljavaju najveci broj ljudi Zupanije, 2004. godine je radilo: u preradivackoj industriji
3.442 osobe, u trgovini, popravak motornih vozila i predmeta za kuéanstvo 2.554 osobe, u
obrazovanju 1.946 osobe i u transportu 1.706 osobe.

4.3.2 Gospodarski proizvodni sustav

Gospodarstvo zupanije Sibensko-kninske zaostaje za drugim Zupanijama u Hrvatskoj. Dok
je BDP (bruto drustveni proizvod) u Hrvatskoj u 2004. iznosio 7.732 $ po stanovniku (6.286
eura), isti je u Sibensko-kninskoj Zupaniji iznosio tek 2.370 $ po stanovniku (1.927 eura), $to
postavlja Zupaniju na 17. mjesto medu 21 hrvatskom Zupanijom.

Industrijska proizvodnja u zupaniji je bila uvelike oSteéena tijekom rata. Mnoge firme su se
prisilno zatvorile buduci nisu bili u mogucnosti osigurati potrebne investicije za obnovu
opreme. Dodatno, nerijeSena pitanja vlasni$tva, stari dugovi i administrativnhe prepreke,
odvracali su mnoge investitore u proslosti. Jedino podrucje u gospodarstvu koja biljeZi stalni
rast od 1995. je turizam. Poljoprivreda i dalje ostaje na ograni¢enoj razini u vecini sela,
naj¢esce na razini opstanka ili za mjesnu trgovinu. Gospodarstvo u zZupaniji je u postupku
revitalizacije s potrebom balansiranja industrijskih aktivhosti malog stupnja te razvoja
sektora malog i srednjeg poduzetnistva s vecom eksploatacijom Zupanijskin bogatih
prirodnih resursa, obalnog podrudja i lokalne tradicije u obrtnistvu.

Glavni izazov u gospodarstvu je migracija mlade populacije u urbane centre izvan Zupanije.
Uzastopna redukcija u radnoj snazi, naro€ito educiranih radnika, znatno utje€e na razvoj
poduzetnickih djelatnosti.
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Drugi faktor koji objaSnjava spori rast privatnog sektora je nedostatak adekvatne fizicke
poslovne infrastrukture na razini zupanije. Vladinim planom za gospodarski razvoj iz 2004.,
u Sibensko-kninskoj Zupaniji su dodijeljena sredstva za izgradnju 16 poslovnih zona. U
razdoblju od 2001. do rujna 2005. odobrena su sredstva za izgradnju 7 poslovnih zona:
Razine, Podi, Drni§, Stanine (Vodice), Kosa, Preparandija, Promina (Oklaj). Na podrudju
Zupanije nalazi se i jedan poduzetni¢ki inkubator u Kninu te je u pripremi otvaranje
inkubatora u Mandalini kraj Sibenika. Takoder, Zupanija Sibensko-kninska napravila je plan
izgradnje novih i dovrdenja zapodetih poduzetni¢kih zona Sibensko-kninske Zupanije u
periodu od 2004. do 2007. godine kojim se spominju dodatnih 10 poslovnih zona: Pakovo
selo, Radonié, Trbounje, Cista Velika, Vedro Polje, Golubi¢, Pola¢a, Stara straza, Suhopolje
i Unesi¢. Poslovne zone Podi i Cista Velika identificirane su kao zone od Zupanijskog
znacaja.

Industrija i usluge .
Ukupan broj poduzeca registriranih pred trgovackim sudom Sibensko-kninske Zupanije u

2005. iznosi 2.133 od Cega su samo 1.193 subjekta solventna, odnosno aktivno djeluju.
Najveci broj aktivnih djelatnosti su mali poduzetnici (1.141 ili 95,6% registriranih subjekata),
37 srednje velikih poduzetnika (3%) i 15 velikih poduzetnika (1,3%). Veéina poduzetnika u
Sibensko-kninskoj Zupaniji bavi se veleprodajom i maloprodajom (38,9% od ukupno
registriranih poduzetnika). 147 poduzetnika (12,3%) su uklju¢ena u preradivac¢ku industriju.
U povecanju je broj poduzetnika koji se bave nekretninama (175 registriranih ili 78% vise u
usporedbi sa 2001.), a 83 poduzetnika bave se ugostiteljstvom (7%). Dodatno, povrh
poduzeca registriranih pri trgovackom sudu, 3.453 poslovnih subjekata u 2004. registrirano
je kao obrt u Sibensko-kninskoj Zupaniji. Obrtnici su organizirani kroz 5 udruzenja obrtnika
(Sibenik, Vodice, Drni$, Knin, Murter-Pirovac-Tisno). Obrtnici u Sibensko-kninskoj Zupaniji
su najvise ukljueni u tzv. tercijalnom sektoru (ugostiteljstvo i trgovina) te postoji vrio mali
broj proizvodnih obrta.

U povijesti, Sibensko-kninska Zupanija predstavljala je bitno industrijsko podrugje u
Jugoslavenskom gospodarstvu. Sibensko podrugje ima bogato nasliede industrijske
proizvodnje, koja se uglavnom temelji na preradi metala. Pocetkom 20. stolje¢a osnovani su
pogoni elektroda, ferolegura i proizvodnje aluminija elektrolizom. To gospodarsko nasljede
(prerada metala) je i danas jako bitho, no uvelike je reducirano zahtjevima trzisSne
konkurencije. Pogoni su osnova Tvornice lakih metala (TLM), i dalje vodeéeg industrijskog
kompleksa u Zupaniji. Prije 1991., industrija je predstavljala 60% ukupnog Zupanijskog
poslovanja. Ostali bitni industrijski pogoni bili su: TEF Sibenik (Tvornica elektroda i
ferolegura), Vinarija Sibenik, TVIK Knin (Tvornica vijaka), Poliplast, Revija, TOF Drni§
(Tvornica oplemenjenih folija), DrniSplast, Girk Kalun, Remontno Brodogradiliste, Kninjanka
Knin, Mladost Knin, Jadran metal, Agroprerada Knin, Krka namjestaj i ostali. TLM ostaje i
dalje najznacajnija industrijska kompanija u Zupaniji koja zapoSljava velik broj ljudi (1.680
osoba).

Proizvodnja metala ostaje vodeéa i glavna djelatnost u industrijskoj proizvodnji. Ova
djelatnost utjeCe na rezultate ukupne industrijske proizvodnje (33,4%). Medutim, zna&ajan
je pozitivan trend u preradivackoj industriji, proizvodnja metalnih proizvoda je u periodu
izmedu 2001. i 2003. povecana za 85%.

Zupanija ima znatne koligine gradevinskih sirovina, ukljudujuéi gradevinski i arhitektonski
kamen, sirovi gips, pijesak i Sljunak. Na nekoliko potencijalnih rudnih nalazidta provode se
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daljnja istrazivanja. Od ukupno 50 kamenoloskih polja, 11 ih je trenutno u funkciji: 6 na
kninskom i drniSkom podrucju te 5 na obalnom podrudju.

Zahvaljujuéi lokaciji i prirodnim resursima, turistiCki sektor ima najveéi potencijal za
otvaranje radnih mjesta i vezane poslovne djelatnosti. Turisticka ponuda je uglavhom
limitirana na obalno podrucje i nacionalne parkove Krku i Kornati, dok u zaledu nije
zabiljezen nikakav porast u turizmu. Unato€ izvrsnim turistiCkim rezultatima ostvarenim u
2003. (2,8 milijuna no¢enja) prvom poveéanju prijeratnih brojki, Zupanija Sibensko-kninska
ubraja se u najslabije posjeCene obalne Zupanije. Priblizno 33% nocenja odnosi se na
hotele, 46% privatne sobe i apartmane, te ostalih 21% na kampove.

4.3.3 Podruéja od posebne drzavne skrbi

Zaostajanje u gospodarskom, socijalnom, demografskom i ukupnom razvoju podrucja
posebne drZzavne skrbi rezultat je brojnih ¢imbenika i njihovog vrlo zamrSenog medusobnog
utjecaja. Ratna razaranja te snazne socijalne i gospodarske posljedice okupiranosti od
presudnog su utjecaja.

Podrucja drZzavne skrbi razvrstana su u tri skupine, prva i druga skupina prema okolnostima
nastalima na temelju posljedica agresije na Hrvatsku, a treéa skupina prema tri kriterija:
kriteriju ekonomske razvijenosti, kriteriju strukturnih teSko¢a i demografskom kriteriju.

Prvoj skupini pripadaju podrucja gradova i opcina koja su bila okupirana za vrijeme
Domovinskog rata i nalaze se neposredno uz drzavnu granicu, a gradsko odnosno opc¢insko
srediSte nije udaljeno od granice vise od 15 km zra¢ne linije i nema vise od 5.000
stanovnika prema popisu stanovnistva iz 1991. godine.

U drugoj skupini su podrucja gradova, opcéina i naselja koja su bila okupirana za vrijeme
Domovinskog rata, a nisu odredena u prvoj skupini.

Trecoj skupini podrucja posebne drzavne skrbi pripadaju podrucja opcina i gradova koja su
ocijenjena kao dijelovi Hrvatske koji zaostaju u razvoju prema tri kriterija razvijenosti:
ekonomskom, strukturnom i demografskom.

Kriterij ekonomske razvijenosti odnosi se na utvrdivanje podrucja koja gospodarski
zaostaju, a mjeri se pokazateljima kao $to su dohodak stanovnidtva, prihodi jedinica lokalne
samouprave te drugim dostupnim pokazateljima.

Kriterij strukturnih teSkoéa odnosi se na utvrdivanje podruéja s izrazitim problemima
nezaposlenosti, industrijskog i poljoprivrednog restrukturiranja, a mjeri se pokazateljima kao
S§to su zaposlenost i nezaposlenost, posebnim pokazateljima razvijenosti industrijskih,
urbanih i ruralnih podrucja te drugim dostupnim pokazateljima.

Demografski kriterij odnosi se na utvrdivanje podrucja izrazito nepovoljnih demografskih
pokazatelja, a ocjenjuje se odnosno mijeri pokazateljima kao $to su gusto¢a naseljenosti,
opc¢e kretanje stanovnistva, vitalni indeks, dobna i obrazovna struktura stanovnistva te
drugim dostupnim pokazateljima.
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Tablica 4.2.4-1: Podrugja od posebne drzavne skrbi u Sibensko-kninskoj Zupaniji
Grad naselja broj stanovnika povrsina

Opéina | broj % broj % km? %
Drnis 27 13,8 14.647 9,6 355,27 11,9
Knin 13 6,6 23.025 15,1 358,12 12,0
Skradin 21 10,7 8.027 5,3 186,79 6,2
Sibenik 33 16,8 55.842 36,6 433,15 14,5
Vodice 9 4.6 8.867 5,8 109,15 3,6
Biskupija 8 41 5.417 3,5 133,45 4.4

Civljane 2 1,0 1.672 1,1 83,28 2,8

Ervenik 5 2,6 4.115 2,7 212,08 71

Kijevo 1 0,5 1.261 0,8 74,37 2,5

Kistanje 14 7,1 7.816 5,1 244,11 8,1

Murter 2 1,0 2.013 1,3 81,08 2,7

Pirovac 3 1,5 1.785 1,2 40,97 1,4

Primosten 7 3,6 2.956 1,9 57,18 1,9

Promina 11 5,6 2.660 1,7 139,41 4,7

Rogoznica 10 51 2.138 1,4 70,55 2,4

Ruzi¢ 9 4,6 3.355 2,2 160,28 5,3

Tisno 5 2,6 3.374 2,2 67,03 2,2

Unesic¢ 16 8,2 3.507 2,3 187,45 6,3

Zupanija ukupno 196 100 152.477 100 2.993,73 100
Podrucja posebne 127 64 75.502 49,5 2.167,61 72

drzavne skrbi

| skupina
Il skupina
Il skupina

Iz navedenih podataka vidljivo je da podrucja od posebne drzavne skrbi (sve tri skupine)
zauzimaju 72% povrsine Zupanije, a obuhvacaju 64% naselja i gotovo polovicu ukupnog
broja stanovnika.
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5. POSTOJECE STANJE VODOOPSKRBE

Javna vodoopskrba na podrugju Sibensko-kninske Zupanije organizirana je u 5
vodopskrbnih sustava kojima upravljaju komunalna drustva:

,,Vodovod i odvodnja" d.o.o. Sibenik,
e Rad"d.o.o. Dmis,

e Komunalno poduzece d.o.o0. Knin,
e Komunalno drustvo ,Biskupija" d.o.o. Biskupija,
¢ Komunalno drustvo ,Kijevo" d.o.o. Kijevo.

Najveéi i najznadaijniji je vodoopskrbni sustav grada Sibenika, dok su vodoopskrbni sustavi
u ostalim podruéjima Zupanije (unutradnjost) manji, kako prema broju potroSaca i
razvijenosti vodoopskrbne mreze, tako i prema tehnicko-tehnoloskoj opremljenosti.
Naseljenost u tom podrudju je slabija, s velikom disperzijom naselja i malim brojem
potrosaca.

lako postojeéi sustavi danas imaju relativno veliku pokrivenost podrucja zupanije (cca 90%),
preostalih 10% potroSaca jo$ uvijek nije priklju¢eno na sustav javne opskrbe. To se odnosi
prije svega na podrucje Grada Skradina i Opc¢ine UneSi¢, gdje joS postoji odreden broj
potrosaca za koje je u planu rieSenje vodoopskrbe u najskorijem razdoblju, dok se za ostala
neopskrbljena podrucja (neka naselja u sastavu Grada Knina, Opcina Ervenik) s obzirom na
demografske pokazatelje opravdano postavlja pitanje ekonomske isplativosti

Do danas neopskrbliena podruéja u Sibensko — kninskoj Zupaniji prikazana su na slici 5.1.
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Slika 5-1: Naselja u Sibensko-kninskoj Zupaniji koja nisu obuhvaéena javnom

vodoopskrbom

Vodoopskrbni plan Sibensko-kninske Zupanije 54



Institut za elektroprivredu i energetiku d.d. i InZenjerski projektni zavod d.d.

5.1 Vodovod i odvodnja Sibenik
5.1.1 Povijesni pregled

Kratak povijesni pregled daje se jer je nuzan kako bi se mogla bolje shvatiti kako koncepcija
danasnjeg sustava, tako i nacin njegovog funkcioniranja.

Sibenik je 1879. god. dobio vodu iz javnog vodovoda s izvorita Jaruga. Glavni investitor
izgradnje vodovoda bila je Uprava drZzavnih Zeljeznica, kojoj je zbog upotrebe parnih
lokomotiva, voda predstavljala osnovnu potrepstinu za rad. Zbog toga su se crpna stanica,
tlani i gravitacijski vod vodili kao osnovno sredstvo Zeljeznice. Razvoj industrije i trgovine,
povecavao je i broj stanovnisdtva Sto je ujedno utjecalo i na povecéanje potroSnje pitke vode.
Zbog vlasni¢kih prava, za Zeljeznicu se morala osigurati odredena koli€ina vode, dok je
stanovnistvo dobivalo preostalu koli¢inu. Opc¢ina 1888. godine trazi reviziju ugovora o
opskrbi vode s Upravom drzavnih Zeljeznica. U njemu opéina trazi pravo na upravljanje
vodovodom uz postivanje prava vlasnistva, te 24-satni rad.

Od prvotnih 300 priklju¢aka, ve¢ 1906. godine broj se popeo na 1200. Grad se u to vrijeme
razvija u jaki vojniCki centar, razvija se trgovina i industrija, pojatava se prometna
povezanost. Pocetni kapacitet od 9,3 I/sek je dva puta povecavan do Il svjetskog rata: 1916.
god. na 17 I/sek i 1938. god. na 42 |/sek.

Nakon Il svjetskog rata od 1951. do 1954. god. traje izgradnja novog vodovoda kapaciteta
210 I/sek za potrebe grada i nove valjaonice aluminija (TLM). Izgraden je niz novih
objekata: kaptirano i uredeno izvoriSte Jaruge, izgradena c.s. Jaruga ll, tlaéni cjevovod &
450 mm, vps. Brina | (500 m®), gravitacijski cjevovod @& 400 mm, vsp. Meterize | (780 m®) i
vsp. Kriz (1.500 m®). Nakon kaptiranja izvorskog podrugja Jaruga, procijenjena je minimalna
izdaSnost na 550 I/sek.

DUBRAVA

PEEDEVNS BINARAE
« BosyC”

Slika 5.1-1:  Prvi javni vodovod grada Sibenika

Vodoopskrbni plan Sibensko-kninske Zupanije 55



Institut za elektroprivredu i energetiku d.d. i InZenjerski projektni zavod d.d.

Od 1958. God. do 1966. god. vrsi se rekonstrukcija hidropogona u c.s. Jaruga | kako bi se
moglo crpiti 142 I/sek. 1963. god. rekonstruiran je magistralni vod Brina — Meterize & 150
na & 350 mm i tako povecan protok na 175 |/sek. Kao prvi otok, 1964. god. Krapanj dobiva
vodu podmorskim cjevovodom & 50 mm (azbest cement) preko Brodarice.

Vodovod Dalmatinske zagore

1955. god. pusten je u pogon novi sustav, Vodovod Dalmatinske zagore (VDZ), Cija je
izgradnja bila zapoCeta 1937. god. Voda se zahvaca iz podvodnih izvora u jezeru Torak, te
putem crpne stanice kroz tla¢ni cjevovod & 250 mm od Celika, tla¢i koli¢inu vode Q = 50 I/s
u vodospremu Pokrovnik na koti 319,40/315,40 m n.m. Duzina tla¢nog cjevovoda iznosi
4920 m. U strojarnici c.s. Torak instalirana su tri agregata s odgovaraju¢im
elektromotorima. Dva u paralelnom radu daju 2x25 = 50 I/s, a treéi je rezerva. Instalirana
elektricna snaga iznosi 3x140 kW = 420 kW.
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Slika 5.1-2:  Vodovod Dalmatinske zagore
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U sklopu vodospreme Pokrovnik izgradena je i c.s. Pokrovnik koja vodu diZze do centralne
vodospreme Mideno, koja je smjestena na koti 439,00/434,95 m n.m. Instalirana elektri¢na
snaga iznosi 3x70 kW = 210 kW. Time je veliko podruCje od Pokrovnika do Moseca,
Siveri¢a i DrniSa preko Bogocina i Perkovi¢a pa kasnije do PrimoStena (1965. god.) dobilo
skromne koli¢ine vode (ukupni kapacitet 50 I/sek). Ugradene cijevi na podrucju Dalmatinske
zagore uglavnom su & 250 mm, 200 mm, 175 mm, 150 mm, 125 mm, 100 mm, 90 mm, 80
mm, 60 mm, 50 mm i 40 mm. Projektom iz 1936. god. bila je predvidena opskrba
stanovniS$tva putem javnih seoskih &esmi s odredenim koli€inama vode za Zzeljeznicu
(Perkovig).

Slika 5.1-3:  Kanal pogonske vode na Skradinskom buku - stanje iz 1964. godine
Primorski vodovod

Od 1964. god. do 1972. god. gradi se sustav Primorski vodovod. Kaptirane su podzemne
vode na lokaciji TiSnjanska Dubrava (zalede Vodica) i Kov€a (zalede Zatona). Izgradene su
c.s. Jandriéi | kapaciteta 28 I/sek, c.s. Kov¢€a kapaciteta 18 I/sek i c.s. Jandriéi Il kapaciteta 8
l/sek. Ove crpne stanice tlae vodu prema novim vodospremama Leé¢ (1.000 m?), za
podruéje Vodice — Tribun,j i Makirina (500 m®), za podrugje Pirovca i otoka Murtera.
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Slika 5.1-4:  Primorski vodovod
Regionalni vodovod Sibenik

Po nalogu Skupétine Sibenik, uglavnom zbog neoé&ekivano brzog razvoja turizma, izvrSena
je 1967. god. u Vodovodu Sibenik analiza potreba za vodom prema tada postoje¢im
planovima i programima razvoja,kako privrede tako i turizma. Doslo se do saznanja da ¢e
pocCetkom iduéeg stoljeta za potrebe Sibenske regije trebati oko 2.000 I/sek vode na
izvorisStu. Za rjeSenje ovog problema zakljuCeno je da je idealan prirodni smjestaj
Visovackog jezera, Cija bi se voda nakon proc¢is¢avanja mogla koristiti za pice.

Do 1976. god. gradi se Citav niz novih objekata za vodoopskrbu od izvorista Jaruga do
Sibenika i dalje prema Primo$tenu i Vodicama. Tada je sagradena nova c.s. Jaruga lll
kapaciteta 240 I/sek, tlaéni cjevovod @ 500 mm, vsp. Brina Il (500 m®), gravitacijski
cjevovod & 700 mm s istocnim dovodom vode u grad kroz tunel Kamenar te spojnim
cjevovodom do postojecih vodosprema isto¢nog dijela grada (Pisak | i Pisak Il).

Prema Primostenu je izgraden niz objekata koji su vezani za vsp. Pisak | (4.500 m® G. V.
96,0 m n.m.) umjesto za predvidenu vsp. Kamenar &ija je predvidena kota opskrbe trebala
biti 122,0 m n.m. Zato je primostenski sustav umjesto predvidenog kapaciteta od 107,5 I/sek
mogao dobiti samo oko 70 I/sek. lzgradeni su: gravitacijski cjevovod & 350 i & 300 mm
(zajedno s podmorskim & 170 mm NKT) od vsp. Pisak | do pc.s.t. Zaborié, kapaciteta 107,5
I/sek s akumulacijom od 2x130 m® (vsp. Zabori¢), tlaéni cjevovod & 350 mm, vsp.
Jasenovac (2x250 m?), gravitacijski cjevovod & 300 mm, kapaciteta 87,5 I/sek, prema vsp.
Primosten | (1.500 m®). Do 1980. god. izgraden je gravitacijski cjevovod od Primo$tena do
Rogoznice & 350, & 300 i @ 250 mm koji u tada izgradenu vsp. Rogoznica (1.000 m?)
dovodi oko 40 I/sek vode.

Prema Vodicama je s lokacije Meterize izgraden gravitacijski cjevovod & 350 mm (preko
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Sibenskog mosta 4 & 150 mm) do vsp. Most (80,0 m n.m.) kapaciteta oko 90 I/sek. Dalje je
izgraden cjevovod & 450 mm, i u nastavku cjevovodi manijih profila, za opskrbu podrucja
Jadrija, Srima, Vodice, Tribunj, te otoka Zlarin i Prvi¢.

PocCetkom 80-ih g. izgraden je novi kanal pogonske vode s gornjih slapova Krke punog
kapaciteta 5,7 m*/sek za potrebe hidropogona u c.s. Jaruga | i Jaruga lll i kaptirano je jedno
manje izvoriste — Copi¢a vrelo nizvodno od slapova Krke. Tijekom 1985. god. radi
povecanih potreba za vodom u TLM (nova valjaonica) izgradene su vsp. Kamenar
(5.500m® s G. V. 122,0 m n.m.) i vsp. Obli¢ (5.500 m®), te odgovarajuéi spojni i opskrbni
cjevovodi.

Tijekom 1985. i 1986. god. vodile su se rasprave o opredjeljenju za varijantu dugoro¢nog
shabdijevanja vodom Sibenske regije. Projektno poduzeée IPZ iz Zagreba izradilo je Idejno
rieSenje vodosnabdijevanja Sibenske regije iz Visovackog jezera, a Vodoprivredna radna
org. iz Splita Idejno rjeSenje vodosnabdjevanja iz izvorista Miljacka (kod HE Miljacka na
rijeci Krki). Nakon rasprave u kojoj su sudjelovali vodeci hrvatski stru€njaci iz viSe naucnih i
tehnickih disciplina u rujnu 1986. god. na sastanku u Sibeniku prihva¢ena je varijanta
vodosnabdijevanja iz Visovackog jezera preko Uredaja za prociS¢avanje vode na platou
Lozovac (UPV Lozovac).

Visovacko jezero svojom velikom prirodnom akumulacijom garantira dovoljne koli¢ine vode
za konacnicu, postoji mogucnost etapne izgradnje objekata od zahvata na Visovackom
jezeru preko objekata za transport vode na plato Lozovca do objekata samog UPV
Lozovac. U novi sustav, zbog blizine, brzo se mogu uklopiti svi postojeCi objekti i uredaji
sadasnjeg vodovoda.

Odmah po usvajanju varijante vodoopskrbe, izraduje se Srednjoro¢ni program razvoja
vodoopskrbe koji navodi niz kapitalnih objekata vodoopskrbe koji su se trebali izgraditi u
periodu 1986. — 1990. god.

Izdvojena su podru€ja koja su kapitalnim objektima potpuno pokrivena za planirano
razdoblje (prvenstveno grad Sibenik i ve¢i dio zapadnog priobalja), podrugja gdje su
postojeéi vodovodi ve¢ odavno potpuno iskoristeni i gdje su redukcije u opskrbi vodom vrlo
Ceste (Primosten, Rogoznica i Dalmatinska zagora), te velika podrucja koja jo$ nisu
opskrbljena pitkom vodom (zalede Skradina i Vodica, PrimoStenska i Rogozni¢ka zagora,
Boraja).

Pri razmatranju novih tehnickih rieSenja vodilo se rauna da postojece stanje bude okosnica
dalje dogradnje. Kako bi se rijeSili problemi vodoopskrbe turistiCkih podru¢ja Primostena i
Rogoznice te poduzetnicke zone Podi, zaklju¢eno je da odmah treba prici izgradnji novog
vodovoda za jugoistoéni dio Zupanije,. U sklopu tog sustava izgradio bi se novi vodovod za
Primostensku i Rogozni¢ku zagoru te omogucio dovod vode 50 I/s za potrebe opcine
Marina u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji.

Za podrucje opcine Skradin planirana je izgradnja magistralnog pravca prema Vaéanskom
umcu, jer cijelo podru€je uz rijeku Krku uopée nije imalo javnog vodovoda, a u zaledu
Vodica planirana je opskrba podrugja Gaéeleza, Ciste Male i Ciste Velike. Za dovr$avanje
svih kapitalnih objekata na tom podrudju nedostajala je jo$S izgradnja magistralnog
cjevovoda na zapadnom priobalnom dijelu, izmedu Tisna i Murtera na otoku Murteru.
Ujedno se predvidalo u sljede¢em razdoblju izgraditi podsustav od vodospreme Sv. Marko
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do UnesSica (3to je zapoleto prije usvajanja SrednjoroCnog programa) te poseban
podsustav za Cavoglave.

Domovinski rat i nestasice vode u opkoljenom Zadru potaknuli su izgradnju magistralnog
cjevovoda i povezivanje Sibenskoga i zadarskoga vodoopskrbnog sustava. Time je Sibenski
sustav znacajno produzZen, a povezivanje svih vodoopskrbnih sustava u Hrvatskoj postalo je
stratesko pitanje radi sigurne opskrbe vodom i u najtezim okolnostima.

S konacnim zavrSetkom srednjoroénog programa razvoja vodoopskrbe cijele Zupanije pitku
¢e vodu dobivati ¢ak 90 posto kuéanstava, a osigurat ¢e se i dodatne koli€ine pitke vode
tijekom ljeta za mnostvo naselja na otocima i u teSko dostupna podrucja Dalmatinske
zagore. Ujedno c¢e cijeli sustav omoguditi bolju vodoopskrbu pojedinih rubnih dijelova
Splitsko-dalmatinske i Zadarske zupanije.

Sredstva potrebna za izgradnju trebala su biti osigurana na nekoliko nacina. U stvarnosti su
jedina sredstva bila prikupliena iz poveéane cijene vode (100% skuplji m?). Prvi objekti
Srednjoro¢nog programa su bili rekonstrukcija gravitacijskog cjevovoda Trtar — Meterize i
nova vsp. Meterize I1l (1.500 m® G. V. 140,0 m n.m.). Ovim je otvorena moguénost da se u
vsp. Most (6.400 m°) koja je izgradena 1988. god. dopremi do 150 l/sek.

1987. god. zbog druge uzastopne nezapaméene zimske suSe (izvorista pala ispod 350
I/sek) izgradeno je na lokaciji izvoriS§ta priviemeno postrojenje za prociS¢avanje vode rijeke
Krke preko brzih filtara i aktivnog uglijena kapaciteta 2 x 100 I/sek (planira se kasnije
prebaciti na lokaciju Lozovac).

1988. god. izgradena je i vsp. Tisno (2.000 m®) koja je kao i spomenuta vsp. Most bila
kapitalni objekt novog zapadnog vodovoda. 1989. god. i 1990. god. dovrSen je gravitacijski
cjevovod & 500 mm od uvale Rastovac do vsp. Tisno, dio ¢ega je bio i podmorski cjevovod
@ 500 mm od GFK (poliestera) u Tijesnom.

Istodobno s druge strane izgradeni su objekti novog sustava vodosnabdijevanja bivse
opc¢ine Skradin: gravitacijski cjevovod & 400 mm od Lozovca do Skradina (jedan dio ovog
cjevovoda je podvodni cjevovod & 400 mm od GFK (poliestera)), i vsp. Skradin (1.000 m®) s
odgovarajuéim dovodnim i opskrbnim cjevovodima.

Od 1988. god. do 1991. god. izvrSene su rekonstrukcije na kaptaznim gradevinama, crpnim
postrojenjima pogonskim i tlaCnim cjevovodima na podrucju crpiliSta Jaruga. Rekonstruirana
je c.s. Jaruga | tako da ima puni kapacitet 200 I/sek s moguénoséu elek. pogona. Tlacni
cjevovod & 200 rekonstruiran je na & 500 mm. Demontirani su i uklonjeni svi pogonski i
tlacni cjevovodi koji vise nisu bili u funkciji. Dograden je novi pogonski dovod za turbine u
Jarugi I. Ugradnja opreme potrebne za nadzor i automatizaciju rada svih triju crpnih stanica
nije dovrSena zbog izbijanja rata 1991. god.

Tijekom 1991. god. i 1992. god. izgraden je novi cjevovod & 500 mm od vsp. Most do
industrijske zone u Vodicama, te paralelno s njim jo$ jedan cjevovod & 500 mm za dovod
vode iz pravca Lozovca prema Pirovcu i otoku Murteru (dio novog zapadnog sustava).

Koncem 1992. god., utvrdeno je da je sustav s izvoriSta Jaruga, koji je najvecéi i vodom
najbogatiji, u potpunosti iskoristen. U ljethom periodu (7. i 8. mjesec) crpne stanice Jaruga |,
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II, 1l radile su neprekidno crpeéi sve raspoloZive koli¢ine ovog izvoridta. Vodovod prema
Primo&tenu i Rogoznici je potpuno iskoristen (ve¢ krajem 80-tih god. uvodene su redukcije u
snabdijevanju). Dinamika izgradnje novog vodovoda prema Vodicama i Murteru moze
dovesti do nedostatka vode na lokaciji vsp. Most pa je stoga potrebno &im prije izgraditi
objekte od Lozovca do vsp. Most.

Od svih podrugja opéine Sibenik, Pirovac i otok Murter imaju u tom periodu najveée
probleme u vodoopskrbi. Dvadeset godina se primjenjuje stroga redukcija vode u ljethom
periodu, jer je kapacitet izvoriSta Primorskog vodovoda potpuno nedostatan za ovako veliko
podrucje. Zbog toga je bila nuzna izgradnja novog zapadnog vodovoda s Lozovca koji bi
doveo nuzne koli¢ine vode za Pirovac i Murter.

Za Vodovod Dalmatinske zagore, pak, moZe se navesti niz problema:

¢ Crpljenje vode (dva puta) na veliku visinu $to uzrokuje i veliku potro$nju el. energije.

o Sustav je projektiran za potrebe Zeljeznica, te snabdijevanje putem javnih seoskih
¢esmi s niskim potroSnim normama, pa je izgradnja nepredvidenih seoskih mreza
uzrokom nedostatka vode.

e Zbog konfiguracije terena prisutni su visoki tlakovi koji na cjevovodima onda$nje
tehnoloske kvalitete sigurno izazivaju gubitke vode.

o NaijtezZi problem je pojava zamucivanja izvorista u jezeru Torak za vrijeme jacih ki3a.
Tada voda iz sustava VDZ nije za pice.

Zbog ovog je zaklju¢eno da ¢e se u buducnosti crpiliSte Torak konzervirati, a potrebna voda
za VDZ tlaciti novim tlaénim cjevovodom i crpnom stanicom iz Lozovca u pc.st. Pokrovnik,
¢ime ¢e VDZ postati dio regionalnog sustava koji se napaja s Jaruge. Osim toga, bit ¢e
potrebno izvesti odredene rekonstrukcije na sustavu VDZ radi povecanja kapaciteta cijelog
sustava.

U nadleznosti Vodovoda i odvodnje Sibenik, nalazi se, osim sustava s Jaruge, i kistanjski
vodovod s izvoristem Miljacka na desnoj obali Krke u blizini HE Miljacka.

Grupni Vodovod Kistanje

Kistanjski vodovod izgraden je 1912. godine. Obzirom na mali kapacitet, izvrSena je
rekonstrukcija istog 1964. godine na nacin da se povecao kapacitet crpne stanice
ugradnjom dviju crpki kapaciteta Q = 24 I/sek, Hman 223,5 m n.m.

U sklopu rekonstrukcije izgraden je novi tlagni cjevovod od stare crpne stanice do
vodotornja Kistanje, koji moze propustati koli¢inu vode od 41,79 I/sek. l1zveden je u ukupnoj
duzini od 6.047 m, od ¢ega je 321 m Celi¢ni cjevovod & 200 mm za tlak od 30 bara, a
preostali dio izveden je od azbestcementnih cijevi & 200 mm tip C.

Nakon rekonstrukcije, uslijedilo je 1968. iskljuCenje iz upotrebe postoje¢eg ukopanog
rezervoara. Te je godine izgraden armirano-betonski vodotoranj cilindricne forme,
unutradnjeg promjera 7,00 m. Rezervoar lezi na armirano betonskoj kruznoj prstenastoj
ploci koja je fiksno vezana s vertikalnim cilindrom, a u srednjem dijelu rezervoar se oslanja
na Suplji armirano betonski stup unutarnjeg promjera 1,20 m i visine 20,0 m, $to ujedno
omogucava smjestaj instalacija kao i pristup na kroviste.

Kota minimalne razine vode u rezervoaru je 261,26 m n.m., a kota preljeva 266,25 m n.m.
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Izgradnjom objekata vodoopskrbnog sustava Macure i ZeCevo, ovaj vodotoranj nema viSe
funkciju rezervoara za satnu vrdnu potro$nju mjesta Kistanje. U vodotornju Kistanje nije
uspostavljen automatski rad crpne stanice u vezi s punjenjem rezervoara, te spre€avanja
izlijevanja vode iz vodotornja za slu¢aj loma cjevovoda.

Izvedenom rekonstrukcijom, koli€inski potrebne vode za vodoopskrbu samog mijesta
Kistanje i dijelom naselja IvoSevci, zadovoljena je potreba potroSnje vode. Medutim, kako i
Sirem podrucju Kistanja takoder pripada pravo pri koriStenju vodnih resursa, to se prislo
izradi idejnog rieSenja za izgradnju grupnog vodovoda Kistanje.

Idejno rjeSenje grupnog vodovoda Kistanje izradilo je Opcée vodoprivredno poduzece Split
1974. godine. Idejnim rjeSenjem razmatrana je problematika opskrbe vodom Kistanjske
Bukovice s posebnom svrhom sagledavanja da se vec¢ izgradeni cjevovod i objekti uklope u
cjelovito rieSenje koje bi zadovoljavalo standarde opskrbe stanovnistva.

Iz te analize je bilo proizaslo da se svi izgradeni objekti uklapaju u sustav uz napomenu da
se za potroSnju stanovnistva racunalo s normom 150 I/dan po domacinstvu maksimalne
dnevne potrosnje uz prostorno ograni¢enje opskrbom vode.

Dopuna idejnog rjeSenja izradena je od OVP Split, 1977. godine. Ovom dopunom
razmatrana je problematika izgradnje objekata grupnog vodovoda Kistanje racunajuci u
buduénosti na poveCane norme potro$nje stanovnistva i proSirenje opskrbnog podrucja
dijela Bukovice izvan op¢ine Knin.

Konstatirano je da bi trebalo rekonstruirati postoje¢u crpnu stanicu ili izgraditi novi objekt (u
neposrednoj blizini) u koji bi se ugradile pumpe veéeg kapaciteta. U odnosu na postojecu
koncepciju funkcioniranja vodoopskrbnog sustava predvideno je da postojeéi potrosaci u
IvoSevcima i Kistanjama ostaju direktno priklju€eni na tlacni cjevovod & 200 mm od c.s.
Miljacka do vodotornja Kistanje, a da se iz vodotornja u Kistanju gravitacijskim cjevovodom
uspostavi ogranak Macure i ZeCevo, a ogranak za Raduci¢ putem tlaénog voda prikljuéi na
crpnu stanicu Miljacka.

U tu svrhu primarna je izgradnja novih objekata kao &to su: crpna stanica, prepumpne
stanice Zecevo, Macure i lvoSevci, te vodospreme Zecevo, Modrino Selo (Petrova Glavica) i
Slieme. Ukupna potrebna koli¢ina vode za opskrbu stanovnistva i stoke iznosi 69,50 I/sek, a
za industriju u Kistanjama daljnjin 7,00 l/sek Sto iznosi 76,50 I/sek za potrebe
dimenzioniranja crpki i tlaénog cjevovoda do vodotornja u Kistanjama.

Takoder, dopunom idejnog rjeSenja za ogranak Raduci¢ predvidena je ukupna potrebna
koli¢ina vode za opskrbu stanovnistva i stoke 30,61 I/sek na podrucju: Mokro Polje, Ervenik,
Padane, Ocestovo i Oton te je na osnovu ovog parametra izvr§eno dimenzioniranje crpki i
tlaCnog cjevovoda do vodospreme Raducka glava.

Podsustav Macure se sastoji od crpne stanice Macure locirane zapadno od naselja Macure
kod raskr§¢a putova za Benkovac i Ervenik. Crpna stanica dobiva vodu iz vodotornja
Kistanje preko gravitacijskog dovoda & 175 mm u duzini 1.800 m i & 150 mm u duzini
3.400 m do Macura, odakle se isti cjevovod produzuje azbestcementnim cijevima
@ 200 mm do crpne stanice. U crpnoj, odnosno, prepumpnoj stanici ugradene su dvije
centrifugalne crpke karakteristika Q = 11,5 l/sek, Hyan 77,6 mn.m. od kojih je jedna
rezervna. Rad crpki je automatski u zavisnosti od razine vode u crpnom bazenu i
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rezervoaru.

Voda se tladi cjevovodom & 200 mm (azbestcementne cijevi tip C) duzine 4.150 m tlaci u
kontrarezervoar Modrino Selo zapremine 200 m® ¢&ija je kota dna 320,00 m n.m.

U prepumpnoj stanici je kota piezometra 254,60 m n.m., a kota vode u usisnom bazenu
251,00 m n.m. Nadalje, na osnovu mjerenja dotoka vode u crpni bazen dobio se rezultat od
cca 5,2 I/sek, sto ima za posljedicu neiskoristenost rada crpke i pored nedovoljnog
kapaciteta od Q = 11,5 l/sek.
e rezervoar Modrino Selo zapremine je 200 m°, s kotom vode u rezervoaru
320,00 m n.m. Kod mjerenja dotoka vode u vodospremu zapremina vode iznosi
max. 70 m® pod uvjetom da je prisutan reZim minimalne potro$nje.
e zracni ventili predvideni na mjestima gdje niveleta cjevovoda prelazi iz uspona u pad
nisu ugradeni, te ne postoji automatsko ispustanje skupljenog zraka, a u cilju
normalnog te€enja punim profilom.

Podsustav ZeCevo se sastoji od crpne stanice ZeCevo locirane s istoCne strane ceste
Kistanje — Bribirske Mostine, nasuprot sela i brda ZeCevo, koja dobiva vodu preko
gravitacijskog cjevovoda & 150 mm, duzine 6.900 m.

Crpna stanica, odnosno prepumpna stanica, tlaénim cjevovodom & 200 mm tlaci vodu u
rezervoar Zecevo zapremine 300 m® &ija je kota dna 319,0 m n.m., a visina punjenja 4,0 m.
U crpnoj stanici instalirane su dvije crpke kapaciteta Q = 11,5 I/sek, Hyan 97,2 m od kojih
jedna rezervna. Njihov rad je predviden automatski u zavisnosti od razine vode u crpnom
bazenu zapremine 18,40 m?® i rezervoara. Kota vode u crpnom bazenu je 231,0 m n.m., kota
vode u rezervoaru 318,0 m n.m., a kota piezometra 244,41 m n.m.

Provedena mjerenja pokazuju da dotok vode u crpni bazen iznosi cca 7,2 I/sek, §to ima za
posljedicu stalne oscilacije razine vode. Nadalje, kod mjerenja dotoka vode u rezervoar,
zapremina iznosi cca 140 m® pod uvjetom da je prisutan reZim minimalne potro$nje.

Na ovom cjevovodu nije izveden niti jedan zracni ventil, predviden na mjestima gdje niveleta
cjevovoda prelazi iz uspona u pad, pa stoga ne postoji automatsko ispustanje zraka u cilju
normalnog te¢enja punim profilom.

Ogranak IvoSevci promjera & 150 mm od azbest-cementnih cijevi Tip C izveden je u duzini
8.000 m, a protok vode osiguran direktnim prikljuckom na tlaéni cjevovod & 200 mm (c.s.
Miljacka — vodotoranj Kistanje). Mjesto priklju¢ka nalazi se s isto¢ne strane ceste Knin —
Kistanje kod Rudela.

Na ovom ogranku vrSi se snabdijevanje vodom sljedecéih naselja: Rudele, Ugrcici,
Vujasinoviéi, TiSme, Korolije, Manojlovi¢i i Dobrovari.

U toku eksploatacije vodoopskrbnog sustava, ocijenilo se da ne zadovoljava srednju
dnevnu potrodnju po domacinstvu, za seoska naselja.

Na osnovu izvedbenog projekta iz 1982. godine, predviden je za potrebe grupnog vodovoda
Kistanje izlaz tlatnog voda iz crpne stanice profila & 250 mm. Takoder, projektom je
predviden izlaz iz crpne stanice novog tlaénog voda & 200 mm za vodospremu Raducka

Vodoopskrbni plan Sibensko-kninske Zupanije 63



Institut za elektroprivredu i energetiku d.d. i InZenjerski projektni zavod d.d.

glava. Medutim, u skladu s korekcijom specificne potroSnje, 1988. godine doslo je do
izmjene izvedbenog projekta, na nacin da je pocetak tlatnog voda & 350 mm umjesto
& 250 mm, od crpne stanice Miljacka do vodotornja Kistanje, a postojeci tlaéni cjevovod
postaje opskrbni odnosno gravitacijski cjevovod..

U Domovinskom ratu objekti Grupnog vodovoda Kistanje dozivjeli su velike devastacije.
Neposredno prije rata izgraden je i pusten u pogon novi vodotoranj Kostelovaca, koji danas
predstavlja okosnicu sustava, zajedno s rekonstruiranim objektima stradalima u ratu. Vise o
tome u opisu postojeceg stanja.

Vodovod Promina

Potrebno je jo§ spomenuti i vodovod Promina, s izvoriStem Miljacka na desnoj obali Krke,
kapaciteta 15 I/s, odakle se voda tlacila u vodospremu Lukar (V=2x250 m?3, 324,0/320,0
m n.m.). Povijesno gledano, prostor koji se opskrbljivao tim vodovodom pripadao je
podruéju bivSe opcine Drni§, medutim, danas se taj vodovod takoder nalazi u nadleznosti
Vodovoda i odvodnje Sibenik. S obzirom na stanje, zakljueno je da je vodovodu Promina s
izvoridtem i crpnom stanicom Miljacka potrebna temeljita rekonstrukcija i dogradnja.
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5.1.2 Postojeée stanje
Podsustav - Vodovod Jaruga

Vodovod Jaruga u sebi obuhva¢a objekte Regionalnog vodovoda Sibenik, Vodovoda
Dalmatinske zagore i Primorskog vodovoda. Vecina objekata opisanih kroz povijesni
pregled i danas je u upotrebi, no potrebno je, medutim, kako opisati danasnji nacin
funkcioniranja sustava, tako i novoizgradene objekte, te precizirati koji su od prije izgradenih
objekata jo$ uvijek u upotrebi i na koji nacin.

Vodozahvat i crpiliSte na izvoriStu Jaruga, u prelijepom ambijentu podno Skradinskog buka
na lijevoj obali Krke, i danas je glavno izvorite za opskrbu cijele Zupanije. Vodozahvat i
crpiliSte smjesteni su tik do prve hidrolektrane izgradene u Hrvatskoj - HE Jaruga.
Izgradena je 1895. godine za izmjeni¢nu struju (320 kVA) i od nje je vodio prvi na$
dalekovod (11 km) do Sibenika. Dok nije bila izgradena hidroelektrana problem dizanja
vode na plato Lozovca rjeSavao je vlastiti hidro-pogon. Cijeli je zahvat s prate¢im objektima
nekoliko puta kroz povijest temeljito rekonstruiran.

Slika 5.1.2-1: Lokacija vodozahvata i crpiliSta Jaruga

Izgradnjom trece crpne stanice Jaruga lll pored ve¢ ranije izgradenih crpnih stanica Jaruga
| i Jaruga Il, te nakon njihovih rekonstrukcija, s izvoriSta Jaruga moguce je danas zahvatiti
do 800 I/s, odnosno, uz koridtenje tzv. brzih filtara s kvarcnim pijeskom i do 1.000 I/s.
(postoje Cetiri brza filtra na kvarcni pijesak, svaki kapaciteta 100 I/s, od kojih su trenutacno
tri u operativnom stanju). U c.s. Jaruga lll su smjeStena tri crpna agregata od kojih dva rade
na kombinirani pogon (hidro-pogon i elektricni pogon), a tre¢i samo na elektricni pogon.
Kapacitet ove crpne stanice je Q = 2x130+1x130 I/s. U crpnoj stanici Jaruga | smjeStena su
Cetiri agregata na kombinirani pogon, kapaciteta Q = 2x110+2x50 I/s. U crpnoj stanici
Jaruga Il postoje Cetiri agregata na elektri¢ni pogon, tri radna i jedan rezervni, kapaciteta Q
= 3x105+1x105 I/s.
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IzvoriSte Jaruga — shema

Slika 5.1.2-2:
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Voda se s izvoridta Jaruga transportira tlaénim cjevovodima do vodosprema Brina | i Brina
1, ukupnog volumena 1.200 m?, te dalje gravitacijom do centralne vodospreme na Lozovcu,
volumena 10.000 m*.

Vodosprema je smjeStena na platou Lozovca nedaleko od zapadnog ulaza u Nacionalni
park Krka i nastavlja se na cjevovod Brina - Lozovac. To je uglavhom ravno podrucje s
blagim padom prema jugozapadu i obraslo niskom makijom. Smjestaj je vrlo povoljan i lako
dostupan, a cijela je parcela veli¢ine 108.000 m? (360 x 360 m) i vodosprema je samo jedna
od brojnih gradevina na lokaciji.

Slika 5.1.2-3: Zracni snimak vodocrpilidta i uredaja za kondicioniranje vode s
vodospremom

Funkcija vodospreme Lozovac je spajanje postojecega i novoga vodoopskrbnog sustava u
jednu cjelinu, izjednaCavanje neravnomjernosti potroSnje u pojedinim zonama,
omogucavanje vodoopskrbe u ljetnim Spicama i Stednje crpljenjem vode u povoljnijem
no¢nom razdoblju, stabilizacija sustava izvedbom dovodno-odvodnih cijevi veéih presjeka i
omogucavanje vodoopskrbe visSih zona u smjeru vodosprema Orlovaca, Kukalj, Pokrovnik, i
Mideno Brdo.

Vodosprema je sljedec¢ih karakteristika: armiranobetonska, poluukopana, kvadraticna
tlocrta, sadrzi dvije neovisne vodne komore visine 5 m (kota dna na 180,0 mn.m.) i
volumena po 5.000 m® s galerijskim (podzemnim) prostorom za smijestaj dovodnih i
odvodnih cjevovoda, te ulaznom nadzemnom gradevinom s dvostreSnim kroviStem. Na
odabir takve vodospreme utjecalo je mnogo ¢imbenika.

Visinski je smjestaj bio uvjetovan cjevovodom sa sadasnjih vodosprema (Brina I, i Brina Il)
koje su izgradnjom vodospreme u Lozovcu postale protoéne prekidne komore. Vodosprema
je morala omoguciti dovod i odvod vode u viSse smjerova te zadovoljiti uvjete kasnijeg
prosirivanja.

Uz zasunske komore je smjeStena i upravna zgrada i to predstavlja srce cjelokupnoga
Sibenskoga vodoopskrbnog sustava. To je ujedno i najvida toCka do koje se s izvorista voda
podize crpkama. Odavde se gravitacijski spusta na zapad, sve do Murtera i Biograda, a za
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novi istoCni i jugoistocni dio sustava transportira se crpnom stanicom.

Crpna stanica Lozovac tla¢i vodu u dva smjera - prema vodospremi Orlovaga i prema
vodospremi Pokrovnik. Ovaj sustav omogucio je Primostenu i Rogoznici (smjer Orlovaca),
kao i isto€nom zaledu (smjer Pokrovnik), bolju i redovitiju vodoopskrbu, a kako je izgraden u
zaledu, necCe se dogoditi da novi priklju€ci, kao Sto je to bio slu€aj s novim naseljima
Brodaricom i Grebasticom, otezavaju opskrbu. Cinjenica je, takoder, kako je potro$nja vode
za 30 do 35 posto manja od prijeratne jer veliki potroSaci poput TEF-a vise ne postoje, a
TLM je svoju potroSnju od 140 I/s smanijio za 60 posto. Takoder, §to se tice istoénog zaleda,
omoguceno je stavljanje van upotrebe i konzerviranje vodocrpilista Torak.

Sustav se moze podijeliti u tri zone distribucije (crpljenja) prema tome koliko se puta voda
crpi na putu prema potrosacCima. TreCa zona crpljenja je podrucje koje se opskrbljuje vodom
iz vodospreme Mideno Brdo, te vsp. Kalina i vsp. Drvenik. Druga zona crpljenja je podrucje
koje se opskrbljuje vodom iz vsp. Pokrovnik, vsp. Orlovaéa, vsp. Grahovo i vsp. Zibonoga.
U prvoj zoni crplienja, koja se vodom opskrbljuje iz vodospreme Lozovac, je grad Sibenik, te
sjeverozapadno priobalje i podrucje Grada Skradina, izuzev visoke zone Dubravica, koja se
opskrbljuje iz vsp. Grahovo. lzuzetak predstavlja podrucje koje se opskrbljuje vodom iz
vodospreme Umac, a koje bismo mogli nazvati i Cetvrtom zonom crpljenja.

Iz vodospreme Lozovac vode dva gravitacijska cjevovoda (ductile @ 700 mm) do razvodnog
okna, i dalje prema vodospremama Kamenar i Most. Gravitacijski cjevovodi koji su prije
vodili iz vodosprema Brina do sustava vodosprema Meterize, prespojeni su pomocu poteza
cjevovoda ductile @ 600 mm na vodospremu Lozovac. Glavni pravci distribucije vode
gravitacijom s Lozovca, odnosno razvodnih okana u njegovoj neposrednoj blizini su
sljededi:
e u sustav vodosprema Meterize, cjevovodima: lijevanozeljezni @ 400 mm, ACC
@ 350 mm, d 450 mm i @ 500 mm, &eli¢ni @ 200 mm;
e u vodospremu Kamenar, Celi¢nim cjevovodom @ 700 mm, uklju€ujuci prolaz kroz
istoimeni tunel;
e u vodospremu Most, ductile cjevovodom & 700 mm, uklju€ujuci prolaz cjevovoda
ispod Krke (Celi¢ni 2xd 500 mm);
e uvodospremu Cela, u nastavku, mimo vsp Most, lijevanoZeljeznim cjevovodom
@ 500 mm;
e u vodospremu Skradin, cjevovodima: lijevanozeljezni @ 400 mm, &eli¢ni @ 400 mm,
podmorski eli¢ni @ 400 mm, Celi¢ni @ 100 mm;
e u vodospremu Dubravice, u nastavku, mimo vodospreme Skradin, cjevovodima:
¢eliéni @ 400 mm, ductile @ 250 mm, @ 200 mm.

Crpna stanica Lozovac, tladi i distribuira vodu u sljedeéa dva glavna pravca:
e u vodospremu Orlovaca, ductile cjevovodom & 600 mm,;
e u vodospremu Pokrovnik, ductile cjevovodom & 300 mm.

Sustav vodosprema Meterize, na sjeverozapadnoj strani grada, i vodosprema Kamenar,
zapremine 5.500 m® na koti 122/117 m n.m, na njegovom jugoistoku, predstavljaju
centralne gradevine iz kojih se pune ostale gradske vodospreme. Vodospreme Meterize |
(V=2x390 m3, 110,0/107,2 m n.m.) i Meterize Il (V=2x1.800 m3, 110,0/106,0 m n.m.) su
medusobno spojene, a iz vodospreme Meterize Il (V=2x750 m3, 140,0/136,0 m n.m.)
postoji preljev u vsp Meterize I. Iz njih se pune gradske vodospreme Crnica (V=2x135 m?3,
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76,0/72,0 m n.m.) i Subi¢evac (V=2x600 m?, 65,7/62,7 m n.m.), a iz vodopreme Kamenar se
pune gradske vodospreme Pisak | (V=2x2.250 m?, 96,0/91,0 m n.m.) i Obli¢ (V=2x2.750 m?,
80,0/75,0 m n.m.), iz Obli¢a joS i vodosprema Gomiljak (V=2x50 m?3, 48,5/44,5 m n.m.).
Gradske vodospreme Pisak Il (V=2x2.000 m3, 69,0/65,0 mn.m.) i Kriz (V=2x750 m?3,
76,5/72,3 mn.m.) mogu se puniti i iz Meteriza i iz Kamenara, koji su na taj nacin
medusobno povezani.

Celiéni cjevovod @ 350 mm od vodospreme Meterize | do vodospreme Most izgubio je na
znacaju otkad je u pogonu ve¢ spomenuti cjevovod s Lozovca (ductile @ 700 mm).

Na trasi od vodospreme Kamenar do vodospreme PrimoSten nalazi se crpna stanica
Zaborié uz vodospremu zapremine 2x130 m> na koti 60/55 m n.m, iz koje se voda tlagila
prema vodospremi Jasenovac (V=2x250 m?, 171,0/167,0 m n.m.), i dalje prema Primostenu
i Rogoznici. S pustanjem u pogon novog sustava s Orlovade crpna stanica Zabori¢ se
aktivira samo prema potrebi, a vodosprema sluzi za lokalnu vodoopskrbu.

Iz vodospreme Orlovaca (V=2x1.000 m3, 324,0/320,0 m n.m.) voda se dovodi gravitacijom
(ductile @ 600 mm) do vodospreme Kukalj (V=2x500 m?3, 210,0/206,0 m n.m.), te dalje
(ductile @400 mm) do vodospreme Jasenovac. |z vodospreme Kukalj opskrbljuje se
obliznja poduzetni¢ka zona Podi pomocu cjevovoda ductile @ 600 mm, a neposredno prije
nje odvaja se cjevovod koji prati trasu autoceste, profila @ 400 mm do predvidenog ogranka
za Boraju, @ 350 mm do ogranka za vodospremu Perkovi¢, te @ 250 mm do zavrSetka
izgradenog dijela u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji.

Vodosprema Perkovi¢ (V=2x300 m?, 273,4/269,3 m n.m.) tako vie nije prikljuCena na stari
sustav s centralnom vodospremom Mideno Brdo. Prekid je izveden zatvaranjem poteza
cjevovoda izmedu prekidnog okna Danilo Kraljice, do kojeg voda i dalje stize s Midenog
Brda, i prekidnog okna Vrljaci, do kojeg voda sada stiZe starim cjevovodom, ali iz suprotnog
smjera, s Orlovace.

Sa cjevovoda uz autocestu izveden je spoj, kod zaseoka Hrge, na sjevernu granu (prema
Bogdanovi¢ima) starijeg dijela sustava opskrbnih cjevovoda kojima se distribuirala voda iz
vodospreme Perkovi¢, a koji su u zavr$noj fazi rekonstrukcije (@ 150 mm). Od zaseoka
Hrge voda se distribuira povratno do zaseoka Skelini, do kojih s druge strane joS uvijek
stize voda iz vodospreme Perkovié, tako da se tu nalazi dodirna toCka ta dva podsustava.
Juzna grana (prema Primorskom Dolcu) takoder je u zavrdnoj fazi rekonstrukcije, profili su
@250 mm, @200 mm i @ 150 mm. Naselja Primorski Dolac i Bogdanovic¢i u sastavu su
Splitsko-dalmatinske Zupanije.

Iz vodospreme Jasenovac voda se transportira gravitacijom (azbestcementni, &eli¢ni
cjevovod @ 300 mm) do vodosprema Primosten | (V=2x750 m?3, 95,0/91,0 mn.m.) i
Primosten Il (V=2x170 m3, 54,2/50,0 m n.m.), te dalje (azbestcementni, Celi¢ni cjevovod
@ 350 mm, & 300 mm, & 250 mm) do vodospreme Rogoznica (V=2x500 m3, 65,0/61,0 m
n.m.), iz kojih se opskrbljuju obalna podruc¢ja istoimenih opc¢ina. Takoder, voda stize
gravitacijom (ductile @ 500 mm, @ 300 mm) do crpne stanice Jelinjak (155,0/151,0 m n.m.),
s dva crpna bazena pojedinaéne zapremine 500 m*. Voda se iz nje tlagi u dva smjera, u
vodospremu Kalina (V=2x500 m?3, 232,0/228,0 m n.m.), i u vodospremu Drvenik (V=2x250
m?3, 324,0/320,0 m n.m.), iz kojih se opskrbljuje primostenska i rogozni¢ka Zagora.

Iz vodospreme Pokrovnik (V=2x130 m3, 315,0/311,0 m n.m.) vr§i se lokalna opskrba,
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ukljuCujuci i stari Celiéni tlacni cjevovod @ 250 mm u smjeru konzerviranog vodocrpilista
Torak, koji se tako sada koristi kao gravitacijski, u suprothom smjeru. U produzetku sustav
funkcionira kao i prije, uz vodospremu je smjesStena istoimena crpna stanica koja tla¢i vodu
Celi¢nim cjevovodom @ 250 mm do vodospreme Mideno Brdo.

Van upotrebe je stavljena vodosprema Mose¢, tako da se viSe ne Salje voda za Drni$, te je
prije nje izveden prekid cjevovoda (taj potez je predviden za rekonstrukciju). Jo$ uvijek,
ipak, velik dio Dalmatinske zagore dobiva vodu iz vodospreme Mideno Brdo (V=2x480 m?,
439,0/434.95 m n.m.). Ve¢ spomenuti izuzetak, podrucje koje se opskrbljuje vodom iz
vodospreme Umac (V=2x100 m3, 464,0/460,0 m n.m.), moglo bi se nazvati i ¢etvrtom
zonom crpljenja, buduc¢i da u vodospremu Umac vodu iz Midenog Brda jo$ jednom tlaci
crpna stanica Dolac, ali samo uvjetno, jer radi se, ipak, o razmjerno malom podrucju.

Vodosprema Bogoc€in (V=2x150 m3, 380,0/376,0 m n.m.) na podru¢ju opcine UneSi¢
predstavlja spojnu tocku vodoopskrbnih sustava Jaruga i Cikola. Voda do nje, naime, stize s
jedne strane iz vodospreme Mideno Brdo gravitacijskim ¢€eli¢nim cjevovodom & 125 mm i
@ 80 mm, a s druge strane iz smjera vodozahvata Cikola, preko sustava cjevovoda, crpnih
stanica i vodosprema, koji e biti opisani dalje u tekstu.

Iz vodospreme Most (V=2x3.200 m3, 80,6/75,5 m n.m.) opskrbljuje se sjeverozapadno
priobalje (Tribunj, Sovlje, Vodice, Jadrija) i otoci Prvi¢ i Zlarin - do industrijske zone Vodice
ugraden je lijevanozeljezni cjevovod @ 500 mm, povezan preko celicnog cjevovoda
@ 250 mm iz vodospreme Lec sa starijim sustavom azbestcementnih cjevovoda (@ 450 mm
od vsp Most do naselja Srima, @ 350 mm do spomenutog spoja), preko kojeg se opskrbljuju
Srima, Jadrija i otoci Prvi¢ i Zlarin. Na taj nacin vodosprema Le¢, koja sluzi za opskrbu
Zatona, takoder funkcionira kao kontra-vodosprema za opskrbu Vodica. Od industrijske
zone Vodice nastavlja se cjevovod manijim profilima prema Vodicama, Tribunju i Sovlju.

Na otocima Kaprije i Zirje vodoopskrba funkcionira pomoéu brodova vodonosaca. Na
Kaprijama vodonosac moze pristati u luci Kaprije i u uvali Koromasno. S obje lokacije moze
puniti postojeéu vodospremu Kaprije (V=500 m?, 66,0/62,0 m n.m.). Na Zirju vodonosac
moze pristati u luci Zirje i u uvali Mrtovac, te takoder s obje lokacije moze puniti postojeéu
vodospremu Zirje (V=500 m3, 77,0/73,0 m n.m.). Moguénost punjenja vodosprema s dvije
lokacije postoji kako zbog vremenskih prilika, tako i zbog prilagodbe tipu vodonosca.

Kako je redeno, voda s Lozovca stize gravitacijom do vodospreme Cela lijevanozeljeznim
cjevovodom @ 500 mm. lzgradnja ovog cjevovoda otvorila je pretpostavku povezivanju
vodoopskrbnih sustava Sibensko-kninske Zupanije i Zadarske Zupanije, iako danas to
povezivanje viSe nije aktualno, te se izgradeni cjevovod ductile @ 700 mm koji vodi od
vodospreme Cela u Zadarsku Zupaniju trenutaéno ne koristi.

|z vodospreme Cela (V=2x1.000 m?, 90,0/86,0 m n.m.) opskrbljuju se Tisno, otok Murter i
Pirovac - voda se Salje u vodospreme Makirinu, Tisno (V=2x1.000 m3, 76,0/72,0 m n.m.) i
preko nje u vodospremu Radu¢ (V=2x500 m?3, 66,9/62,0 m n.m.), te se vrSi tranzit prema
crpnoj stanici Stadin, koja tla¢i vodu u vodospremu Zibonoga.

U zaledu se nalaze crpilista starog sustava Primorskog vodovoda, dijelovi kojeg su danas u
konstantnoj upotrebi - vodosprema Makirina (V=2x250 m?, 72,3/68,3 m n.m.), vodosprema
Le¢ (V=2x500 m?3, 76,0/72,0 m n.m.) - dok se crpilista Jandri¢i | i Il i Kov€a aktiviraju u
lietnim mjesecima, odnosno prema potrebi. Van upotrebe je cjevovod & 125 mm izmedu
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vodocrpilidta Jandri¢i i vodospreme Le¢.

Nakon deminiranja biogradskog izvori$ta Kakma i podrugja prema Cistoj Velikoj, radila se
projektna dokumentacija za vodoopskrbu naselja stankovacke opcine i naselja u zaledu
Skradina koja nisu imala rijeSenu vodoopskrbu. Spoj na cjevovod @ 700 mm izvrSen je u
Pirovcu, s produzetkom cjevovoda @ 300 mm do precrpne postaje Stadin.

Odatle se voda tla¢i do vodospreme Zibonoga (V=2x1.000 m3, 215,0/211,0 m n.m.),
srediSnje vodospreme podrucja koja pokriva opskrbu naselja u zaledu Vodica, Pirovca i
Skradina, kao i opéine Stankovci, koja je u sastavu Zadarske Zupanije. 1z nje vodi povratni
gravitacijski opskrbni cjevovod do Puti¢anja. Od Puti¢anja jedan krak ide sve do
vodospreme Vrana, te usput opskrbljuje vodom Banjevce, Kasi¢, Radosinovce; drugi je krak
prema naseljima Muiéima i Dazlini. Prema sjeveru iz vodospreme Zibonoga vodi cjevovod
@ 300 mm (dovod @ 200 mm iz Benkovca).

SrediSnja naselja podru¢ja Grada Skradina, i sam grad Skradin opskrbljuju se iz
vodosprema Skradin (V=2x500 m?3, 90,0/86,0 m n.m.), Dubravice i Grahovo. Uz
vodospremu Dubravice (V=2x125 m?3, 154,0/151,0 m n.m.) smjestena je istoimena crpna
stanica koja vodu tlaci cjevovodom ductile @ 150 mm u vodospremu Grahovo (V=2x500 m?,
243,9/239,8 m n.m.), iz koje se opskrbljuje visoka zona naselja Dubravice.

Svi glavni dovodni cjevovodi, izuzev onih od vodospreme Jasenovac do PrimoStena, te
dalje do Rogoznice, svojom propusnom moci pruzaju moguénost svrsishodnog koristenja s
obzirom na sadasniji broj, vrstu, raspored i postojece potrebe korisnika vode, kao i tijekom
planskog razdoblja do 2015. kao prve faze, te do 2025. kao konaéne faze izgradnje. Isto se
moze reéi i za veliku veéinu postoje¢ih vodosprema. Planira se dogradnja jo$ dvije komore
od 5.000 m*® na Lozovcu, te po jo$ jedne komore od 500 m*, uz postojeée istog kapaciteta,
na Kaprijama i Zirju.

Dva uz Jarugu najznadajnija izvorista za vodoopskrbu Zupanije su Miljacka, na desnoj obali
Krke i izvoriste rijeke Cikole. Od 01. travnja 2006. godine vodoopskrbnim sustavom Grupni
vodovod Kistanje upravlja i gospodari javho komunalno poduze¢e Vodovod i odvodnja
d.o.o. Sibenik.

Podsustav - Grupni Vodovod Kistanje

Opéina Kistanje nalazi u Sibensko-kninskoj Zupaniji, na prostoru Bukovice, povr§ine 244,11
km2, oko 30 km jugozapadno od Knina, grani€i s Opéinama Ervenik (na sjeveru), Promina
(na istoku), Gradom Skradinom (na jugu), dok na zapadu grani¢i sa Zadarskom zupanijom.
U isto€nom dijelu Opcine nalazi se dio podruc¢ja Nacionalnog parka Krka . Ovim podrucjem
protjece rijeka Krka, na kojoj se nalazi hidroelektrana Miljacka, a tu su i vodom veoma bogat
izvor Miljacka, s kojeg se pitkom vodom opskrbljuju Opc¢ina Kistanje, dio Grada Skradina i
Op¢ina Promina. Na izvoru Miljacka je izgradeno crpno postrojenje Miljacka kapaciteta oko
140 I/s. Snabdijevanje vodom osigurano je vodospremama (Ze¢evo — 300 m?, Modrino Selo
— 200 m?® i Kostelova¢a — vodotoranj — 1.500 m?®) s razvodnom mrezom (& 80 mm — 300
mm). Obnovom vodovodne infrastrukture osigurana je pitka voda za sva naselja Opcine
Kistanje, osim za naselje Parci¢, koje je prema posliednjem popisu stanovnistva
nenaseljeno.

Izvor Miljacka kaptira se, dakle, za vodoopskrbni sustav Grupnog vodovoda Kistanje, i
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ogranak Promina (takoder u nadleznosti Sibenskog Vodovoda i odvodnje), a nalazi se u
blizini HE Miljacka. Ogranak Raduci¢ trenutaéno nije u funkciji, a crpke koje su bile
namijenjene vodoopskrbi tog podrucja koriste se za ogranak Promina, u smjeru
vodospreme Lukar.

U neposrednoj blizini lokacije stare crpne stanice, tj. nizvodno na desnoj obali Krke
izgradena je 1988. godine nova crpna stanica Miljacka, a €ijom izgradnjom nije iskljuCena
mogucost daljnjeg koridtenja crpki u staroj crpnoj stanici u odnosu na zahvat vode u kaptazi
izvora Miljacka.

U novoj crpnoj stanici instalirane su dvije grupe crpki:

e za potrebe Grupnog vodovoda Kistanje instalirani kapacitet crpnih agregata, koji
vodu tlace u vodotoranj Kostelovaéa, je 73 I/s (2 x 36,5 I/s + 1 x 36,5 I/s pricuve
=109,5 I/s ukupno), s dizanjem vode na Hy, = 230 m;

e za podruéje Opc¢ine Promina instalirani kapacitet crpnih agregata je 31 I/s (1 x 31 I/s
+ 31 I/s priCuve=62 I/s ukupno), s dizanjem vode na Hya, = 300 m (prvotno
namijenjeni tlacenju vode u vodospremu Raducka glava)

1990. je izveden novi vodotoranj Kostelovaca do kojeg vodi tlacni cjevovod & 350 mm. Iz
vodotornja voda otjeCe gravitacijom prema Macurama i ZeCevu u jednom smjeru te prema
IvoSevcima u drugom smijeru. Od objekata stradalih u ratu izvrSena je rekonstrukcija
magistralnog cjevovoda od vodotornja Kistanje prema ZeCevu i BPevrskama (sada ductile
@ 300 mm), crpne stanice Macure, vodospreme Modrino Selo, cjevovoda od magistralnog
cjevovoda do crpne stanice Macure, precrpne stanice Ze€evo, zajedno s tlaénim i povratnim
vodom, te vodospreme Zecevo.

Podsustav Macure se sastoji od crpne stanice Macure locirane zapadno od naselja Macure
kod raskr§¢a putova za Benkovac i Ervenik. Crpna stanica dobiva vodu iz vodotornja
KostelovaCa preko gravitacijskog dovoda & 300 mm (rekonstrukcija). Crpna stanica,
odnosno prepumpna stanica, tlanim cjevovodom & 200 mm (azbest cementne cijevi tip C)
duzine 4.150 m tlagi vodu u kontrarezervoar Modrino Selo (rekonstruiran) zapremine 200
m? &ija je kota dna 320,00 m n.m. Spomenuti tlaéni cjevovod saniran je nakon rata.

Postojece stanje podsustva Macure ukljucuje:
e gravitacijski dovod od vodotornja Kostelovaca izveden promjera & 300 mm u duZzini
5.900 m do prepumpne stanice Macure.
e crpnu stanicu Macure, odnosno prepumpnu stanicu s jednom centrifugalnom
crpkom karakteristika Q = 11,0 I/sek, Hyan =65,0 m.

e rezervoar Modrino Selo (rekonstruiran) zapremine 200 m®, s kotom vode u
rezervoaru 320,00 m n.m.

Napomena:
e zraéni ventili predvideni na mjestima gdje niveleta cjevovoda prelazi iz uspona u pad
nisu ugradeni, te ne postoji automatsko ispustanje skupljenog zraka u cilju
normalnog te¢enja punim profilom.

U eksploataciji ovaj vodoopskrbni sustav Macure snabdijeva:

1. s gravitacijskog voda od vodotornja Kistanje do prepumpne stanice Macure:
naselja Trazivuci, Strbci, Bezbradice, Grulovié¢i, Torbice, Macure i Koturi.
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2. na gravitacijskom vodu iz rezervoara Modrino Selo za sjeverni ogranak: naselja
Suse, Stjelje, Zorice, Jovetic¢i, Mréinko, Drage i Suse, Nuni¢, Parci¢ i Kolasac.

3. na gravitacijskom vodu iz rezervoara Modrino Selo za juzni ogranak: naselja
Donje Selo, Opacici, Ljubovic¢i, Sorgiéi, Vukiéi, Buri¢i, Masnikose, Medosi,
Popovici, Sladakoviéi, Vujakovié.

Podsustav Ze€evo se sastoji od precrpne stanice ZeCevo locirane s isto€ne strane ceste
Kistanje — Bribirske Mostine, nasuprot sela i brda ZeCevo, koja dobiva vodu iz vodotornja
KostelovaCa preko gravitacijskog cjevovoda ductile <300 mm, duZine 6.900 m
(rekonstrukcija), koji se u Kistanju nadovezuje na azbestcementni cjevovod & 350 mm iz
vodotornja.

Precrpna stanica je udaljena cca 9 km od vodotornja, a vodu diZze u vodospremu Ze€evo
(zapremine 300 m®, kota dna 319,0 m n.m., visina punjenja 4,0 m). Instalirane su dvije
crpke kapaciteta Q = 14,0 I/sek, Hnan = 97,2 m, od kojih jedna rezervna. Duljina tlaénog
voda je 1.400 m, a profii @& 200 mm (ductile, rekonstrukcija, povratni vod jednakih
karakteristika). Precrpljivanje u vodospremu Zecevo je nuzno jer se veci dio potroSaca
nalazi na visoravni s kotama izmedu 220 i 250 m n.m. Iz vodospreme se gravitacijski
opskrbljuju naselja Varivode, Kakanj, Rupe, Pevrske, Krnjeuve, Dobropolja itd.

Do pred rat crpna stanica je radila na nacin da je sva dolazna voda istjecala u pripadni crpni
bazen, odakle se tlaCila u vodospremu Ze€evo. Da bi se iskoristio predtlak na usisu i time
smanijila visina dizanja pumpe, te tako i potrodnja elektriCne energije, crpna stanica je
rekonstruirana nakon rata i radi bez crpnog bazena, a dovodni cjevovod je prikljucen
direktno na usis crpki. Crpna stanica radi automatski bez posade, a signali se prenose u
centar nadzora i upravljanja u Sibenskom Vodovodu.

Rekonstrukcijom vodospreme ZeCevo, kao i magistralnog cjevovoda od vodotornja Kistanje
prema ZeCevu, omoguceno je da veéim dijelom godine (proljeCe, jesen i zima) opskrba
bude gravitacijskim putem, dok se precrpna stanica Ze€evo ukljuCuje povremeno. U ljetnom
periodu njeno ukljuCivanje je CeSce.

Kod provjere nacina izvodenja cjevovoda i dalje je neophodno ukazati na okolnost da nije
izveden niti jedan zra¢ni ventil, predviden na mjestima gdje niveleta cjevovoda prelazi iz
uspona u pad, pa stoga ne postoji automatsko ispustanje zraka u cilju normalnog te€enja
punim profilom.

Kod eksploatacije vodoopskrbnog sustava Ze€evo vrsi se snabdijevanje:

1. na glavhom gravitacijskom vodu: naselja Laliéi, Peri¢i i Mjerkagi.

2. ogranak od rezervoara prema DPevrskama: naselja Zeéevo, Cakiéi, Tosiéi, Devrske,
Krnjeuve, Lezaji¢i, Gosici, Dobri¢i, Zezelji i IvoSevci.

3. ogranak prema Varivodama: naselja Varivode, Kakanj, Gajice, Ognjenovici,
Smrdelji, Tomasoviéa Stanovi, Iéevo, Laskovica, Rupe, Tepiéi, Silov i Veroviéi.

Ogranak IvoSevci izveden je u duzini 8.000 m (azbest-cementne cijevi tip C, & 150 mm), a
protok vode osiguran direktnim priklju¢kom na tlacni cjevovod & 200 mm (c.s. Miljacka —
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vodotoranj Kistanje). Mjesto priklju¢ka nalazi se s istoéne strane ceste Knin — Kistanje kod
Rudela.

Na ovom ogranku vrSi se snabdijevanje vodom sljedec¢ih naselja: Rudele, Ugr€iéi,
Vujasinoviéi, TiSme, Korolije, Manojlovici i Dobrovari.

Na ovom ogranku lvoSevci snabdijevanje vodom zadovoljava u odnosu na potrebne koliine
i pritisak osim u ljetnom periodu, kada je prisutna redukcija vode u vodoopskrbnom sustavu
grupnog vodovoda Kistanje.

Crpna stanica IvoSevci i rezervoar Slieme, predvideni u cilju sigurnijeg snabdijevanja
naselja Vujasinovi¢a i TiSama kao i naselja Korolija i Manojlovi¢a, gdje nisu zadovoljene
potrebne koli¢ine vode i pritisak, nisu izvedeni. Medutim, izgradnjom ovih objekata
rasteretio bi se tlacni cjevovod od c.s. Miljacka do vodotornja Kostelovaca.

Snabdijevanje vodom mjesta Kistanje zadovoljava, jer su sva domacinstva direktno spojena
na tlacni cjevovod, a $to ima za posljedicu da u toku ljetnog perioda to podruc¢je ne moze se
obuhvatiti redukcijom vode kako bi se stvorili povoljniji uvjeti usmjeravanja veée koli€ine
vode iz vodotornja Kistanje u vodoopskrbni sustav Ze€evo ili Macure.

Takoder, moze se konstatirati da naselja: Mazibrade, Bjelanovici, Martiéi i Cugevo, koja su
u neposrednoj blizini mjesta Kistanje, a prikljuéena su na tlacni cjevovod, imaju
zadovoljavajuce rijeSenu vodoopskrbu u odnosu na maksimalnu potrosnju vode i pritisak na
izljevnim mjestima kucne instalacije.

Vodoopskrbni sustav Raduci¢ do danas nije u potpunosti realiziran - u novoj crpnoj stanici
Miljacka su instalirane crpke i izgraden je dio cjevovoda.

Od predvidenih objekata je izgradeno:
o tlaéni cjevovod od c.s. Miljacka do rezervoara Raducka glava u duzini 6.141 m,
& 200 mm (od toga €elinih cijevi u duzini 2.197 m & 200 mm za pritisak 35 bara);
e vodosprema Raduéka glava, zapremine 500 m>;
e gravitacijski vod za Raduci¢, duzine 2.742 m od azbest-cementnih cijevi & 124 mm.

Izradenom dokumentacijom je predvidena izgradnja:

e crpne stanice Vejnovici koja bi sluzila za prepumpavanje vode u vodospremu
Padane (u crpnoj stanici predviden je usisni rezervoar zapremine 43 m?, iz kojeg bi
se voda tlacila crpkom kapaciteta Q = 8,63 l/sek, Hyan 115,0 m n.m.);

e tlacnog cjevovoda ukupne duZine 5.693 m od cijevi @ 150 mm i & 125 mm,;

e gravitacijskog voda od c.s. Vejnovi¢ preko Mokrog Polja do Ervenika u duZini
13.129 m (od cijevi & 200 mm, & 150 mm, & 100 mm);

o vodospreme Padane, zapremine 250 m?®;

e crpne stanice Padane (crpke kapaciteta Q = 2,5 I/sek, Hyan 100,0 m n.m.);

¢ tlacnog cjevovoda od c.s. Padane do vodospreme Oton u duZini 667 m (od cijevi
& 80 mm);

e gravitacijskog voda od vodospreme Padane do Oc¢estova ukupne duzine 6.343 m
(od cijevi @ 150 mm i 125 mm);

e vodospreme Oton, zapremine 100 m°.

Podsustav - Vodovod Promina
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Sto se tite podsustava Promina, izvedena je nova vodosprema Lukar (V=2x250 m3,
374,0/370,0 m n.m.), kao i tlacni cjevovod duljine cca 9.000 m profila ductile & 350 mm.
Voda se tim cjevovodom tlaci iz c.s. Miljacka, gdje su za podru¢je Opcine Promina
instalirani kapaciteti, prvotno namijenjeni, kako je ve¢ reCeno, tlatenju vode u vodospremu
Raducka glava, a koji ukupno iznose 31 I/'s sa H man =300 m (1 x 31 I/s + 31 I/s pricuve=62
I/'s ukupno).

Podsustav - Vodovod Cikola

U nadleznosti Vodovoda i odvodnje Sibenik nalazi se danas i dio sustava s izvorista Cikole,
putem kojega voda stize do vodospreme Bogoc€in, koja predstavlja spojnu toCku
vodoopskrbnih sustava Jaruga i Cikola.

Voda iz vodospreme Cikola (V=2x1.000 m?, 364,0/360,0 m n.m.) stize gravitacijskim putem,
cjevovodima ductile & 350 mm do vodospreme Kljaci (V=2x100 m?, 336,0/332,0 m n.m.), uz
koju je smjestena istoimena crpna stanica koja vodu transportira tlaénim cjevovodom ductile
& 350 mm do vodospreme Sv. Marko (V=2x500 m3, 556,0/552,0 m n.m.), odakle se, pak,
voda gravitacijskim cjevovodom (ductile & 200 mm) spusta u vodospremu Vinovo Donje
(V=2x500 m?3, 434,0/430,0 m n.m.), te dalje, cjevovodom istih karakteristika, do spoja na
stari Celi¢ni cjevovod & 80 mm, koji ulazi u vodospremu Bogocin. Na stari Celi¢ni cjevovod
se s druge strane, iz smjera vodospreme Mideno Brdo, prikljuCuje gravitacijski €eli¢ni
cjevovod @ 125 mm.

5.2 Rad Drnis
5.2.1 Povijesni pregled

Na podrucju bivde opcéine Drni§ postojala su, povijesno gledano, dCetiri odvojena
vodoopskrbna sustava:

e vodovod s izvora V. ToCak

e Vodovod Dalmatinske zagore

e vodovod Promina

e vodovod Cikola

Voda je dovedena u Drni$ jos u tursko doba. Vodovod je vodio s Promine od izvora V.
TocCak do turske dZzamije, gdje je bila podignuta ¢esma radi ritualnog umivanja.

Izgradnja sustava Vodovod Dalmatinske zagore (VDZ) je bila zapocdeta 1937., a 1955. je
pusten u pogon. Voda se zahvaca iz podvodnih izvora u jezeru Torak, putem crpne stanice
kroz tlacni cjevovod & 250 mm od Celika, duljine 4.920 m, tlaci se koli¢ina vode Q = 50 I/s u
vodospremu Pokrovnik na koti 319,40/315,40 m n.m. U strojarnici c.s. Torak instalirana su
tri agregata s odgovarajuc¢im elektromotorima (dva u paralelnom radu daju 2x25 = 50 I/s, a
treci je rezerva). Instalirana elektriCha snaga iznosi 3x140 kW = 420 kW.

U sklopu vodospreme Pokrovnik izgradena je i c.s. Pokrovnik koja vodu diZze do centralne
vodospreme Mideno, koja je smjeStena na koti 439,00/434,95 m n.m. Instalirana elektricna
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snaga iznosi 3x70 kW = 210 kW. Time je veliko podru€je od Pokrovnika do Moseca,
Siveri¢a i DrniSa preko Bogocina i Perkovi¢a pa kasnije do PrimoStena (1965. god.) dobilo
skromne koli¢ine vode (ukupni kapacitet 50 I/sek). Ugradene cijevi na podrucju Dalmatinske
zagore uglavnom su & 250 mm, 200 mm, 175 mm, 150 mm, 125 mm, 100 mm, 90 mm, 80
mm, 60 mm, 50 mm i 40 mm.

Vodovod Cikola, s izvorista rijeke Cikole, kapaciteta oko 200 I/s, izgraden je veéinom od
azbestcementnih cjevovoda, kao i distributivna mreza u samom gradu DrniSu. Glavni
cjevovod tog vodovoda je azbestcementni cjevovod profila & 350 mm koji gravitacijskim
putem dovodi vodu od vodospreme Cikola do vodospreme Runje$a smjestene na brdu
nadomak Drni$a. Vodosprema Cikola smjestena je iznad vodozahvata Cikola, a vodu prima
tlagenjem uz pomoc istoimene crpne stanice smjestene uz vodozahvat.

5.2.2 Postojece stanje

Za Vodovod Dalmatinske zagore, to jest, njegovo stanje opisano u povijesnom pregledu,
utvrden je niz problema:

¢ Crplienje vode (dva puta) na veliku visinu $to uzrokuje i veliku potroSnje elek.
energije.

e Sustav je projektiran za potrebe Zeljeznica, te snabdijevanje putem javnih seoskih
¢esmi s niskim potroSnim normama $to pored izgradnje nepredvidenih seoskih
mreZa stvara nedostatak vode.

e Zbog konfiguracije terena prisutni su visoki tlakovi koji na cjevovodima ondasnje
tehnoloske kvalitete sigurno izazivaju gubitke vode.

o NajtezZi problem je pojava zamucivanja izvoriSta u jezeru Torak za vrijeme jacih kisa.
Tada voda iz sustava VDZ nije za pice.

Crpiliste na jezeru Torak je konzervirano, te se voda tlaCi preko novog tlatnog cjevovoda
crpnom stanicom iz Lozovca u c.s. Pokrovnik. Cijeli taj dio sustava nalazi se u nadleznosti
Vodovoda i odvodnje Sibenik, kao i vodovod Promina. U sklopu te rekonstrukcije van
upotrebe je stavljena i vodosprema Mosec, tako da Drni$ viSse ne dobiva vodu iz smjera
jugozapada.

Tla¢ni cjevovod od vodozahvata Torak do vodospreme Runje$a (V=2x600 m?, 348,0/343,0
m n.m.), koristi se, pak, kao gravitacijski u povratnom smijeru, i sluzi za vodoopskrbu sela
Kaogine, Siritovci, Klju¢, Drinovci, Bristane, Bogati¢. Potez cjevovoda od sela Klju¢ do
samog vodozahvata stavljen je van upotrebe.

2005. godine, nakon rekonstrukcije, odnosno dodavanja dijela elektropostrojenja za novu
crpku od 132 kW, te mjerne opreme za pracéenje razine vode u izvoristu, pustena je u rad
c.s. Cikola, bitna za normalnu opskrbu vodom Drni$a i okolice.

Na cjevovodu profila @ 350 mm, kojim voda stize s vodozahvata Cikola do vodospreme
Runjeda, postoje prikljuéci za usputne potroSate. Za opskrbu vise zone samog grada
DrniSa, voda se istim cjevovodom dovodi do c.s. Drni§, odakle se prepumpava tlaCnim
cjevovodom (azbestcementni & 200 mm) do nove vodospreme Kalun (V=500 m?3, 400,0 m
n.m.), koja se nalazi na viSoj koti od svoje istoimene prethodnice, koja je stavljena van
upotrebe.

Za vodoopskrbu Siveri¢a koristi se vodosprema Kukavica (V=2x100 m?3, 469,0/465,0 m
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n.m.), do koje voda stize iz smjera grada DrniSa gravitacijskim putem do c.s. Siveric,
(azbestcementnim cjevovodom profila & 300 mm i & 200 mm), odakle se prepumpava u
samu vodospremu.

Azbestcementni cjevovod profila & 300 mm nakon odvojka prema vodospremi Kukavica
skreéa na jugoistok, prolazi naselijem Gradac i spaja se na vodospremu Cikola, tvoreéi tako
prsten oko Petrovog polja s prije opisanim objektima.

Iz vodospreme Bijela glavica (V=500 m?, 439,66/436,16 m n.m.), do koje se voda tladi iz c.s.
Kanjani cjevovodom ductile & 200 mm, bilo je predvideno da se voda povratnim vodom
(ductile @ 250 mm) gravitacijskim putem Salje za Par€i¢, Kanjane i Mioci¢. Ipak, buduéi da
vodosprema svojim kapacitetom nadmasuje potrebe spomenutih naselja, omogucena je
opskrba $ireg podruéja, ukljudujuéi nisku zonu Drnia i povratnu vodoopskrbu prema Cikoli,
preko cijelog spomenutog prstena. Poglavito u zimskom razdoblju, vodosprema se puni
preko noéi, a preko dana opskrbljuje navedeno podrudje, Cime se izbjegava koriStenje
skuplje el. energije, takoder i za crpke u c.s. Cikola, koje tlage vodu u vodospremu Cikola.
Preko ljeta se ukazuje potreba da se c.s. Cikola aktivira i u dnevnom razdoblju.

U podsustavu Cikola nalazi se jo$ i vodosprema Mirlovié Polje (V=80 m3, 497,0 m n.m.), do
koje voda stize tlacnim cjevovodom & 90 mm, uz pomo¢ istoimene crpne stanice smjestene
uz vodospremu Cikola.

Takoder, juzno od vodospreme Cikola nalaze jo$ dvije vodospreme manjeg kapaciteta,
vodosprema Sinobor (V=200 m?3, 450,0 m n.m.), i pripadna c.s. Kljaci Mali, te vodosprema
Cavoglave (V=200 m?, 477,0/473,0 m n.m.),, kao i istoimena crpna stanica. Od spomenutih
objekata granaju se cjevovodi koji dijelom zalaze i u Splitsko-dalmatinsku Zupaniju.
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5.3 Komunalno poduzecée Knin

Vodoopskrbnim sustavom grada Knina te obliznjih naselja Vrpolje, Kovaci¢, Golubi¢ i
Potkonje upravlja Komunalno poduzeée Knin.

Vodoopskrbni sustav se sastoji od dva podsustava (s obzirom na vodozahvate): Simi¢a
vrelo (slike 5.1.3-1) i Kovaci¢. Postoji jos i tzv. ZeljezniCki sustav kojim ne upravlja
komunalno poduzece, ali je na njega spojeno 120 potroSaca.

Slika 5.3-1:  Simiéa vrelo

Cjevovodi u gradu Kninu koji se vodom snabdijevaju iz vodozahvata Simi¢a vrelo podijeljeni
su u dvije zone - niska i visoka, te snabdijevaju vodom grad Knin i obliznja naselja (slika
5.1.3-2).

Vodoopskrbni plan Sibensko-kninske Zupanije 78



Institut za elektroprivredu i energetiku d.d. i InZenjerski projektni zavod d.d.

CS SIMICA VRELD

Q= 100-500 1k
WEWELJU N |
KE)=3'14 M nm Evor
W=300 m3 Gl.lgil'll:l
wrelo
Izwori
Cmao
wrelo

WS KOwaCIs
KD=220 mnm
W= 400 m3

KD=259 mnm
W= 000 ms

WS TWREBAWA
KD=283 mnm
W=200 m3

VODOOPSKRENI SU
B | VODOSPREMA
CRPMA STANICA

VODOCRPILISTE
VODOOPSKRBENI SUSTAV VISOKA ZONA

AR T

STAV

HEC

Slika preuzeta iz: Vodoopskrbni sustav Knin, Analiza gubitaka
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Smanjenja gubitaka vode, IMGD d.o.o., 2007.
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Slika 5.3-2:  Vodoopskrbni sustav Knina
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Glavni vodozahvat Simi¢a vrelo je kapaciteta od 100 I/s (su$no razdoblje) do 600 I/s. Voda
se transportira preko crpne stanice u 3 smjera: u zonu visokog tlaka preko vodospreme
Veljun (V=300 m®), u zonu niskog tlaka preko vodospreme Spas (V=1.000 m?) (slika 5.3-3) i
u zonu Golubi¢ preko vodospreme Mariéi (V=2x200 m?).

=

Slika 5.3-3:  Vodosprema Spas

Vodoopskrbni sustav u naselju Kovaci¢ vodom se snabjeva preko crpne stanice Kr&i¢ i
vodospreme Kovagié (V=400 m>, kota donje plo¢e 290 mnm).

Ukupna duljina cjevovoda (transportnih i distributivnih) se procjenjuje na 60 km.

U sustavu dominiraju AC cjevovodi (prema procjenama 85%), ali ima i cijevi od Celika i
lievanog Zeljeza. U naselju Golubi¢ u skorije vrijeme su izgradeni novi cjevovodi koji su
izvedeni od PEHD-a.

Priklju€ci su uglavnom izvodeni individualno za pojedine potroSace (postoji viSe zgrada na
podru¢ju grada Knina za koje su izvedeni zajedni¢ki priklju¢ci). Materijal prikljuCaka su
pocincane cijevi.

U tablici 5.1.3-1 navedeni su podaci o broju korisnika tj. svih potroSaca po zonama u skladu
s prikazom na slici 5.3-2.

Tablica 5.1.3-1: Komunalno poduzece Knin - podaci o broju korisnika
Zone Korisnici Gospodarstvo Kuéanstva
Zona 1 Visoka zona Knin 790 31 759
Zona 2 Niska zona Knin 3186 257 2929
Zona 3 Golubié 283 4 279
Zona 4 Kovaci¢ 231 1 230
UKUPNO: 4490 293 4197
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5.4 Komunalno drustvo Biskupija

Vodoopskrbnim sustavom Biskupije te obliznjih naselja upravlja Komunalno poduzece
Biskupija. Vodoopskrbni sustav se dijeli na dva manja podsustava:

- vodoopskrbni sustav Lopusko vrelo

- vodoopskrbni sustav Kosov¢ica

Vodoopskrbni sustav Lopusko vrelo zahvac¢a vodu iz izvora Lopusko vrelo (slike 5.1.4-1 i
5.1.4-2) minimalnog kapaciteta 320 I/s na koti 222 m n.m. Pored izvora nalazi se crpna
stanica Lopusdko vrelo (slika 5.1.4-2) kapaciteta 9 I/s, koja dize vodu u vodospremu
Biskupija (slika 5.1.4-3), korisnog volumena 200 m>. Kota gornje vode je 298 m n.m.
Manomatarska visina dizanja crpne stanice iznosi 80,65 m. Tla¢ni cjevovod od crpne
stanice Lopusko vrelo do vodospreme Biskupija je od nodularnog lijeva promjera @150 mm
za radni tlak 10 bara. DuZina tlaCnog cjevovoda je 433,85 m.

e
4-& F

Slika 5.4-1:  lzvor Lopusko vrelo i c.s. Lopudko vrelo

Slika 5.4-2: Izvor Kosovdica i c.s. Kosovdica vrelo

Iz vodospreme Biskupija vodom se gravitacijski opskrbljuju naselja Biskupija, Orli¢ i
Markovac. Gravitacijski cjevovod je izraden od PEHD cijevi DN 150 i DN 110 mm (vanjski
promjer). Ukupna duljina manjih ogranaka od glavnog opskrbnog cjevovoda do manjih
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zaselaka je cca 8.400 m. Ovi ogranci su promjera DN 63 mm. Zbog nedovoljnog pritiska u
cjevovodu, ovaj vodoopskrbni sustav ne zadovoljava potrebe naselja na veéoj nadmorskoj
visini.

Vodoopskrbni sustav Kosov€ica zahvaca vodu iz izvora Kosovcica minimalnog kapaciteta
250 I/s na koti 260 m n.m. i preko crpne stanice Kosovcica (Slika 5.1.4-3) kapaciteta 5 I/s
diZze vodu u vodospremu Kosovéica korisnog volumena 250 m®. Kota gornje vode je 337 m
n.m., a manometarska visina dizanja crpne stanice iznosi 82,12 m.Tlacni cjevovod od crpne
stanice Kosov€ica do vodospreme Kosov€ica je promjera ®150 mm. DuZina tlatnhog
cjevovoda je cca 280 m.

Iz vodospreme Kosov€ica vodom se gravitacijski opskrbljuju dio naselja Ridane, Zvjerinac i
Uzdolje te tvornica ,Knauf“. Gravitacijski cjevovod od vodospreme Kosovc€ica do tvornice
.Knauf* je izraden od cijevi promjera ®150 mm u duzini cca 2.540 m i ®100 mm u duZini
cca 1.730 m. Ukupna duljina ostalih opskrbnih cjevovoda na ovom podruéju iznoci cca
12.000 m. Ovi ogranci su promjera ®100 mm, ®80 mm i DN 63 mm.

Zbog nedovoljnog pritiska u cjevovodu, ovaj vodoopskrbni sustav ne zadovoljava potrebe
naselja na vec¢oj nadmorskoj visini.

5.5 Komunalno drustvo Kijevo

Vodoopskrbnim sustavom Opcine Kijevo upravlja Komunalno drustvo Kijevo. Sustav se
koristi vodozahvatom Vukovi¢a vrelo, gdje je izvedena crpna stanica i magistralni tlacni
cjevovod duljine 4,4 km za dovod vode do vodospreme Bajane (1.000 m®, k.d. 536,4
m n.m.).

Izvor Vukovi¢a vrelo jedan je od vaznijih izvora rijeke Cetine. Na vodozahvatu toga izvora
za potrebe vodoopskrbe Vrlike povremeno se ukljuCuje jedna crpka kapaciteta 50 I/s, za
vodoopskrbu opc¢ine Kijevo dovoljan je povremeni rad crpke od 18 I/s. Prema navodima
komunalnih poduzec¢a, izdasnost izvora u potpunosti zadovoljava potrebe korisnika.

Spomenuti magistralni cjevovod vodi od zahvata do vodospreme Runjevica na istoimenom
lokalitetu, zaobilazi tu vodospremu i vodi dalje do vodospreme Bajane. U svom po&etnom
dijelu polozZen je paralelno cjevovodu koji dovodi vodu do vodospreme Runjevica. Iz te
vodospreme opskrbljuju se, naselja Opc¢ine Civljane i Grada Vrlike, ali tim sustavom
upravlja komunalno poduzeée Usluga iz Vrlike, koja administrativno pripada Splitsko-
dalmatinskoj Zupaniji.

Opisani sustav izgraden je nakon Domovinskog rata. U planu je bio i nastavak magistralnog
cjevovoda prema naselju Polaca koji do sada jo$ nije izveden. Naselje Kijevo, opc¢insko
srediste, udaljeno je samo Cetiri kilometra od izvora rijeke Cetine, ali do 2001., kada je novi
sustav pusten u pogon, nije u svojoj povijesti imalo pitku vodu iz slavine. Ondje su sada
sagradena 23 kilometra vodovodne mreze, raCunajuci lokalnu distributivnhu mrezu, kojom se
iz vodospreme Bajane opskrbljuju gotovo svi naseljeni dijelovi Kijeva. Ukupan broj
stanovnika priklju¢enih na vodovod tako iznosi cca 1000 stanovnika.
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5.6 Tehnicke karakteristike i stanje objekata pojedinih sustava

Vodovodne mreZe na podrugju Zupanije su se gradile ovisno o potrebama za vodom, kako
je opisano u povijesnom pregledu, bilo da se radilo o razvoju sto€arstva u zaledu, kao $to je
slucaj u pocetku kod vodovoda Dalmatinske zagore, bilo o razvoju turizma u priobalju.

Sustavi su dalje bili tehni¢ki analizirani, sanirani i dogradivani, ovisno o rastuéim potrebama
za vodom i razvoju pojedinih podrudgja.

Danas na podruéju Zupanije vecina glavnih dovodnih cjevovoda svojim karakteristikama
(propusna mog¢, stanje ispravnosti) pruza moguénost svrsishodnog koridtenja s obzirom na
sadasnji broj, vrstu, raspored korisnika vode te postojeée potrebe za vodom pojedinih
korisnika, kao i tijekom planskog razdoblja do 2015. kao prve faze, te do 2025. kao kona¢ne
faze izgradnje. Isto tako, velika vecina postoje¢ih vodosprema svojim karakteristikama
(kapacitet, stanje ispravnosti) zadovoljava spomenute parametre. Sve ovo, naravno, vrijedi
uz pretpostavku provodenja potrebnih aktivhosti na odrZzavanju spomenutih objekata, te
eventualnih rekonstrukcija.

Podjelom u nekoliko glavnih skupina mogu se najbolje predoditi karakteristike sustava na

podrugju Zupanije.

5.6.1 Vodovod i odvodnja Sibenik
5.6.1.1 Karakteristike ugradenih cjevovoda i postoje¢ih vodosprema

U nastavku se daje tabelarni pregled ugradenih cjevovoda, kao i tabelarna i graficka
razrada po kategorijama.

Tablica 5.6.1-1: Pregled ugradenih cjevovoda — za vodovod Jaruga (do 2005.)
Redni Profil Duljina Godina
broj Tip Dionica Materijal (mm) (m) ugradnje
1 tlacni c.s. JARUGA-vsp. BRINA mannesmann 200 600,0 1926
2 gravitacijski vsp. BRINA-vsp. METERIZE lijevano Zeljezni 200 7.974,0 1928
3 tlacni c.s. JARUGA-vsp. BRINA | Celiéni 450 376,0 1954
tlacni c.s. JARUGA-vsp. BRINA | lijevano Zeljezni 450 223,0 1954
4 gravitacijski vsp. BRINA-po. TRTAR Celicni 400 399,0 1954
gravitacijski vsp. BRINA-po. TRTAR lijevano Zeljezni 400 3.216,0 1954
5 gravitacijski po. TRTAR-vsp. METERIZE Celiéni 400 616,0 1954
gravitacijski po. TRTAR-vsp. METERIZE lijevano Zeljezni 400 3.743,0 1954
6 gravitacijski vsp. METERIZE-vsp. KRIZ lijevano Zeljezni 300 444,0 1954
gravitacijski vsp. METERIZE-vsp. KRIZ lijevano zeljezni 250 2.148,0 1954
7 gravitacijski vsp. KRIZ-RAZINE lijevano Zeljezni 300 2.789,0 1954
8 gravitacijski vsp. METERIZE-vsp. SUBICEVAC lijevano Zeljezni 200 725,0 1954
gravitacijski vsp. METERIZE-vsp. SUBICEVAC lijevano zeljezni 250 524,0 1954
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Redni Profil Duljina Godina
broj Tip Dionica Materijal (mm) (m) ugradnje
9 crpni vod jezero TORAK PE 250 81,0 1955
10 tlacni cs. TORAK-vsp. POKROVNIK Celiéni 250 4.920,0 1955
11 tlacni cs. POKROVNIK-vsp. MIDENO Celicni 250 2.950,0 1955
12 gravitacijski vsp. MIDENO-po. KREMENOVO Celi€ni 200 7.072,0 1955
13 gravitacijski po. KREMENOVO-vsp. PERKOVIC Celiéni 200 13.000,0 1955
14 razvodni vod iz vsp. POKROVNIK celicni 40,60,80 18.780,0 1955

tranzitno vsp. MIDENO-vsp. MOSEC-SIVERIC
15 opskrbni sjeveroistok Celicni 175 12.304,0 1955
vsp. MIDENO-vsp. BOGOCIN-
16 ogranak jugozapadni dovod Celi€ni 125 11.668,0 1955
17 ogranak iz vsp. POKROVNIK juzni dovod Celiéni 100 28.948,5 56-64
ogranak iz vsp. POKROVNIK juzni dovod Celicni 80 12.406,5 56-64
iz vsp. POKROVNIK sjeveroisto¢ni
18 razvodni vod dovod Celi€ni 80 1.686,0 56-64
iz vsp. POKROVNIK jugozapadni
19 razvodni vod dovod ACTC 150 22.060,0 56-64
20 razvodni vod ogranak za Dubravu spoj 200, 700 ACTC 150 3.300,0 1957
21 opskrbni dovod | vsp. KRIZ-ogranak Zablac¢e lijevano Zeljezni 250 2.300,0 1962
22 opskrbni dovod | ogranak Zabla¢e — ZABLACE ACTC 125 3.000,0 1962
23 gravitacijski vsp. BRINA-p.o. TRTAR ACTC 350 3.615,0 1962
24 opskrbni dovod | vsp. LEC-VODICE ACTC 250 2.600,0 1966
tranzitno
25 opskrbni za VODICE-hotel PUNTU ACTC 200 2.000,0 1966
tranzitno
opskrbni za VODICE-hotel PUNTU ACTC 150 260,0 1966
26 opskrbni dovod | VODICE-TRIBUNJ (Sovlje) ACTC 100 1.350,0 1966
27 gravitacijski vsp. LEC-ZATON ACTC 125 2.600,0 1966
28 tlacni cs. JANDRICI | ll-vsp. LEC ACTC 125 6.500,0 1966
29 gravitacijski dovod preko SIBENSKOG MOSTA X4 | ACTC 150 1.440,0 1967
30 ogranak ZABLACE-SOLARIS ACTC 350 1.000,0 1968
ogranak ZABLACE-SOLARIS ACTC 300 800,0 1968
31 gravitacijski vsp. KAMENAR-vsp. ZABORIC ACTC 350 1.164,0 1971
gravitacijski vsp. KAMENAR-vsp. ZABORIC ACTD 350 1.772,0 1971
gravitacijski vsp. KAMENAR-vsp. ZABORIC Celicni 350 650,0 1971
gravitacijski vsp. KAMENAR-vsp. ZABORIC ACTD 350 3.424,0 1971
gravitacijski vsp. KAMENAR-vsp. ZABORIC NKT (danske) 200 262,0 1971
gravitacijski vsp. KAMENAR-vsp. ZABORIC ACTD 300 2.814,0 1971
32 tlacni ps. ZABORIC-vsp. JASENOVAC Celicni 300 1.887,0 1971
33 tlacni vsp. JASENOVAC-vsp. PRIMOSTEN | ACTC 300 495,0 1971
tlacni vsp. JASENOVAC-vsp. PRIMOSTEN | ACTD 300 1.226,0 1971
tlacni vsp. JASENOVAC-vsp. PRIMOSTEN | ACTE 300 7.874,0 1971
tlacni vsp. JASENOVAC-vsp. PRIMOSTEN | g&eli¢ni 300 817,0 1971
34 tlacni CS. KOVCA-vsp. LEC ACTC 300 4.000,0 1970
35 podmorski MAKIRINA-TISNO PE 200 400,0 1971
36 gravitacijski cs. KOVCA-vsp. LEC ACTC 125 5.300,0 1971
gravitacijski cs. KOVCA-vsp. LEC ductile 100 3.500,0 1971
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Redni Profil Duljina Godina
broj Tip Dionica Materijal (mm) (m) ugradnje
37 gravitacijski vsp. PERKOVIC-PRIMORSKI DOLAC | ACTC 125 3.000,0 1971
38 gravitacijski vsp. BRINA-tunel KAMENAR eliéni 700 8.154,0 1974
39 tlacni JARUGA-vsp. BRINA celicni 500 635,0 1974
40 gravitacijski vsp. BRINA-spoj na DN 700 mm Celicni 500 727,0 1974
41 gravitacijski tunel KAMENAR-vsp. KAMENAR celiéni 700 700,0 1974
42 tlaéni cs. JANDRICI | ll-vsp. MAKIRINA ACTC 200 4.200,0 1974
43 gravitacijski vsp. MOST-SRIMA ACTC 450 3.540,0 1976
44 gravitacijski dovod SRIMA VODICE Gelicni 350 3.080,0 1976
45 gravitacijski vsp. METERIZE-vsp. MOST Celicni 350 5.350,0 1976
46 gravitacijski vsp. BILICE-RASLINA ACTC 200 950,0 1977
podmorski BILICE-RASLINA PE 150 250,0 1977
47 gravitacijski SRIMA-JADRIJA ACTC 450 740,0 1978
gravitacijski SRIMA-JADRIJA ACTC 300 840,0 1978
gravitacijski SRIMA-JADRIJA ACTC 250 2.980,0 1978
48 podmorski SRIMA-o0. PRVIC PE 150 1.202,0 1978
49 podmorski JADRIJA-0. ZLARIN PE 150 1.760,0 1978
50 gravitacijski vsp. PRIMOSTEN-vsp. ROGOZNICA | ACTC 350 1.092,0 1980
gravitacijski vsp. PRIMOSTEN-vsp. ROGOZNICA | &eliéni 360 1.457,0 1980
gravitacijski vsp. PRIMOSTEN-vsp. ROGOZNICA | &eli¢ni 310 1.343,0 1980
gravitacijski vsp. PRIMOSTEN-vsp. ROGOZNICA | ACTC 250 2.341,0 1980
gravitacijski vsp. PRIMOSTEN-vsp. ROGOZNICA | g&eliéni 250 294,0 1980
51 gravitacijski vsp. ROGOZNICA-MOST ACTC 300 1.700,0 1980
gravitacijski vsp. ROGOZNICA-MOST ACTC 250 1.200,0 1980
vsp. MAKIRINA-uvala MAKIRINA
52 gravitacijski spoj na DN 600 ACTC 250 2.000,0 1981
53 podmorski ROGOZNICA-RAZANJ PE 150 900,0 1984
54 gravitacijski vsp. KAMENAR-vsp. OBLIC lijevano zeljezni 400 2.500,0 1985
55 gravitacijski vsp. OBLIC-RAZINE lijevano Zeljezni 400 1.050,0 1986
PO. TRTAR-vsp. METERIZE
56 gravitacijski (rekonstrukcija) ACTC 500 1.150,0 1986
PO. TRTAR-vsp. METERIZE
gravitacijski (rekonstrukcija) ACTC 450 1.800,0 1986
57 podmorski BRODARICA-o0. KRAPANJ PE 110 400,0 1987
58 gravitacijski LOZOVAC-vsp. SKRADIN lijevano Zeljezni 400 2.820,0 1989
gravitacijski LOZOVAC-vsp. SKRADIN CeliCni 400 1.800,0 1989
podmorski (rekonstrukcija) Celicni 400 280,0 1989
gravitacijski LOZOVAC-vsp. SKRADIN ductile 400 379,0 1989
gravitacijski LOZOVAC-vsp. SKRADIN celicni 100 252,0 1989
59 gravitacijski vsp. SKRADIN - SKRADIN lijevano Zeljezni 300 252,0 1989
60 gravitacijski RASTOVAC-vsp. TISNO lijevano Zeljezni 500 2.300,0 1989
61 podmorski kod mosta u TISNOM PEHD 400 110,0 1990
62 gravitacijski vsp. MOST-ind. zona VODICE lijevano Zeljezni 500 5.400,0 1992
63 gravitacijski vsp. MOST-vsp. CELA ductile 500 12.200,0 1993
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Redni Profil Duljina Godina
broj Tip Dionica Materijal (mm) (m) ugradnje
64 gravitacijski vsp. CELA-IVINJ ductile 600 2.100,0 1993
65 gravitacijski IVINJ-spoj na DN 350 mm ductile 500 800,0 1993
ogranak za Dubravice-cs.
66 gravitacijski DUBRAVICE ductile 250 2.324,0 1994
ogranak za Dubravice-cs.
gravitacijski DUBRAVICE ductile 200 1.310,0 1994
67 tlacni cs. DUBRAVICE-vsp. GRAHOVO ductile 150 5.310,0 1994
ogranak za vsp. SKRADIN-ogranak
68 gravitacijski za DUBRAVICE ductile 400 900,0 1994
69 gravitacijski Cvoriste za h. PUNTA-TRIBUNJ ductile 350 2.400,0 1994
70 gravitacijski vsp. PERKOVIC-PRIMORSKI DOLAC | ductile 100 4.700,0 1994
vsp. PERKOVIC-PRIMORSKI DOLAC
gravitacijski produzZetak ductile 80 885,0 1994
71 gravitacijski LOZOVAC-vsp. MOST ductile 700 10.000,0 1995
72 podmorski kod SIBENSKOG MOSTA 2X 500 mm | geli¢ni 500 600,0 1995
73 gravitacijski vsp. CELA-ogranak za STANKOVCE ductile 700 4.300,0 1995
74 gravitacijski vsp. OBLIC-BRODARICA ductile 350 1.530,0 1996
gravitacijski vsp. OBLIC-BRODARICA ductile 300 650,0 1996
gravitacijski vsp. OBLIC-BRODARICA ductile 250 630,0 1996
75 tlacni vsp. LOZOVAC-vsp. ORLOVACA ductile 600 4.100,0 96-01
76 gravitacijski vsp. ORLOVACA-LOZOVAC ductile 300 2.400,0 96-01
gravitacijski vsp. ORLOVA(:)A-LOZOVAC ductile 200 1.700,0 96-01
vsp. ORLOVACA-ogranak za vsp.
77 gravitacijski KUKALJ ductile 600 8.200,0 96-01
78 gravitacijski ogranak za vsp. KUKALJ ductile 600 800,0 96-01
79 gravitacijski vsp. KUKALJ-ind. zona PODI ductile 600 800,0 96-01
ogranak za vsp. KUKALJ-vsp.
80 gravitacijski JASENOVAC ductile 400 9.500,0 96-01
81 gravitacijski vsp. JASENOVAC-cs. JELINJAK ductile 500 2.100,0 96-01
gravitacijski vsp. JASENOVAC-cs. JELINJAK ductile 300 700,0 96-01
82 tlacni cs. JELINJAK-vsp. DRVENIK ductile 150 1.500,0 96-01
83 tlacni cs. JELINJAK-vsp. KALINA ductile 250 1.200,0 96-01
84 gravitacijski vsp. DRVENIK-KRCULJ ductile 250 650,0 96-01
85 gravitacijski vsp. TISNO-vsp. RADUC ductile 400 7.000,0 96-01
86 gravitacijski PIROVAC-cs. STADIN ductile 300 3.700,0 96-01
87 tlacni cs. STADIN-vsp. ZIBONOGA ductile 300 2.900,0 96-01
88 gravitacijski vsp. ZIBONOGA-STANKOVCI ductile 300 3.000,0 96-01
STANKOVCI-CISTA VELIKA-
89 gravitacijski PIRAMATOVCI ductile 300 12.000,0 96-01
90 tlacni cs. KLJACI-vsp. SV. MARKO ductile 350 3.500,0 96-01
9 gravitacijski vsp. SV. MARKO-UNESIC ductile 200 12.500,0 96-01
92 gravitacijski ZIBONOGA-REDESINOVCI ductile 250 11.300,0 96-01
93 podmorski MAKIRINA-PIROVAC PEHD 300 150,0 01-05
94 tlacni cs. LOZOVAC-vsp. POKROVNIK ductile 300 10.000,0 01-05
95 podmorski ROGOZNICA-ZATOGLAV PEHD 200 650,0 01-05
96 gravitacijski vsp. KALINA-vsp. SUPLJAK ductile 350 6.850,0 01-05
97 ogranak za vsp. SIROKE ductile 150 750,0 01-05
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Redni Profil Duljina Godina
broj Tip Dionica Materijal (mm) (m) ugradnje
ogranak za vsp. SIROKE ductile 100 700,0 01-05
98 gravitacijski CRLJENIK-GRABOVCI-GACELEZI ductile 200 2.300,0 01-05
gravitacijski CRLJENIK-GRABOVCI-GACELEZI ductile 150 10.500,0 01-05
99 dovodni LASKOVICA-vsp. RUPE ductile 300 1.800,0 01-05
dovodni LASKOVICA-vsp. RUPE ductile 100 700,0 01-05
od ogranka za DUBRAVICE-
100 gravitacijski GRACAC ductile 300 3.400,0 01-05
101 gravitacijski podsustav SEDRAMIC ductile 200 1.500,0 01-05
gravitacijski podsustav SEDRAMIC ductile 150 7.292,0 01-05
gravitacijski podsustav SEDRAMIC ductile 100 6.510,0 01-05
od ogranka za BILU VLAKU na
102 gravitacijski cjevovod za CISTU VELIKU ductile 150 3.000,0 01-05
Ukupna duljina ugradenih cjevovoda 493.222,0
Tablica 5.6.1-2: Ugradeni materijal cjevovoda za vodovod Jaruga
Materijal Duljina (m) Udio
ACTC 89.017,0 18,05%
ACTD 9.236,0 1,87%
ACTE 7.874,0 1,60%
Celiéni 143.152,0 29,02%
ductile 198.770,0 40,30%
lijevano Zeljezni 38.408,0 7,79%
mannesmann 600,0 0,12%
NKT (danske) 262,0 0,05%
PE 4.993,0 1,01%
PEHD 910,0 0,18%
Ukupno 493.222,0 | 100,00%
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Slika 5.6.1-1: Podjela ugradenih cjevovoda po materijalu — za vodovod Jaruga — duljina u
(m), udio u (%)

Tablica 5.6.1-3: Ugradeni cjevovodi po razdobljima ugradnje — za vodovod Jaruga
Razdoblje ugradnje Duljina (m) Udio

1926-1928 8.574,00 1,74%
1954-1955 85.978,00 | 17,43%
1956-1966 92.626,00 | 18,78%
1967-1977 69.411,00 14,07%
1978-1987 26.749,00 5,42%
1989-1995 61.422,00 | 12,45%
1996-2001 92.360,00 18,73%
2001-2005 56.102,00 | 11,37%

Ukupno 493.222,00 | 100,00%
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Slika 5.6.1-2: Podjela ugradenih cjevovoda po razdoblju ugradnje — za vodovod Jaruga —
duljina u (m), udio u (%)

Glavni problem, o ¢emu ¢e biti viSe rije€i u poglavlju o gubicima, predstavljaju vodovodne
mreze naselja. Naime, prilikom izgradnje istih postojali su objektivni razlozi za ugradnju
materijala loSije kvalitete kao Sto su azbest cementne cijevi i cijevi od polietilena, poput
brzine izgradnje te nedostatnih financijskih sredstava. Cinjenica da je u Solinu bila
izgradena tvornica AC cijevi, te da su cijevi u odnosu na lijevano Zeljezne bile znatno
jeftinije, pa je realizacija planova vodovodnih mreza bila izglednija.

Buduci da se turistiCko gospodarstvo u priobalju pocelo naglo razvijati, a voda je limitirajuci
Cimbenik razvitka, te uzevsi u obzir prethodno izneseno, danas postojece vodovodne mreze
izgradene od azbestcementnih cijevi i u jednom manjem dijelu od polietilena. Vodovodna
mreza grada Sibenika za razliku od mreza u mjestima priobalja izgradena je od lijevano
Zeljeznih cijevi. Sretna je okolnost da je na vrijeme u odnosu na srodne vodovode
prepoznata Stetnost ugradbe materijala od AC i PE, te je prekinuta ugradnja istih. Od 1991.
godine ugraduju se duktilne cijevi i pocin€ane cijevi manjeg profila koje se betoniraju.

Prvi nagli skok u izgradnji opskrbnih vodova bio je oko 1954. (1955.) godine kada je za
potrebe aluminijske industrije trebalo osigurati Q = 70 I/s. U tom razdoblju je izgradeno
85.978 m cjevovoda od lijevano Zzeljeznih cijevi. Drugi zapazeniji korak bio je od 1995.-
2004. godine kada je ugradeno glavnih gravitacijskih dovoda u duzini od 148.460 m od
kvalitetnog duktilnog materijala.

Cest je slucaj bio da su zemljane radove izvodili sami gradani, bez adekvatnog nadzora, pa
se dogadalo da se cjevovod polozi na nekvalitetno izradenu posteljicu, a nakon toga i
zatrpa bez prvog sloja sa sitnim materijalom.
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Posljedice takvih radnji su kasnija Cesta pucanja cjevovoda na pojedinim dionicama. Ima
sluCajeva da su mjesne zajednice mimo projektne dokumentacije koja je predvidala
izgradnju vodovodne mreze lijevano zeljeznim cijevima narucivale izradu nove projektne
dokumentacije koja ¢e respektirati azbest cementne cijevi i cijevi od polietilena (za tlak 6
bara). Kasnije je vodovod tako izgradene mreze pod pritiskom glede ulozenih sredstava
morao preuzimati u osnovno sredstvo (primjer tako izgradene mreze je mreza naselja
Rogoznica). Vec¢i dio mreze od polietilenskih (PE) cijevi ve¢ je izvaden i zamijenjen
kvalitetnim duktilnim cijevima.

Koliko vrsta cjevovodnog materijala ima utjecaja na u€estalost kvarova daje se u preglednoj
tabeli za razdoblie od 1960.-2004. godine za vodovodni sustav Jaruga pod upravom
Vodovoda i odvodnje Sibenik. Dana je i tabelarna i grafi¢ka razrada po kategorijama.

Tablica 5.6.1-4: Tablica kvarova po godinama — za vodovod Jaruga
TABLICA KVAROVA
BROJ KVAROVA NA CJEVOVODIMA
PROMJER (mm) LZ AC CELIK PE DUKTIL
RAZDOBLJE: DO 1970. GODINE
do $200 89 225 180
od $250 - $400 18 10 30
od $450 - $600
veci od $600
UKUPNO: 107 235 210
RAZDOBLJE: 1971. — 1980. GODINE
do $200 78 310 410 70
od $250 - $400 11 15 40
od $450 - $600
veci od 600
UKUPNO: 89 325 450 70
RAZDOBLJE: 1981. — 1990. GODINE
do $200 92 590 820 320
od $250 - $400 10 30 80
od $450 - $600 2 1
veci od $600
UKUPNO: 102 622 901 320
RAZDOBLJE: 1991. — 1995. GODINE
do $200 90 585 521 250
od $250 - $400 21 22 60
od $450 - $600
veci od $600
UKUPNO: 111 607 581 250
RAZDOBLJE: 1996. — 2000. GODINE
do $200 49 665 510 200
od $250 - $400 21 30 61
od $450 - $600 6 2
veci od $600 3
UKUPNO: 76 697 571 200 3
RAZDOBLJE: 2001. — 2004. GODINE
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TABLICA KVAROVA
BROJ KVAROVA NA CJEVOVODIMA
PROMJER (mm) LZ AC CELIK PE DUKTIL
do $200 6 26 75 98 9
od $250 - $400 4 8 2
od $450 - $600
veci od $600

UKUPNO: 10 34 77 98 9

SVEUKUPNO: 495 2.520 2.790 938 12
Tablica 5.6.1-5: Broj kvarova (ukupni i po km cjevovoda) prema vrsti materijala — za

vodovod Jaruga

Broj
Duljina Broj kvarova
Materijal (m) Udio kvarova po km
AC 106.127 21.52% 2.520 23,7
celicni 142.145 28.82% 2.790 19,6
ductile 198.770 40.30% 12 0,1
lijevano zeljezni 38.408 7.79% 495 12,9
PE 4.993 1.01% 938 187,9
3.000 0,45
- 0,4
2.500
- 0,35
2.000 0,3
- 0,25
1.500
- 0,2 W Broj kvarova
m Udio (%)
1.000 0,15
- 0,1
500
I] | 0’05
0] -0
AC celicni ductile lijevano PE
zeljezni

Slika 5.6.1-3: Broj kvarova s obzirom na udio materijala cjevovoda — za vodovod Jaruga

S obzirom na materijal ugradenog cjevovoda najvise kvarova je bilo na celiénim i
azbestcementnim cjevovodima. Velika zastupljenost kvarova na tim cjevovodima mozZe se
pripisati razlogu njihove starosti, pogotovo za €&eli¢ne cjevovode (cca 50 godina). Prema
proporcionalnoj zastupljenosti materijala u ukupnoj koli€ini cjevovoda, najslabijima su se

Vodoopskrbni plan Sibensko-kninske Zupanije

91




Institut za elektroprivredu i energetiku d.d. i InZenjerski projektni zavod d.d.

pokazali cjevovodi od polietilena.

NajviSe Celi€nog cjevovoda ima na podruéju Dalmatinske zagore, cijevi su uvezene iz ltalije,
a vanjsku zastitu imaju od azbest cementa. Za ocekivati je da i dalje na ovim cjevovodima
ima dosta gubitaka.

Uzimajuéi u obzir Cinjenicu da se je vodovod Dalmatinske zagore pocCeo graditi prije Il
svjetskog rata, te da je veci dio vodovodnog materijala tada bio isporu¢en i deponiran uzduz
trasa zasigurno je doslo uslijed ratnih operacija i do stanovitih ostecenja vanjske izolacije
(mjesta podlozna kvarovima). Tako ugraden cjevovod koji nije branjen katodnom zastitom
uslijed djelovanja lutajucih struja i agresivnosti zemljiSta podloZan je koroziji i propadanju.

Sve navedeno vrijedi i za ostale sustave na podrugju Zupanije.

Vodoopskrbni sustav Jaruga raspolaze zasigurno velikim akumulacijskim prostorom, sto se
moZze vrlo dobro vidjeti iz pregledne tablice postojecih vodosprema u nastavku.

Tablica 5.6.1-6: Pregled izgradenih vodosprema vodovoda Jaruga

kota
broj kota dna | preljeva podrucje
r. br. NAZIV komora | V (m3) (mn.m.) | (mn.m.) vodoopskrbe napomene
1 Brina | 2 500 184,20 189,20 | Tranzit
2 Brina Il 2 600 184,25 189,55 | Tranzit
3 Lozovac 2 10.000 180,00 185,00 | Tranzit
4 Meterize | 2 780 107,18 110,50 | Sibenik
5 Meterize Il 2 3.600 104,81 110,50 Sibenik
Sibenik visoke
6 Meterize Il 2 1.500 136,00 140,00 | zone
7 Subiéevac 2 1.200 62,68 65,68 | Sibenik
Crnica 2 270 72,00 76,00 | Sibenik
10 Kamenar 2 5.500 117,00 122,00 | Sibenik i tranzit
11 Pisak | 2 5.000 91,00 96,00 | Sibenik i tranzit
12 Pisak Il 2 3.000 65,00 69,00 | Sibenik
Sibenik Solaris
13 Kriz 2 1.500 72,20 76,20 | Zablaée
14 | Obli¢ 2 5.500 75,00 80,00 | Sibenik-Brodarica
15 Gomiljak 2 100 44 .50 48,50 | Brodarica-Krapanj
16 Gomiljak | 2 1.000 57,00 61,00 | Brodarica-Krapanj
18 Umac 2 300 180,00 184,00
19 | Gradina 2 160 215,90 219,50
21 Orlovaca 2 2.000 320,00 324,00
22 Kukalj 2 1.000 206,00 210,00 | Indust. zona Podi
23 | Jasenovac 2 250 167,00 171,00 | Grebastica i tranzit
Primost. i Rogoz.
25 | Jelinjak 2 1.000 151,00 155,00 | zalede
26 Perkovi¢ 2 600 269,30 273,35 | Perkovi¢
29 | Zabori¢ 2 130 56,00 60,00 | Zabori¢
31 Bilice 2 1.000 72,00 76,00 | Bilice, Raslina
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Zapad. priobalje i
34 Most 2 6.400 75,45 80,60 | otoci
pune
35 Zlarin 2 300 34,20 37,70 | Zlarin vodonosci
pune
36 Kaprije 2 500 61,00 65,00 | Kaprije vodonosci
: } pune
38 Zirje 2 500 72,00 76,00 | Zirje vodonosci
pune
39 Obonjan 2 1.000 48,50 52,50 | Otok Obonjan vodonosci
40 Grahovo 2 1.000 238,80 243,90 | Dubravice
41 Dubravice 2 250 151,00 154,00 | Dubravice
42 Skradin 2 1.000 86,00 90,00 | Skradin
43 Leé 2 1.000 72,00 76,00 | Zaton-Raslina
; Murter Podradu¢ i
44 Cela 2 2.000 86,00 90,00 | tranzit
Tisno, Jezera,
45 Tisno 2 2.000 72,00 76,00 | tranzit za Murter
46 Radu¢ 2 1.000 62,26 66,88 | Murter-Betina
47 Makirina 2 500 68,25 72,25 | Pirovac
Op¢. Stankovci,
48 Zibonoga 2 2.000 211,00 215,00 | Cista V.
49 Prvi¢ 2 80 53,00 55,00 | Otok Prvi¢
Primosten i
50 Primosten | 2 1.500 91,00 95,00 | Rogoznica
51 Primosten Il 2 340 50,00 54,20 | Primosten
52 Rogoznica 2 1.000 61,00 65,00 | Rogoznica, Razanj
Primost. i Rogoz.
54 Kalina 2 1.000 228,00 232,00 | zalede
Primost. i Rogoz.
55 Drvenik 2 500 320,00 324,00 | zalede
Rupe (zalede
65 Rupe 2 300 210,00 206,00 | Skradina)
66 Sinobor 1 140 495,00 499,00 | Kljaci
Op¢. Unesi¢ Kast.
67 | Sveti Marko 2 1.000 552,00 556,00 | zagora
68 D. Vinovo 2 500 430,00 434,00 | D. Vinovo
Dalmatinska
69 Bogogin 2 300 376,00 380,00 | zagora
70 Sedrami¢ 2 200 Sedrami¢
71 Pokrovnik 2 260 315,40 319,40 | Pokrovnik, Brnjica
Dalmatinska
72 Mideno brdo 2 960 434,95 439,00 | zagora
Ukupni volumen: 74.020

Takav veliki akumulacijski prostor omoguc¢ava pokrivanje neravnomijernosti u dnevnoj
potrosnji, ali u kombinaciji s glavnim dovodnim cjevovodima odgovarajuéeg profila i ustede
u potrosnji energije. Crpljenje je moguée provoditi u noénom razdoblju, kada je manja cijena
elektricne energije. Navedeno se odnosi na dio godine (lijetno razdoblje) kada potro$nja
vode prede granicu do koje je potrebe stanovnistva za vodom moguce namirivati crpljenjem
isklju€ivo na hidro-pogon. Prema navodima djelatnika komunalnog poduzeéa, u zimi, pa sve
do travnja ili svibnja, ne postoji potreba za uklju€ivanjem elektricnih crpki, buduéi da je
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Jaruga vodocrpiliste s vlastitim turbinskim pogonom C¢iji instalirani kapaciteti iznose oko 540
I/s.

Kao potvrda navedenih tvrdnji mogu posluZiti i dijagrami popunjenosti svih vodosprema, za
odabrani karakteristi¢ni ljetni dan, u doba kad je potro$nja najveéa, te za karakteristicni
zimski dan. Iz dijagrama je uo€ljivo da niti tada popunjenost svih vodosprema ne pada ispod
70%. lzvor ovih dijagrama je centar sustava daljinskog nadzora i upravljanja na Lozovcu, s
kojeg se nadzire i upravlja cijelim sustavom u nadleznosti Vodovoda i odvodnje Sibenik i o
kojem ce biti viSe rije€i u nastavku.

Popunjenost swvih wvodosprema

100.0 -

80.0 -f-—=m

R T+ T T T T s L e Tt

s s R L et R L ey R e L L EEEE T L o)
\ |

.0 -

07200 11:30 16:00 20:20 01:00 05120 10:00
10-0E-2009

Slika 5.6.1-4: Popunjenost vodosprema na karakteristi¢ni ljetni dan — Vodovod i odvodnja
Sibenik
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Popunjenost svih wvodosprema
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Slika 5.6.1-5: Popunjenost vodosprema na karakteristi¢ni zimski dan — Vodovod i
odvodnja Sibenik

Na temelju prikazanog moze se konstatirati zna¢ajna predimenzioniranost akumulacijskog
prostora vodosprema. U stru€noj literaturi je moguée naéi podatke o potrebi osiguranja
vodospremnickog prostora od oko 30% maksimalne dnevne potrosnje.

Tako je primjerice prema literaturi (Dieter Schulze: “Die Wasserspeicherung”) za sustave
kojima je cjelokupna vodoopskrba vezana na vodospremnik, volumen vodospremnika 130%
maksimalne dnevne potro$nje za potro$nje do 500 m®*dan; 106% maksimalne dnevne
potrodnje za potrosnje od 2.000 m®dan i 36% maksimalne dnevne potro$nje za potronje
od 4.000 m®/dan i vie.
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Slika 5.6.1-6: Potreban ukupni volumen vodosprema u zavisnosti 0 max. dnevnoj potrosniji

Za vodovod Jaruga, s iscrpljienom koli¢inom vode u danu maksimalne potroSnje od cca
78.000 m® i potrodnjom od cca 47.000 m® taj se omjer kreée oko 72.000/47.000 = 160 %,
odnosno oko 72.000/78.000 = 95 %, ovisno o tome da li se uzimaju u obzir gubici.

Za ilustraciju ovih tvrdnji mogu posluZiti i dijagrami popunjenosti pojedinaénih vodosprema,
od kojih je u nastavku prilozeno nekoliko karakteristicnih primjera — vsp. Sedrami¢, vsp.
Pisak II. Sliéni dijagrami vrijede i za sljede¢e vodospreme: Dubravice, Kriz, Kukalj, Obli¢,
Rupe, Skradin, Tisno, Vinovo Donje. Te se vodospreme mogu istaknuti kao ,problemati¢ne”
toCke, odnosno kao vodospreme koje svojom predimenzionirano$¢u dovode do takvog
stanja u sustavu.
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vSs Sedramic

m Razina wode u W¥5 Sedramic

5.00 - :

4.00 - 3 K

3.00 - Bl i A

Z2.00 - A A

1.00 - - r 1 r - '

0.00 - T T T T T T
o700 12:00 19:00 o1:00 07200 13:00 19: 00

10—-0E-2009

Slika 5.6.1-7: Razina vode u vodospremi Sedrami¢ na karakteristi¢ni ljetni dan
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Slika 5.6.1-8: Razina vode u vodospremi Sedrami¢ na karakteristi¢ni zimski dan
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Kamenar, Pisak, obl1i< i Gomiljak
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Slika 5.6.1-9: Razina vode u vodospremi Pisak Il na karakteristi¢ni ljetni dan

KEamenar, Pisak, Oobl1i1< 1 Gomiljak
m Nivo U vsp PISAK II
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Slika 5.6.1-10: Razina vode u vodospremi Pisak Il na karakteristi¢ni zimski dan

Za neke od vodosprema u sustavu (npr. vsp. Kukalj), u bliskoj buduénosti se océekuje
izgradnja i prikljuenje novih dijelova sustava, Sto ¢e dovesti do povoljnijeg koristenja
postojeceg vodospremnickog prostora. Krajem planskog razdoblja, a i kasnije, doéi ¢e do
znacajnog povecanja potrosnje i iz ostalih spomenutih vodosprema.
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Napominje se da se nacCinom rada ne dovodi toliko u pitanje optimalan rad crpnih
postrojenja, tj. crpke tijekom maksimalnog dana ne rade dulje negoli je potrebno u visokoj
tarifi, niti su crpke ili tlaéni-dovodni vodovi nedostatnog kapaciteta, ve¢ se jednostavno radi
o vodospremnickom prostoru koji je napunjen tijekom noci, a po danu se ne moze ni
priblizno isprazniti. Crplienje se velikom veéinom odvija u razdoblju povoljnije tarife
elektri¢ne energije, sto ¢e biti elaborirano u poglavlju o gubicima.

Kao pozitivan primjer mozZe se istaknuti nove dijelove sustava, sustav primostenskog i
rogoznickog zaleda, s crpnom stanicom Jelinjak i vodospremama Drvenik i Kalina, zatim
vodospremu Zibonoga s crpnom stanicom Stadin, te vodospremu Sv. Marko s crpnom
stanicom Kljaci Veliki. Na prilozenim dijagramima rada crpne stanice Jelinjak i popunjenosti
vodospreme Drvenik uocljivo je kako se vodosprema prazni preko dana, a puni preko noci,
kada se ukljuCuju crpke u doba jeftinije tarife elektriCne energije.

O.

o0

CP JELINIAK — Dijagrami smijer Drvenik
Razina wvode u wvsp. Drvenik

OF: 00 11:20 1600 20: 20 0100 051320 10:00
10-08-2009
Slika 5.6.1-11: Razina vode u vodospremi Drvenik na karakteristi¢ni ljetni dan
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CP JELINIAK - Dijagrami smjer Drwvenik
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Slika 5.6.1-12: Rad CP Jelinjak (smjer Drvenik) na karakteristi¢ni ljetni dan
CP JELINIAEK — Dijagrami smjer Drvenik
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Slika 5.6.1-13: Razina vode u vodospremi Drvenik na karakteristi¢ni zimski dan
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CP JELINIAK - Dijagrami smjer Drwvenik
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Slika 5.6.1-14: Rad CP Jelinjak (smjer Drvenik) na karakteristi¢ni zimski dan

S druge strane, kao izrazito negativan primjer istiCe se Grupni vodovod Kistanje, gdje
problem nije u kapacitetu vodosprema, ve¢ u velikim gubicima na opskrbnim cjevovodima i
cjevovodima mrezZe, $to dovodi do potrebe za neprekidnim cjelodnevnim radom crpnih
stanica kako se vodospreme ne bi ispraznile, tj., kako bi vodoopskrba uopée mogla
funkcionirati, ¢ime se, uz izrazito veliki troSak gubitaka vode, javlja i dodatni, energetski
gubitak, kroz rad crpnih stanica po skupljoj tarifi.

U nastavku su dani dijagrami rada crpne stanice Miljacka, te razine vode u povezanim
vodospremama Kistanje (vodotoranj Kostelovaca) i Lukar, a slicna je situacija i s crpnom
stanicom i vodospremom Zecevo, te crpnom stanicom Macure i vodospremom Modrino
Selo.
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Slika 5.6.1-15: Razina vode u vodospremi Kistanje (vodotoranj Kostelovaca) na
karakteristicni ljetni dan
CP Miljacka - GrafTowi 1.dio
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Slika 5.6.1-16: Rad CP Miljacka (smjer Kistanje) na karakteristicni ljetni dan
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Slika 5.6.1-17: Razina vode u vodospremi Kistanje (vodotoranj Kostelovaca) na

karakteristi¢ni zimski dan
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Slika 5.6.1-18

: Rad CP Miljacka (smijer Kistanje) na karakteristi¢ni zimski dan
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Slika 5.6.1-19: Razina vode u vodospremi Lukar na karakteristi¢ni ljetni dan
CP Miljacka - GrafTowi 1.dio
175 Protok wvode - =mjer Lukar
100 :
20 - = 5
60 - - d
20 - “I ; :
o . . i ) . . s
OFi00 11:30 1600 20:30 0100 05:30 10200
10—-0E-2009
Slika 5.6.1-20: Rad CP Miljacka (smjer Lukar) na karakteristi¢ni ljetni dan
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Slika 5.6.1-21: Razina vode u vodospremi Lukar na karakteristi¢ni zimski dan
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Slika 5.6.1-22: Rad CP Miljacka (smjer Lukar) na karakteristi¢ni zimski dan
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5.6.1.2 Pokrivenost sustavom daljinskog nadzora i upravljanja (SDNU)

Sadasnje stanje kao i buduci razvoj vodoopskrbnog sustava koji snabdijeva vodom Siroko
podru€je, namecu potrebu uvodenja sustava daljinskog nadzora i upravljanja
vodoopskrbnim objektima, odnosno cijelim vodoopskrbnim sustavom, s ciliem kvalitetnijeg,
pouzdanijeg i ekonomiénijeg snabdijevanja potrosaca pitkom i industrijskom vodom.

Kod navedenog treba uvazavati sljedece Cinjenice:
e troSkovi energije (crpljenje vode) predstavljaju veliku stavku u ukupnim troSkovima
poslovanja vodoopskrbe,
e gubici vode u prijenosnoj i distributivnoj vodoopskrbnoj mreZi nisu zanemarivi,
e troSkovi ¢uvanja objekata su znacajni,
o troSkovi obilaska objekata su znac&ajni,
e potrebna je brza intervencija na kvarovima u sustavu,
¢ cilj treba biti spre€avanje vecih kvarova u sustavu.

Na osnovu svega navedenog namece se ekonomsko i tehniCko opravdanje uvodenja
sustava za daljinski nadzor i upravljanje vodoopskrbom.

Uvodenjem sustava telemetrije omogucava se optimalna distribucija vode uz minimalizaciju
tro8kova proizvodnje i prijenosa vode, brzi uvid u gubitke vode u sustavu, kao i smanjenje
broja radnog osoblja. Zbog relativno velikog podrucja kojim se proteZe vodoopskrbni sustav,
udaljenosti objekata, velike duljine cjevovoda te velikog broja domacinstava i privrednih
objekata koje treba sigurno opskrbljivati pitkom vodom, potrebno je stalno kontrolirati rad
Citavog vodoopskrbnog sustava i brzo intervenirati u slu€aju kvara ili ispada pojedinih
dijelova sustava. Prakti¢nost i ekonomi¢nost nalazu da sve informacije iz vodoopskrbnog
sustava budu dostavljene na jedno mjesto, iz kojeg se vrsi nadzor i upravljanje nad cijelim
vodoopskrbnim sustavom.

Za kvalitetno upravljanje i nadzor nad vodoopskrbnim sustavom posebno su bitni sljedeci
elementi: zadovoljenje hidraulickih uvjeta u sustavu tj. odrZzavanje zahtjevanog tlaka,
volumena i protoka vode; osiguranje dovoljnih koli€¢ina vode u vodospremama i smanjenje
koli€ine utroSene elektricne energije uz optimalnu raspodijelu raspolozivih koli€ina vode za
gravitacijsko napajanje potrosaca. Na osnovu prognozirane potrebne koliine vode odreduju
se razine do kojih je potrebno puniti vodospreme (u periodu nize tarife elektricne energije ne
postavlja se problem prognoziranja, ve¢ se rezervoari pune do maksimalnih kapaciteta);
nadziru se gubici vode u sustavu na temelju mjerenja protoka na pojedinim cjevovodima,
odnosno razine vode u vodospremi uz istovremeno obavjestavanje osoba u dispeCerskom
centru o nastalim kvarovima u sustavu.

Ovi uvjeti diktiraju uvodenje takvog informacijskog sustava koji vrlo brzo i pouzdano
informira o svim stanjima i promjenama u vodoopskrbnom sustavu. Informacijski sustav
treba biti realiziran tako da svi uredaji i prijenosni protokoli ispune u potpunosti sve
navedene zahtjeve. S obzirom na veliku udaljenost objekata, konfiguraciju terena, koli€inu
informacija i potrebna financijska ulaganja, informacijski sustav treba biti realiziran
daljinskim prijenosom podataka. Sustav daljinskog nadzora i upravljanja distribucijom vode
osigurava sljedece funkcije: pouzdano prikupljanje, obradu i pohranjivanje informacija o
stanju u pojedinim vodoopskrbnim objektima, vodoopskrbnoj mrezi, proizvodnji i potrodniji
vode, jednostavno i pregledno prikazivanje prikupljenih podataka, kronoloSki zapis svih
znacajnih dogadaja u pojedinim objektima u sustavu, daljinsko upravljanje vodoopskrbnim
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sustavom na temelju prikupljenih i obradenih podataka ukljuéujuéi i optimizaciju, izradu
dnevnih, mjesecnih i godiSnjih izvjeStaja, te pohranjivanje osnovnih tehnickih podataka o
vodoopskrbnom sustavu kao i o pojedinim vodoopskrbnim objektima.

Proces upravljanja i nadzora izvrSava se primjenom odgovarajuéih uredaja za prihvat,
prijenos i pohranjivanje mjernih podataka i signalnih stanja koja se prenose iz perifernih
stanica, odnosno iz vodosprema i crpnih stanica do centralne stanice smjeStene u
dispecerskom centru. Na temelju tih informacija centralna stanica omoguc¢ava daljinski
nadzor i upravljanje vodoopskrbnim objektima. Sucelje sustav — dispecer izvodi se pomocu
programskog paketa SCADA. Zbog op¢ih tendencija razvoja komunikacijskih tehnologija i
sigurnosti komunikacije, vizualizacije procesa je izraduju se na WinCC, WinCC Flexible ili
JSCADA platformama. Aplikacijskim programom omogucéava se prihvat, obrada i prikaz
signala sa i prema perifernim stanicama obuhvaéenim telemetrijskim sustavom. Sustav
daljinskog nadzora i upravljanja radi na principu ciklickog javljanja navedenih perifernih
stanica u dispecerski centar i javljanja pri promjeni stanja pojedine periferne stanice.
Lokalno upravljanje omoguceno je putem panela ili tipkala i preklopki na upravljackom
ormaru, dok je daljinsko upravljanje omoguéeno iz centralne stanice. Centralna stanica je
skupni naziv za objekt i sve uredaje smjeStene na lokaciji dispeCerskog centra gdje se uz
podatke iz vodoopskrbnog sustava koje Salju periferne stanice, prikupljaju i druge
informacije na osnovu kojih se donose operativne odluke o radu vodoopskrbnog sustava.

Sve prethodno navedeno Vodovod i odvodnja Sibenik ostvaruje, odnosno, trebao bi
ostvarivati (komentar dalje u tekstu) u svom centru sustava daljinskog nadzora i upravljanja
na Lozovcu koji po¢iva na Wkins SCADA softverskom paketu tvrtke Pomak d.o.o.

NedovrSenost sustava vidljiva je upravo na podrudju sustava daljinskog nadzora i
upravljanja (SDNU). Vodovod i odvodnja Sibenik, kao tehni¢ki i kadrovski najopremljenije
komunalno poduzeée u Zupaniji, predvodnik je na tom podruéju, pa se tako za vodovod
Jaruga i Grupni vodovod Kistanje moze reci da su prili€no dobro pokriveni sustavom tog
tipa. Ipak, neki od starijih dijelova sustava ostali su nepokriveni, a poseban slucaj tu
predstavlja Grupni vodovod Kistanje, o ¢emu ¢e takoder biti viSe rijei u poglavlju o
gubicima.

lako SDNU s Lozovca omogucéava pracenje sustava u realnom vremenu i samim time
pravovremene odgovarajuée intervencije, trenutatno ne postoji moguénost pregleda
arhiviranih podataka o tlakovima, volumenima i protocima u sustavu. Takvo stanje.
onemogucava detaljnije analize gubitaka vode i njihovo razdvajanje po magistralnim i
opskrbnim cjevovodima, ili prikaz energetske opterecenosti gubitaka vode s obzirom na
utroSak energije prilikom crpljenja. Za ovakve analize potrebno je implementirati navedenu
mogucnost ili angazirati stru€njake specijalizirane za probleme gubitaka vode, s vlastitom
potrebnom mjernom opremom.

Drniski vodovod takoder ima implementirano rieSenje sa sli€nim mogucénostima pracenja
sustava u realnom vremenu i odgovarajuce intervencije, ali ne postoje niti pretpostavke za
arhiviranje i dalju obradu podataka.

U ostalim, sustavima, SDNU nije doveden do neke zadovoljavajuée razine.
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5.6.1.3 Povezanost sustava i sigurnost vodoopskrbe

Imaju¢i u vidu sve okolnosti koje su nastale u proteklom razdoblju (Sirenje podrudja
opskrbe, povecéanje potreba za vodom, parcijalne dogradnje i izgradnje dijelova sustava), a
koje su dovele do medusobnog priblizavanja odredenih sustava (vodovod Jaruga, vodovod
Cikola, Grupni vodovod Kistanje), moze se istaknuti da nije izraden mozebitni plan
povezivanja istih, a koji bi doveo do postavljanja koncepcije tih sustava kao cjeline.

Naime, kada sustavi funkcioniraju sami za sebe, upravljanje i odrzavanje vrsi regionalno ili
lokalno dostupno strué¢no osoblje, pa kvaliteta opskrbe, odrzavanja i usluge, varira od
podrucja do podrucja, s vrlo razli€itim stupnjem uspjesnosti. Logi¢na je stoga tendencija
dugorocnog, sukcesivnog spajanja sustava, i sa stanovista sigurnosti opskrbe (viSe pravaca
dovoda vode na odredeno podrucje), i sa stanovista poboljSanja upravljanja, odrzavanja i
usluge.

Gore opisani trenutni koncept nepovezanosti sustava, gdje sustavi funkcioniraju sami za
sebe, ne nudi nikakvu sigurnost u slu¢aju havarije (koja se npr. o€ituje zagadenjem vode na
zahvatu, ili npr. puknuéem glavnog dovoda). Dodatni dovod u sustav iz alternativnog
vodnog resursa moze pruZziti dodatnu sigurnost ili dopunu postojecem sustavu opskrbe.
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5.7 Gubici vode iz postojeéih vodoopskrbnih sustava

Dosada$nja zada¢a vodovodnih sustava je bila osigurati kontinuirano snabdijevanje vodom
uz odrzavanje kvalitete vode na prihvatljivom nivou za sve potro3ace, jer se smatra da je
voda socijalna kategorija.

Zbog slabo razvijene industrije, u zemljama u razvoju je uglavhom jo$ uvijek moguce
pronaéi dovoljno koli¢ine kvalitetne vode, tako da se postavljene premise mogu ispuniti.

U razvijenim zemljama, raspoloZive koliine voda za vodosnabdijevanje se polako smanjuju
zbog sve veéeg stupnja zagadenja Zivotne sredine, kao i zbog postepenog iscrpljivanja
postojecih izvorista.. S druge strane, rastu¢a industrija i porast Zivotnog standarda traze sve
vece koliine zdrave vode, tako da je vecina takvih zemalja ve¢ usla u krizu vodoopskrbe.
Prema zakljuécima UNESCO Workshopa-a iz 1977., snabdijevanje vodom, izvor zdrave
hrane i transport su limitirajuci faktori u razvoju zajednice.

Da bi vodovodni sustavi mogli zadovoljiti potroSnju, moraju postupno mijenjati svoje
prioritete: umjesto stalnog Sirenja i otvaranja novih izvorista, potreban je zaokret ka
unutradnjim rezervama: smanjenju gubitaka iz mreZe i smanjenju neracionalne upotrebe
vode kod svojih potroSaca. Na taj nacin se povec¢ava i ekonomska efikasnost vodovoda,
smanjuju potrebe za ulaganjima u nova izvorista i crpne stanice. Nova ulaganja u 1 I/s pitke
vode su za 20-40 puta vec¢a od investicija u sanaciju protoka od 1 I/s, koji se gubi iz
vodoopskrbnog sustava.

Da bi se to postiglo, neophodno je to€no poznavati bilancu voda, tj. ukupne koli¢ine vode,
koliine ispustene u distribucijske cjevovode, koli€ine ispustanja u pojedine potrosacke zone
i na kraju, koli¢ine isporu¢ene potroSacima vode. Zatim treba terminoloski definirati gubitke
vode i udio vode koji se smatra gubitkom. Slijedi faza otkrivanja i sanacije vecih gubitaka
vode, te na kraju nastupa faza upravljanja gubicima: bilo pasivno (€eka se pojava voda na
terenu pa se onda kopa i popravlja cijevi) ili aktivno (stalno se mjere protoci i pritisci na
mrezi pa se iz dobivenih rezultata, kao i rezultata usporedne simulacije na matematickom
modelu, odreduje gruba lokacija mogucih gubitaka, a pomocu posebne mjerne opreme
utvrduje i mikrolokacija, mijenjaju se dijelovi cjevovoda koji su podlozni stalnim pucanjima,
ruse se visoki noéni pritisci u pojedinim dijelovima mreZze, itd.). Borba protiv gubitaka mora
biti takti¢na (kratkoro€na) i strategijska (dugoro¢na, planska, organizirana).

Da bi se borili protiv gubitaka treba definirati koliko su prihvatljivi gubici iz neke mreze. S
tehni¢kog aspekta, prakticno nije moguce postiéi gubitke manje od 3 do 4%. Ekonomski se,
medutim, ne isplati smanjivati do te mjere gubitke, ve¢ se smatra da su prihvatljivi gubici od
15 do 20%. Kod nas, u vecini gradova, su ti gubici u okviru od 40 do 80% (iako se u
izvjeStajima uglavnom mogu nadéi vrijednosti 23,42% i slicno a da u vodovodu ne postoji ni
jedan pouzdan mjerac¢ protoka).

Prema suvremenoj metodologiji upravljanja gubicima u vodoopskrbnim sustavima
(A.Lamberta, W.Hirnera — Plave stranice, IWA), prikaz gubitaka u postocima je prikladan
pokazatelj financijskih i ekolodkih aspekata gubitaka vode, te se stoga ovdje podaci
prezentiraju i na taj nadin. Sto se ti¢e tehnitkog aspekta, takav nadin prikaza gubitaka je
neprikladan za procjenjivanje ucinkovitosti vodoopskrbnim sustavom, o ¢emu ¢e biti viSe
rijeci u kasnijem poglavlju.
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Prema podacima Drzavnog zavoda za normizaciju i mijeritelistvo za 63 anketirana
vodoopskrbna sustava, stanje gubitaka u distributivhoj mrezi izgleda ovako:

do 10% 3 vodovoda
od 10-19,5% 4 vodovoda
od 20-25% 10 vodovoda
od 26-30% 16 vodovoda
od 31-40% 18 vodovoda
od 41-50% 7 vodovoda
od 51-60% 2 vodovoda
od 51-60% 3 vodovoda

ProsjeCan gubitak za 63 anketirana vodovoda iznosi 30-40%!

Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku prosjecni gubici u vodoopskrbnim
sustavima u 2003. i 2004. godini za Republiku Hrvatsku iznose 39%.

Usporedba na medudrZzavnoj razini:

e Republika Slovenija ........cccceveeeiiiiiiieee e 20-35%
e Savezna Republika Njemacka ............ccccceeeernnnnnnee. 12-24%
o Europskiprosjek ......ccccccviiiiiiiiiiii 15-20%

Analiza no¢ne potroSnje je vrlo vazna u praéenju gubitaka u mrezi. No¢u, kada industrija ne
radi (ili radi s fiksnim predvidivim kapacitetima), najveci dio potroSnje u domacinstvima
otpada na perilice rublja i WC kotlice.

Ta dva uredaja troSe fiksne zapremnine vode, te na njihov rad ne utjeCe promijenijiv pritisak
u mrezi. Iz snimljenih dijagrama protoka i pritisaka u toku noci, moze se procjeniti kvaliteta
mreze i koli€ina gubitaka. Prema ruskim normama, kada je no¢na potro$nja manja od 35%
dnevne potroSnje, mreza je u dobrom stanju. Za no¢nu potroSnju izmedu 35 i 50% dnevne,
postoje maniji kvarovi, a ako je iznad 50% dnevne, postoje krupniji gubici, ili je mreza u
toliko loSem stanju da je treba cijelu mijenjati.

Kontrolom pritiska u mrezi direktno se utjeCe na stupanj gubitaka. Ako se pretpostavi da
voda curi — izlazi iz cijevi kroz otvor presjeka A, tada je protok koji izlazi jednak
Q=CQA~/_ 2gH, gdje su Cq — koeficijent protoka(zavisi od oblika rupe), g — gravitacijsko
ubrzanje, a H — visina pritiska u mjestu rupe. Vidi se da s duplim povec¢anjem pritiska,
gubitak poraste v 2= 1,41 puta. To bi bilo to¢no (i povoljno) kada bi povrsina otvora ostala
konstantna. NaZalost, s povecanjem pritiska raste i povrSina otvora kroz koji curi voda, tako
da je dobijena relacija za vezu izmedu protoka izgubljene vode i visine pritiska Q=CxH,
odnosno, za duplo povecanje pritiska i gubitak dva puta naraste. Znaci da je smanjenje
pritiska u mrezi na prihvatljivi minimum jedna od osnovnih aktivnih metoda upravljanja
gubicima: bez ikakvih radova na mrezi, koliko puta se smanji pritisak za toliko se smanje i
gubici.

Pored gubitaka iz vodovodne mrezZe, neracionalna upotreba vode je drugi moguéi uzrok
novih gubitaka vode. lako je ta voda prosla kroz vodomjer (i vjerojatno je naplacena od
potrosaca), zadatak vodoopskrbnog poduzeca je smanjenje neracionalne potro3nje (time i
smanjenje vlastitog prihoda od naplate vode) jer na taj nacin odlaze znatno vece investicije
za kasnije, istovremeno podiZuéi svoj ugled redovitijim isporukama vode. Neracionalana
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upotreba nastaje uglavnom iz dva razloga: neispravni uredaji po domacinstvima (slavine i
WC kotli¢i), te loSe navike potroSaca (neracionalna potrosnja). Procjenjuje se je da se u
Hrvatskoj neracionalno troSi i do 60% fakturirane vode, dok je u Francuskoj taj postotak oko
20 do 25%. Smanjenje potroSnje vode moze se posti¢i kombiniranom akcijom
vodoopskrbnog operatera, dizanjem svijesti potroSa¢a putem medija, politikom cijena vode,
ali i tehni¢kim rjeSenjima poput reciklaze vode — koristenjem ,sive“ vode. Na taj se nacin
moze smanijiti potroSnja u domacinstvu i do 30%.

Prema raspolozivim podacima za komunalna poduzeé¢a u Sibensko-kninskoj Zupaniji, na
slici 5.7-1 prikazani su odnosi godisSnjih koli¢ina isporu¢ene i nenaplacene vode za
vodoopskrbu. Vidljive razlike izmedu isporu€enih i nenaplacenih koliina, prisutne su u svim
sustavima. Tako uoCeni gubici vode krecu se od nepovoljnih 50%, pa do neprihvatljivih
80%.

,Vodovod i odvodnja“ d.o.o. Sibenik 25.000.000
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Slika 5.7-1:  Prikaz odnosa godis$njih koli¢ina isporu¢ene i nenaplaéene vode po
komunalnim poduzecéima u razdoblju 2002. — 2008.
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5.7.1 Vodovod i odvodnja Sibenik

Za Vodovod Sibenik, u tablici 5.7.1-1 prikazane su iscrpliene i prodane koli¢ine vode po
mjesecima u 2003. godini, a u tablici 5.7.1-2 godidnje koli¢ine u 2007., 2008. i 2009. godini.
Gubici vode krec¢u se u prosjeku 55%.

Tablica 5.7.1-1: Gubici u 2003. godini — ViO Sibenik
Utrosak kWh/m® kWh/m®
Iscrpljeno Prodano el.energ. u | Gubitak m® | Gubici prodane iscrpljene
2003. m® vode m® vode kWh vode % vode vode
god. 1-2 (1-2):1 3:2 3:1
(0) (1) 2) (3) (4) (5) (6) (7)
Sije€anj 1.409.625 467.001 838.737 942.624 67 1,80 0,60
Veljaga 1.308.495 440.347 783.788 868.148 66 1,78 0,60
Ozujak 1.503.510 448.929 803.362 1.054.581 70 1,79 0,53
Travanj 1.501.125 533.457 1.003.221 967.668 64 1,88 0,67
Svibanj 1.647.505 730.650 1.336.541 916.855 56 1,83 0,81
Lipanj 1.652.640 846.863 1.635.835 805.777 49 1,93 0,99
Srpanj 1.895.805 1.007.972 1.875.720 887.833 47 1,86 0,99
Kolovoz 1.987.170 1.317.078 2.248.652 670.092 34 1,71 1,13
Rujan 1.591.905 906.272 1.677.272 685.633 43 1,85 1,05
Listopad 1.533.040 623.503 1.190.437 909.537 59 1,91 0,78
Studeni 1.445.900 517.124 1.045.723 928.776 64 2,02 0,72
Prosinac 1.493.745 563.682 1.067.311 930.063 62 1,89 0,71
UKUPNO: 18.970.465 8.402.878 15.506.599 10.567.587 56 1,85 0,82
Tablica 5.7.1-2: Gubici u razdoblju 2007.-2009. — ViO Sibenik
Iscrpljeno Prodano Gubitak Gubici
m’® vode m*® vode m’® vode %
Godina 1-2 (1-2):1
(0) (1) 2) (3) )
2009. 18.328.233 | 8.163.655 | 10.164.578 55
2008. 17.662.461 | 8.407.944 9.254.517 52
2007. 18.425.309 | 8.325.561 | 10.099.748 55

Na osnovi navedenih podataka mogao se dobiti i pokazatelj ukupnih energetskih gubitaka.
Uvidom u radune moguce je, na osnovu ukupnih trodkova crpljenja i utroSka elektrine
energije, kvantificirati i troSkove energetskih gubitaka po pitanju gubitaka vode, kako je
prikazano u tablici 5.7.1-3.
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Tablica 5.7.1-3: Energetski gubici u 2003. godini — ViO Sibenik
Trosak
Utrosak Trosak kWh/m?® Energetski | energetskih
el.energ. u el.energ. u | Gubitak m® iscrpljene gubitak u gubitaka u
kWh kn vode vode kWh kn
2003. god. 3x4 5x2/1
(0) (1) 2) 3) 4) (5) (6)

Sijecanj 838.737 156.942,27 942.624 0,60 560.868 104.948,16
Veljaca 783.788 226.770,54 868.148 0,60 520.020 150.455,59
OzZujak 803.362 220.002,80 1.054.581 0,53 563.488 154.312,76
Travanj 1.003.221 272.853,51 967.668 0,67 646.705 175.889,16
Svibanj 1.336.541 359.728,98 916.855 0,81 743.800 200.193,21
Lipanj 1.635.835 439.869,32 805.777 0,99 797.583 214.466,90
Srpanj 1.875.720 560.230,85 887.833 0,99 878.427 262.364,24
Kolovoz 2.248.652 669.738,33 670.092 1,13 758.266 225.841,92
Rujan 1.677.272 498.185,65 685.633 1,05 722.401 214.568,41
Listopad 1.190.437 402.389,15 909.537 0,78 706.274 238.733,38
Studeni 1.045.723 321.677,15 928.776 0,72 671.722 206.629,79
Prosinac 1.067.311 333.357,01 930.063 0,71 664.549 207.560,88
UKUPNO: 15.506.599 | 4.461.745,56 | 10.567.587 0,82 8.234.103 | 2.355.964,40

Iz prosjeCne cijene po kojoj je plaéen kWh elektricne energije (4.461.745,56 kn / 15.506.599
kWh = 0,29 kn/kWh) mozZe se zakljuciti, s obzirom na cijene elektricne energije (Tarifni
sustav za usluge elektroenergetskih djelatnosti koje se obavljaju kao javne djelatnosti, NN
101/02, 121/02, 98/05) da se velika vecina crpljenja odvija po niskoj tarifi.

Potrebno je ovdje naglasiti da se prikaz utroSenih kWh elektricne energije odnosi samo na
utroSak elektricne energije na crpkama koje su pokretane elektro-motorom. Da Jaruga nije
crpiliSte s instaliranim vlastitim hidro-pogonom, energetski gubici za potrebe crpljenja bili bi
jo§ izraZeniji. Ovo treba imati na umu u slu¢aju eventualnih usporedbi sa sustavima kod
kojih crpke rade iskljucivo na elektri¢ni pogon.

U cilju smanjenja gubitaka vode iz vodoopskrbnih mreza, prvo je potrebno napraviti njihov
vizualni pregled, pregled zraénih ventila i muljnih ispusta, te sanirati vidljive gubitke.
Vodomjerna okna su zorni primjer vizualnog gubitka. Prema procjeni vizualni gubici
zastupljeni su s 51,29% od prosjecnog godiSnjeg gubitka koji je 56%. Smanjenjem istih za
70% u periodu od dvije godine dobilo bi se smanjenje ukupnog godisnjeg gubitka za 56% x
0,5129 = 28,72 (ukupni vizualni gubitak); 28,72% x 0,7 = 20% (smanjenje gubitaka); 56%-
20%=36% (godisnji gubitak nakon smanjenja vizualnih gubitaka za 70%). Na ovaj nacin
direktno dolazi do smanjenja koli€ine crpljenja i ustede na utroSku za elektricnu energiju.
Kada se ugrade mijeraci protoka u mrezi te bude rijeSen prijenos podataka u upravljacki
centar, lociranje i saniranje kvara ¢e postati rutinski posao.

Krada vode, ili neplaéanje vode, poseban je problem (podrugje Kistanja), a najviSe se
manifestira na novoizgradenim vodovodnim mrezama, jer se voda uzima na protupozarnim
hidrantima. Dokaz ovoj konstataciji je da su vlasnici objekata uredno podnijeli zahtjeve za
priklju¢enje na vodovodne mreze, prikljuCili objekte, ali na vodomjerima nema registrirane
potrosSnje. Ovom problemu i problemu neregistriranja malih protoka u ovom razdoblju trebat
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¢e posvetiti naroCitu pozornost. Ranijih godina bila je praksa kod vecih potroda¢a ugradnja
vodobrojila kapaciteta za maksimalne potro3nje, a uz to su se ugradivali i zaobilazni vodovi
s dva ventila koja su bili plombirani. Praksa je pokazala da su se ovakva rjeSenja
Zloupotrebljavala. Predlaze se sagledati situaciju glede ove pojave, te veéa vodobrojila
zamijeniti s kombiniranim, a zaobilazne vodove, gdje postoje, ukinuti.

Prioritet u saniranju gubitaka zasigurno je sanirati gubitke u trecoj zoni crpljenja jer se tu
voda precrpljuje tri puta. Ukoliko bi locirani kvarovi iziskivali glede sanacije ili izmjene vecih
dionica cjevovoda veca materijalna sredstva, moze se pristupiti ugradnji uredaja za
smanjenje tlaka. Procjena je da je smanjenjem tlaka u mrezi za 2 bara mogucée smanijiti
gubitke za cca 30%. Poradi preventivnhih mjera trebalo bi za duktilne i ¢eli€ne cjevovode
izraditi elaborate o korozivnosti zemiljiSta i utjecaju lutajucih struja, te cjevovode ugrozene
na pojedinim potezima zamijeniti cijevima s polietilienskom zastitom.

Evidentno je da bi sa smanjenjem gubitaka Jaruga, kao glavno vodocrpiliste s vlastitim

turbinskim pogonom, ¢iji je instalirani kapacitet 540 I/s, mogla bez utroSka elektroenergije
osiguravati potrosnju vode za znatan dio potroSaca.

Iz prikaza sadasnjeg stanja opskrbljenosti moze se zakljucCiti da postoji dovoljno koli€ine
vode, zapremnine rezervoarskog prostora, te da su magistralni cjevovodi u dobrom stanju.

MoZe se konstatirati da je podrugje koje je pod ingerencijom Sibenskog vodovoda 90%
opskrbljeno s pitkom vodom. U buduénosti biti ¢e potrebno osigurati nove koli€ine vode,
prvenstveno zbog buduce turistiCke izgradnje.

Za osiguranje novih koli¢ina postoji nekoliko mogucnosti:
¢ Smanjenje gubitaka
o Dovod vode iz raznih crpilista (Miljacka, Cikola)
e Uredaj za proCiS¢avanje vode sa zahvatom u Visovackom jezeru i uredajem
smjestenim na platou Lozovac

5.7.2 Komunalno poduzec¢e Rad Drnis

U vodoopskrbnom sustavu pod upravljanjem komunalnog poduzec¢a Rad iz DrniSa gubici se
kre¢u na sliénim razinama, kako je vidljivo iz priloZzene tablice za 2009. godinu, s prikazom
koli¢ina iscrpljene i prodane vode po mjesecima, kao i utroSka energije potrebne za
crpljenje.

Tablica 5.7.2-1: Gubici u 2009. godini — Rad Drnis
Utrosak kWh/m® kWh/m®
Iscrpljeno Prodano el.energ.u | Gubitak m® | Gubici prodane iscrpljene
2009. m® vode m® vode kWh vode % vode vode
god. 1-2 (1-2):1 3:2 3:1
0) (1) 2) (©)] (4) ()] (6) ()
Sije€anj 110.389 47.408 66.276 62.981 57 1,40 0,60
Veljac¢a 101.203 42.626 54.405 58.577 58 1,28 0,54
Ozujak 112.923 45.028 66.452 67.895 60 1,48 0,59
Travanj 114.898 52.143 60.099 62.755 55 1,15 0,52
Svibanj 128.238 65.021 82.559 63.217 49 1,27 0,64

Vodoopskrbni plan Sibensko-kninske Zupanije 114




Institut za elektroprivredu i energetiku d.d. i InZenjerski projektni zavod d.d.

Lipanj 147.909 69.394 90.203 78.515 53 1,30 0,61
Srpanj 163.626 71.217 97.195 92.409 56 1,36 0,59
Kolovoz 171.795 98.254 111.501 73.541 43 1,13 0,65
Rujan 164.081 79.497 117.879 84.584 52 1,48 0,72
Listopad 121.311 63.781 101.561 57.530 47 1,59 0,84
Studeni 115.763 48.992 74.228 66.771 58 1,52 0,64
Prosinac 110.163 48.011 71.727 62.152 56 1,49 0,65
UKUPNO: 1.562.299 731.372 994.085 830.927 53 1,36 0,64

Najveli generator gubitaka je vodoopskrbna mreza u gradu Drni8u, te je potrebno povecati
ulaganja u sanaciju iste.

U priloZzenoj tablici prikazan je pokazatelj ukupnih energetskih gubitaka po pitanju gubitaka
vode, te su kvantificirani troSkovi energetskih gubitaka po pitanju gubitaka vode.

Tablica 5.7.2-2: Energetski gubici u 2009. godini — Rad Drni$
Trosak
Utrosak Trosak kWh/m?® Energetski | energetskih
el.energ. u el.energ. u | Gubitak m? iscrpljene gubitak u gubitaka u
kWh kn vode vode kWh kn
2009. god. 3x4 5x2/1
(0) (1) 2) 3) 4) (5) (6)

Sije€anj 66.276 23.283,24 62.981 0,60 37.813 13.283,95
Veljaga 54.405 24.092,97 58.577 0,54 31.490 13.945,18
Ozujak 66.452 23.281,30 67.895 0,59 39.954 13.997,89
Travanj 60.099 19.108,57 62.755 0,52 32.825 10.436,72
Svibanj 82.559 31.704,73 63.217 0,64 40.699 15.629,36
Lipanj 90.203 33.263,24 78.515 0,61 47.883 17.657,23
Srpanj 97.195 38.277,78 92.409 0,59 54.892 21.617,66
Kolovoz 111.501 43.733,68 73.541 0,65 47.731 18.721,26
Rujan 117.879 48.540,77 84.584 0,72 60.767 25.022,84
Listopad 101.561 48.561,42 57.530 0,84 48.164 23.029,56
Studeni 74.228 28.009,68 66.771 0,64 42.814 16.155,72
Prosinac 71.727 23.045,64 62.152 0,65 40.467 13.001,94
UKUPNO: 994.085 | 384.903,02 830.927 0,64 525.498 | 202.499,30

Iz prosjecne cijene po kojoj je placen kWh elektricne energije (384.903,02 kn / 994.085 kWh
= 0,39 kn/kWh) moze se zakljuciti da se veci dio crpljenja odvija po niskoj tarifi.
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5.7.3 Komunalno poduzeée Knin

Komunalno poduzece Knin ne raspolaze s opremom koja se Koristi za ispitivanje cjevovoda
i utvrdivanje mjesta propustanja. Ugradeno je nekoliko mjeraca protoka na sljedeéim
objektima: VS Spas — el.magnetski mjera¢ protoka DN300 i VS Kovaci¢ — vodomjer DN100,
U naselju Golubi¢ ugradeni su vodomjeri unutar mreze, ali nema organizirane provjere
evidentirane potrosnje.

Planirano implementiranje SCADA sustava nadzora i upravljanja nije u cijalosti realizirano.
Djelomi¢no je izveden samo nadzor i to samo na lokaciji CS Simiéa vrelo i VS Spas.
Medutim i dio koji je implementiran nije u funkciji. Provodi se pasivna kontrola gubitaka u
sustavu Sto podrazumjeva samo sanacije prijavljenih mjesta propustanja. Nema apsolutno
to¢ne evidencije, ali postoji procjena prema kojoj je u 2006. godini bilo cca 192 sanacije
mjesta propustanja na cjevovodima i cca 500 sanacija na priklju¢cima.

Svi potro$adi u sustavu nemaju vodomjere, a evidencija potro$nje provodi se mjesecno.
Broj priklju¢aka 2005. bio je 2636 a 2006. broj se povecao na 2850. Dominiraju individualni
potrosadi tj. ku¢anstva. Od vecih gospodarskih potro$aca izdvajamo sljedece: Vojarna A.M.
Pauk, DIV Tvik, JVP Knin, Zapovjednistvo 4 GBR, Vojarna Kralj Zvonimir i Opc¢a bolnica
Knin.

Za dio potro$aca vrsi se pausalna naplata potrosnje.

Prema dostupnim informacijama situacija je sljedeca (za 2006. g.):

o Broj potroSaca s vodomjerima za registriranje potrosnje: 2850 =63,47%
o Broj potroSaca bez vodomijera (pausalna naplata): 1640 = 36,53%

ToCnost vodomjera poseban je dio problema u sustavu. Prema okvirnim procjenama,
toCnost vodomijera je 95%, Sto je loSije od uobicajenih 98%. Razlog tome je politika izmjene
vodomjera koja traje vise od 5 godina, ¢ime se smanjuje toCnost registrirane potrosnje.
Gubici nastali usljed pausalne procjene potroSnje i netoénosti vodomjera nazivaju se
prividni gubici i posebno su elaborirani.

5.8 Cijene vode

Vazeée cijene vode za razli¢ite kategorije potrodaga u komunalnim poduze¢ima Sibensko —
kninske Zupanije prikazane su u tablici 5.8-1.
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Tablica 5.8-1: Cijene vode za razli€ite potroSace

CIJENA VODE - ZA KUCANSTVO

VODOOPSKRBA ODVODNJA | PROC. OTPADNIH VODA
osnovna| naknada | naknada nakanada naknada | ostale | porez | UKUPNA | osnovna| osnovna | naknada naknada ostale | porez | UKUPNA|SVEUKUPNA

cijena |koriStenja| koncesije | odrz.i finan.gr. | zast.izvor.|naknade| PDV | CIJENA | cijena cijena zastite |odrz.i finan.gr.|naknade| PDV | CIJENA CIJENA

kn/m> | kn/m’ kn/m?® kn/m?® kn/m?® kn/m> | kn/m®> | kn/m’ kn/m°® | pro¢. vode| kn/m’ kn/m?® kn/m> | kn/m> | kn/m’ kn/m’
"OD. | lieto (6-9)] 6,79 0,80 - 0,87 - - 1,74 10,20 1,13 - 0,9 - - - 2,03 12,23
ODVODNJA."
SIBENIK zima| 2,96 0,80 - 0,87 - - 0,90 5,53 1,13 - 0,9 - - - 2,03 7,56
"RAD" DRNIS 5,00 0,80 0,08 - - 0,87 1,11 7,86 - 1,00 0,9 - - 0,22 2,12 9,98
"KNIN" KNIN 4,72 0,80 - - - - 1,04 6,56 0,75 - 0,9 - - 0,17 1,82 8,38
KOMUNALNO DRUSTVO
KIJEVO 4,50 0,80 0,08 - - - 0,99 6,37 - - 0,9 - - - 0,9 7,27
KOMUNALNO DRUSTVO
BISKUPIJA 450 | 080 | 008 - - - | 099 | 637 - - 09 - - - 0,9 7,27

CIJENA VODE - ZA INDUSTRIJU
VODOOPSKRBA ODVODNJA | PROC. OTPADNIH VODA
osnovna| naknada | naknada nakanada naknada | ostale | porez | UKUPNA | osnovna| osnovna | naknada naknada ostale | porez | UKUPNA|SVEUKUPNA

cijena |koriStenja| koncesije | odrz.i finan.gr. | zast.izvor.|naknade| PDV | CIJENA | cijena cijena zastite |odrz.ifinan.gr.\naknade| PDV | CIJENA | CIJENA

kn/m® | kn/m’ kn/m® kn/m> kn/m’ kn/m° | kn/m®| kn/m’ kn/m’ | pro¢. vode| kn/m’ kn/m® kn/m’ | kn/m> | kn/m’ kn/m’
"OD. | lieto (6-9)| 7,21 0,80 - 2,09 - - 2,03 12,13 2,03 - 0,9 - - - 2,93 15,06
ODVODNJA."
SIBENIK zima| 5,08 0,80 - 2,09 - - 1,12 9,09 2,03 - 0,9 - - 044 | 3,37 12,46
"RAD" DRNIS 7,00 0,80 0,08 - - 2,09 1,55 11,52 - 1,00 0,9 - - 0,22 2,12 13,64
"KNIN" KNIN 7,61 0,80 - - - - 1,67 10,08 1,05 - 0,9 - - 0,23 2,18 12,26
KOMUNALNO DRUSTVO
KIJEVO 450 | 080 | 008 - - 099 | 637 - - 09 - - - 0,9 7,27
KOMUNALNO DRUSTVO
BISKUPIJA 450 | 080 | 008 - - - | 099 | 637 - - 09 - - - 0,9 7,27
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Veliki utjecaj na formiranje cijene vode u vodoopskrbi u buducnosti imat ¢e Strategija
upravljanja vodama (SUV), kao jedan od najznac&ajnijih planskih dokumenata na podrucju
upravljanja vodama. Osim pojedinosti navedenih u pregledu planskog i zakonskog okvira,
SUV kazuje i da je potrebno provesti reformsku racionalizaciju komunalnoga sektora u
smjeru definiranja djelatnosti javne vodoopskrbe i odvodnje kao natkomunalnih
(interkomunalnih) djelatnosti (djelatnosti viSe jedinica lokalne samouprave) u svrhu
institucionalnoga ujedinjavanja komunalnih sustava na tehnicki, tehnolo8ki i ekonomski
odrzivu razinu. Reformu provesti kako slijedi:

e regulatornim mehanizmom s razine drZzave propisati usluZzna podruc€ja javne
vodoopskrbe i javne odvodnje prema kriterijima tehniCke cjelovitosti, tehnoloske
povezanosti i ekonomske odrzivosti (nacelo: »od izvorista do korisnika i od korisnika
do ispusta u povrSinske vode«); teziti tomu da se uspostave jedinstvena usluzna
podrucja za javnu vodoopskrbu i javnu odvodniju;

e institucionalizirati udruzZivanje (sindiciranje) gradova i opc¢ina u jedinstvenu javnu
vlast na usluznom podrudju za natkomunalne djelatnosti javne vodoopskrbe,
odvodnije i progis¢avanja otpadnih voda (udruge gradova i opéina ili UGO);

e na udruge gradova i opc¢ina zakonom prenijeti nadleZnosti jedinica lokalne
samouprave u djelatnostima javne vodoopskrbe, odvodnje i pro€iS¢avanja otpadnih
voda;

e mjerama drZzavne politike potaknuti ujedinjavanje komunalnih operatera sve dok se
ne postigne cilj: jedan isporucitelj na usluznom podrucju; od proklamiranoga nacela
odstupiti samo tamo gdje je ekonomicnije i ucinkovitije imati dva operatera na istom
usluznom podrucju, jednog za vodoopskrbu, drugog za odvodniju.

U buduénosti je potrebno teZiti postupnom uvodenju jedinstvene, ekonomske cijene vode
na pojedinom usluznom podrucju.Pod pojmom ekonomska cijena vode podrazumijeva se
takva cijena iz koje je moguce pokriti sve troSkove razvoja, pogona i odrZzavanja
vodoopskrbnog sustava. Prema Strategiji upravljanja vodama cijena vode mora sadrzavati
sastavnice u visinama koje osiguravaju dostupnost i zastitu vodnog resursa, te odrZivi
razvitak vodne infrastrukture. Te sastavnice prikazane su u tablici 5.8-2.

Tablica 5.8-2: Struktura ekonomske cijene vode (prema Strategiji upravljanja vodama)

. . . Razina Razina
Sastavnica Prihod Karakter Namjena . -y
ubiranja | potrosnje
cijena usluge isporuditelia usluae ciena upravljanje i pogon vodnom usluzno usluzno
vodoopskrbe P ) 9 I infrastrukturom podrucje podrucje
cijena usluge . I .. upravljanje i pogon vodnom usluzno usluzno
. isporucitelja usluge cijena . ” ”
odvodnje infrastrukturom podrucje podrucje
cijena usluge . I .. upravljanje i pogon vodnom usluzno usluzno
v . isporucitelja usluge cijena . ” ”
prociS¢avanja infrastrukturom podrucje podrucje
udruga gradova i . . .
naknada za ’ N javno . . usluzno usluzno
) opcina na usluznom , razvoj vodne infrastrukture " "
razvoj .. davanje podrucje podrucje
podrucju
naknada za . javno zastita kvglltete yodnoga Republika usluzno
i Hrvatskih voda . resursa i razvoj vodne ”
zastitu voda davanje . Hrvatska podrucje
infrastrukture
. osiguranje kvantitete vodnoga . .
naknada za . javno . . Republika usluzno
ey Hrvatskih voda . resursa i razvoj vodne ”
koriStenje voda davanje . Hrvatska podrucje
infrastrukture
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Sadasnji sustav obraCuna i naplate naknade za koriStenje voda ne stimulira racionalnu
potrosnju vode i smanjenje gubitaka. U tom sustavu obveznik nakanade za koristenje voda
je krajnji korisnik (potrosac), koji naknadu plaéa na vodu isporu¢enu u kucanstvo ili
industrijski pogon, a ne komunalni operater koji zahvac¢a vodu. Ovo je jedini oblik koristenja
voda u kojem obveznik naknade nije onaj tko zahvaca vodu, nego krajnji potrosac.

Racionalizaciju u potrosnji vode i saniranje gubitaka u mrezi bilo bi moguce posti¢i ako bi
se, u osnovi, obnovila jedna od izvornih funkcija naknade za koriStenje voda, kao suptilnoga
fiskalnog regulatora potroSnje.

Strategija dalje navodi sljedece bitne odrednice:

Naknadu za razvoj donosit ¢e udruga gradova i op¢ina na usluznom podrucju, a iz
nje se moze financirati iskljuéivo razvoj. Dopustiti i moguénost da pojedine jedinice
lokalne samouprave (koje Zele ubrzaniji razvoj) uvedu ovu naknadu samo za svoje
podrudje.

Isklju€iti naknadu za za$titu izvoriSta iz zakonodavstva. Uvodenjem pristupa
usluznog podrucja (od izvorista do korisnika i od korisnika do ispusta) omogudit ¢e
da se na jednom usluznom podrucju (a ne na viSe njih) odlu¢uje o namjenama za
zastitu izvorista. U tom slu€aju naknada za zastitu izvorista stopit ¢e se s naknadom
za razvoj. Do predlozenog rjeSenja kao prijelazno treba zadrzati pravhu mogucénost
da Zupanija uvede naknadu za zastitu izvoriSta i premosti nesuglasja koja se pri
njezinu uvodenju pojavljuju izmedu nizvodnih i uzvodnih lokalnih zajednica.

Propisati obvezatnu strukturu cijena usluga vodoopskrbe, odvodnje i proc¢iS¢avanja
prema nacelu punoga povrata troSkova upravljanja i pogona. Zadrzati institut
potvrde lokalnih vlasti na odredivanje cijena usluga vodoopskrbe i odvodnje.
Naknadu za za$titu voda i naknadu za koriStenje voda primjeriti razvojnim
potrebama i time osigurati da u srednjorochom razdoblju kombinirani model
financiranja razvitka pruzi o€ekivane rezultate.

Obveznikom naknade za koriStenje voda odrediti natkomunalnoga operatera radi
smanjenja gubitaka u mrezama i racionalizacije potroSnje vode. Kao osnovicu za
obracun odrediti koliinu zahvacene vode, uz 2 bitna korektiva: (a) prihvatljiv gubitak
u mrezi (prema tehni¢kim normativima) i (b) prihvatljivu naplativost trazbina. U
provedbi ovoga rjeSenja uvesti naCelo postupnosti na nacin da se korekcijski
Cimbenici poostravaju iz godine u godinu, kako bi se operaterima ostavilo dovoljno
vremena za ulazak u idu¢u fazu sanacije mreze.

U okviru napora za racionalizacijom potro$nje vode, sanacijom gubitaka u mrezi,
mogucnost reformiranja naknade za koriStenje voda i naknade za zastitu voda, u
smislu redefiniranja obveznika, osnovice i korekcijskih ¢imbenika izracuna naknada.
U tom smislu prethodna strateSka odrednica moze posluziti kao uzor te reforme.
Omoguéiti financiranje sekundarne mreze javne vodoopskrbe i odvodnje otpadnih
voda sredstvima naknade za zastitu voda, naknade za koristenje voda i naknade za
uredenje voda; time posti¢i jedinstvo investicije koja se financira lokalnim i drzavnim
sredstvima.

Zadrzati PDV u strukturi cijene vode jer on pruza pravnu osnovu za financiranje iz
Drzavnoga proracuna u okviru kombiniranoga modela financiranja razvoja.

Pri uvodenju ekonomske cijene vode lokalne vlasti i drzavne vlasti, svaka s obzirom
na sastavnice cijene vode koju prihoduju, razvit ¢e takve oblike odredivanja cijene
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vode, koji ¢e osigurati postupnost i socijalnu prihvatljivost cijene za lokalno
stanovnistvo. Teziti jedinstvenoj tarifi na usluznom podrucju, uz uvazavanje prava
lokalnih zajednica da razviju i viSetarifne modele, ovisno o socijalnim i drugim
potrebama.

e Poticati aktivno uklju€ivanje dionika u odluCivanje o prikupljanju i troSenju
ekonomske cijene vode, kako konzultiranjem dionika u stadiju definiranja potreba i
sredstava, tako i informiranjem dionika o potroSnji sredstava generiranih
ekonomskom cijenom vode, i o svim relevantnim znacajkama funkcioniranja
natkomunalne vodne infrastrukture.

S obzirom na to da potrosaci pla¢aju vodu po isporucenoj koli¢ini, zanimljivo je vidjeti koliko
ucesce u cijeni za potrosace imaju npr. troSkovi energije. Prema pokazateljima za Vodovod
i odvodnju Sibenik godi$nje se proda 8.402.878 m® vode, a radun za el. energiju iznosi
4.461.745 kn, i to naravno uz hidro pogon. Rad Drni§ godignje proda 731.372 m® vode, a
racun za el. energiju iznosi 384.903,02 kn. Jednostavhom ra¢unicom dolazi se do sljedecih
podataka o troSkovima energije po koli€ini prodane vode:

e troskovi energije po m® prodane vode:

- Vodovod i odvodnja Sibenik 0,53 kn/m?®
- Rad Drni$ 0,53 kn/m*

Sto se tiée trodkova energije po koli¢ine iscrpliene (zahvaéene) vode, uzevsi da Vodovod i
odvodnja Sibenik godignje iscrpi 18.970.465 m* vode, a Rad Drni§ 1.562.299 m® vode,
dolazi se do sljedeceg:
« troskovi energije po m® iscrpliene vode:
- Vodovod i odvodnja Sibenik 0,24 kn/m?®
- Rad Drni$§ 0,25 kn/m®

Kada se u obzir uzme udio hidro-pogona u ukupnoj koli€ini crpljenja, za Vodovod i odvodnju
Sibenik jasno je, kada bi se hidro-pogon pretvorio u ekvivalent potrebne elektri¢ne energije,
da je svaki isporugeni m*® vode znatno vie optere¢en energetskim gubicima nego $to je to
slu¢aj za Rad Drni§S. Jo$ jednom se moze ponoviti prijasnji zakljuak: za Vodovod i
odvodnju Sibenik jedan od prioriteta u saniranju gubitaka zasigurno je sanirati gubitke u
trecoj zoni crpljenja, jer se tu voda precrpljuje tri puta.
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5.9 Ucinkovitost sustava prema odabranim pokazateljima Pl (Performance
Indicators)

U vremenu sve naglasenijeg trenda prema odrzZivosti, zastiti prirodnih resursa i
gospodarskoj efikasnosti, gubici vode iz vodoopskrbnih sustava spadaju u redovitu
problematiku svih aktivnih vodoopskrbnih sustava u svijetu, kako u razvijenim zemljama
tako i u zemljama u razvoju. Potrebno je naglasiti da nepropusna vodovodna mreza nije niti
tehnicki niti ekonomski ostvariv cilj. Dio gubitaka vode nije mogucée izbjeci, ¢ak i u najbolje
vodenim i odrZzavanim sustavima u kojim se velika pozornost i sredstva posvecuju
upravljanju i kontroli gubitaka vode.

Strategija upravljanja vodama (NN 91/08), u poglavlju CILJEVI | ODREDNICE, u tocki
4.1.2 Vodnokomunalni sektor, u podtocki 4.1.2.3 Neracionalna potroSnja vode navodi
sljedece:

"Stedljivo i racionalno koristenje vodom jedno je od temeljnih nacdela upravijanja vodama.
Neracionalna potro$nja vode rezultat je vrio visokih gubitaka i podcijenjene (niske) cijene,
neplacanja i nezakonitog prikljucenja na mrezu. Iz ocjene postoje¢ega stanja razvidno je da
su prosjecni gubitci vode u javnoj vodoopskrbnoj mreZi vrlo visoki i procjenjuju se na oko
40%. Navedeni gubici rezultat su zastarjelosti i nedovoljnog odrZzavanja sustava javne
vodoopskrbe."

U cilju dugoro€nog smanjenja gubitaka u vodoopskrbnim sustavima, osim iskaza gubitaka u
postotku koji prikazuje omjer izmedu zahvacenih i naplacenih koli¢ina vode za
vodoopskrbu, potrebno je gubitke sagledati sukladno standardnoj terminologiji i
pokazateljima ucinkovitosti medunarodnih udruga za vodu (IWA i AIWA) te nacine na koji se
gubici mogu smanijiti.

U razvijenim zemljama primarni pokazatelj racionalnog gospodarenja vodama i temeljna
podloga za oscjenu drustvene opravdanosti ulozenih sredstava u izgradnju i odrzavanje
vodoopskrbnih sustava je odnos izmedu koli¢ina iskoriStene vode i gubitaka iz sustava.

Preporu€ena terminologija i nacin izraCuna stvarnih i prividnih gubitaka objasnjene su na
Plavim stranicama autora A.Lamberta i W.Hirnera ,Losses from Water Supply Systems —
Standard Terminology and Performance Measures® u izdanju IWSA (IWA) iz 1999. godine.

Stvarna koli¢ina izgubljene vode u vodoopskrbnim sustavima razlikuje se od sustava do
sustava u ovisnosti o lokalnim znacajkama od kojih su najznacajnije:

¢ topografija podrucja;

e duljina magistralnih cjevovoda;

e duljina distribucijske mreze;

e broj priklju¢aka;

e veli¢ina pogonskih tlakova;

e promjer cijevi;

e vrsta cijevnog materijala;

e starost ugradenih cjevovoda;

e standard usluge;

¢ nadcin upravljanja sustavom;

e odrzavanje sustava.
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Sastavna komponenta odredivanja gubitaka temelji se na pouzdano mjerenje svih
volumena vode unutar pojedinog sustava.

Na slici 5.9-1 prikazan je teoretski vodoopskrbni sustav od toCke zahvata do krajnjeg
potrosaca s mjernim toCkama koje su nuzne za izradu vodne bilance sustava.

™

uvezena sirova voda *
izvezena preradena

uvezena preradena

izvezena sirova

dovod vode
pohrana vode

zahvat vode
sirova voda
----{distribucija vode

<
«

«

«<

A 4
mjerenje na
podrudju

potrodnja sirove vode

i gubici
raspodijela, potrosnja

pogonska potrosnja i
i gubici

gubici
dovod, potrosnja

i gubici

vodosprema, pogonska
potrosnja i gubici

zahvacena voda
ulaz na preradu <
ProOiZVedena VOUA o mm mmm e e
isporu¢ena voda «
voda za opskrbu

mjerna tocka za vodnu bilancu

dovodne koli¢ine vode

(*) - Moze biti locirana bilo gdje izmedu zahvata vode i prerade

(““) - Moze bltl loclrano bllo gd]e poslije prerade

Slika 5.9.1:  Shematski prikaz vodoopskrbnog sustava od toCke zahvata do krajnjeg
potroSaca

Pojmovi koji se koriste u definiranju ciklusa vodoopskrbe od zahvata do krajnjeg potro$aca
su sljedeci:

Zahvaéena voda je godiSnja koliCina zahvacene vode dobivena iz vodnog resursa i
uvedena u vodoopskrbni sustav ili na uredej za preradu vode.

Proizvedena voda je godiSnja koli¢ina vode za pice prethodno podvrgnuta postupku
prerade.

Uvezenalizvezena voda je godiSnja koli¢ina vode koja je izvezena ili uvezena iz drugog
vodoopskrbnog sustava.

Volumen vode koja ulazi u sustav je godisSnja koliCina vode uvedena u vodoopskrbni
sustav (magistralni ili distribucijski) a koja svojim sastavom odgovara uvjetima Pravilnika o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pice.

Ovlastena potrosnja je godiSnja koliCina potroSene vode, mjerena i /ili nemjerena od
strane registriranog korisnika, vodoopskrbnog poduze¢a. U ovlastenu potroSnju su
uklju¢ene i koli€ine izvezene vode u druge sustave, koli€¢ine potroSene za protupozZarnu
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svrhu, ispiranje cjevovoda i kolektora, pranje ulica, zalijevanje zelenih povrsina, fontane i
vodoskoci te voda za potrebe gradilista ili gradenja.

Gubici vode su razlika izmedu koli¢ine vode koja ulazi u sustav i ovlastene potros$nje. Moze

se racunati za cijeli sustav ili dio sustava, a sastoje se od stvarnih i prividnih gubitaka.

Stvarni gubici su fizicki gubici vode iz vodoopskrbnog sustava do vodomjera krajnjeg

korisnika, a ¢ine ga gubici na cjevovodima, vodospremama i priklju¢cima.

Prividni gubici sastoje se od neovlastene potroSnje (krada vode i ilegalni prikljucci), te od

neto€nosti mjerenja na mjernim toCkama od zahvata do krajnjeg korisnika.

Za odredivanje gubitaka neophodna je pravilno izradena vodna bilanca vodoopskrbnog
sustava. U tablici 5.9.-1 Prikazani su elementi vodne bilance koje je potrebno definirati

odnosno izmjeriti, a u nastavku je dan kratki prikaz izraCuna vodne bilance:

Tablica 5.9-1: Struktura vodne bilance vodoopskrbnog sustava

[

C

E

Kaoligina vode
koja ulazi u
sustav
[m*/godinu]

Ovlastena potrosnja
[m’/godinu]

Fakturirana
ovladiena potrosnja
[mi*/gadinu]

Fekturirana mjerena
potrosnja
[m*/godinu]

Fakturirana nemjerena
potroSnja
[m/godinu]

Voda
koja denosi prihod
[mfzadinu]

Mefakturirana
oviastena potrodnja
[m’/godinu]

Wefakiurirana mjerena
potrosnja
[m'/godinu]

Nefakturirana nemjerena
potroinja
[m’/goding]

Gubici vode
[m*/godinu]

Prividni gubici
[m*/godinu]

MNeovlaitena potroinja
[m’/godinu]

Greske mjerila
[’ {godinu]

Stvarni gubici
[m’/godinu]

Stvarni gubici na
transportu i preradi sirove
vode
[’ fgodinu]

Curenja iz dovodnih i
apskrbnih cjevovoda
[m*/gading]

Curenja i prelijevanja
vodosprema
[m*igodinu]

Curenja na prikljuécima
do vodomjera
[m? /podinu]

Voda koja ne donosi
ihod

[m*/podinu]

Redoslijed izraCuna vodne bilance je sljedeci:

N =

koja donosi prihod;

Definirati koli€inu vode koja ulazi u sustav i upisati je u stupac A;
Definirati fakturiranu mjerenu i fakturiranu nemjerenu potrodnju u stupcu D i njihovu
sumu upisati u stupac C kao fakturiranu ovlastenu potrodnju i u stupac E kao vodu
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3. IzraCunati vodu koja ne donosi prihod i upisati je u stupac E kao razliku koli¢ine vode
koja ulazi u sustav (A) i vode koja donosi prihod (E);

4, Definirati nefakturiranu mjerenu i nefakturiranu nemjerenu potro$nju u stupcu D i
unijeti zbroj u stupac C kao nefakturiranu ovlastenu potrosnju.

5. Zbrojiti fakturiranu ovlastenu i nefakturiranu ovlastenu potro$nju (C) i upisati u
stupac B;

6. IzraCunati gubitke u stupcu B kao razliku koli¢ine vode koja ulazi u sustav (A) i
ovlastene ptro$nje (B);

7. Odrediti veli¢inu neovlastene potroSnje i greSke mjerila (D) kao najbolju moguéu
procjenu, zbroijiti ih i sumu unijeti kao prividne gubitke (C)

8. IzraCunati stvarne gubitke (C) kao razliku izmedu gubitaka vode (B) i prividnih
gubitaka (C);

9. Odrediti komponente stvarnih gubitaka (D) kao najbolju mogucu procjenu (analiza

noc¢ne potrosnje, puknuéa cjevovoda), dodati ih u stupac D te uskladiti s veli¢inom
stvarnih gubitaka u stupcu C.

Dostupnost besplatnog software-a za izraCun vodne bilance u dana$nje vrijeme znatno
olakSava postupak.

Pokazetelji uCinkovitosti vodoopskrbnog sustava definirani su u priru¢niku Performance
indicators for water supply services, ima ih oko 170, a svrstani su u Sest skupina:

pokazatelji vodnih resursa
pokazatelji osoblja

pokazatelji kvalitete usluga

fizicki pokazatelji

operativni pokazatelji

financijski i ekonomski pokazatelji

oahwbh-=

U istom je priru¢nikuje navedeno da su postoci neprikladni za procjenjivanje u€inkovitosti
vodoopskrbnih sustava. PredloZzena su dva osnovna parametra:

1. prikaz stvarnih gubitaka m*km cjevovoda/dan — primjenjuju se kod sustava gdje je
broj priklju¢aka manji od 20/km cjevovoda;

2. prikaz stvarnih gubitaka u I/priklju¢ku/dan — primjenjuju se kod sustava gdje je broj
priklju¢aka veci od 20/km cjevovoda;

Za razliku od Performance Indicators, DVGW, radni list W 392, za orijentacijske vrijednosti
za stvarne gubitke po duljini cjevovoda uzimaju u obzir radi li se o gradskom ili ruralnom

podrucju, prema sljedecoj tablici:

Tablica 5.9-2: Orijentacijske vrijednosti za specifi¢ne stvarne gubitke vode ( m*/(km* h))

Struktura distribucijske mreze
Gubici (m*(km* h)) Veliki grad Grad Selo
mali <0,10 <0,07 <0,05
srednji 0,10-0,20 0,07-0,15 0,05-0,10
veliki >0,20 >0,15 >0,10
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Kategorije uspjeSnosti (ILI) daju okvire za vrijednosti stvarnih gubitaka u (I/prikljucku/dan)
ovisno o tlaku u vodoopskrbnoj mrezi, kako za razvijene zemlje tako i za zemlje u razvoju.

Tablica 5.9-3: Kategorije uspjesnosti (ILI) u funkciji stvarnih gubitaka (I/priklju¢ku/dan)

Kategorija A: Kategorija B:
dobra — daljnje smanjenje gubitaka moglo bi biti potencijal za znatna pobolj3anja — razmisliti o
neckonomi¢no, potrebno provesti paZljivu analizuda | upravljanju tlakom, aktivno] kontroli istjecanja i
se identificiraju efikasna i ekonomiéna poboljSanja boljem odrZzavanju

Kategorija C. Kategorija D;

slaba — moZe se tolerirati samo ako vode ima u | nezadovoljavajuéa — neracionalno koriftenje resursa,
izobilju i jeftina je, ali i tada treba pojagati napore u | programi za smanjivanje koligine vode koja ne donosi
smanjivanju kolifine vode kofa ne donosi prihode prihode imperativ i priorite

5.9.1 Suvremena terminologija i metodologija u upravljanju gubicima vodom

Metodologija prezentacije i obracuna gubitaka vode koja je na naSim prostorima jo$ uvijek
aktualna (prikaz gubitaka vode u %; razlika izmedu zahvaéene koli€ine vode i fakturirane
koli¢ine vode) nije zadovoljavaju¢a. Trend je u svijetu da se primjenjuje medunarodni IWA
(International Water Association — Medunarodna udruga za vode) 'najbolji prakti¢ni' pristup
izraCunavanja tzv. bilance vode, koji promiu uvazene svjetske ustanove (IWA, EWA, WHO,
World Bank Institute, AWWA) i koji se aktivho primjenjuje u velikom broju zemalja diljem
svijeta (Velika Britanija, Australija, JuznoafriCka Republika, Brazil, Italija, Malta, Cipar itd.)
kao prvi osnovni korak u prakti€nom nadzoru gubitaka vode.
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Tablica 5.9.1-1:  Bilanca prema IWA

Fakturirana Fakturirana mjerena koli¢ina vode
ovlastena (otitani vodomjeri potrosaca) | Prihodovana
potrosnja Fakturirana nemjerena koli¢ina vode | voda
QOvlastena (pausal)
potrodnja | Nefakturirana Nefakturirana mjerena kolicina vode
ovlastena
-‘g" potrosnja Nefakturirana nemjerena koliéina vode
=
- Netognost mjerenja vodomjera
o (vodomjeri potrosaca) _
E Prividni gubici Neovlastena potrosnja vode Neprihodovana
[ Krada vode (ilegalni prikljucci i dr.) voda
o s - - E
Gubici Curenja na cjevovodima
vode
Stvarni gubici Preljevanja rezervoara

Curenja na prikljuécima i elementima

Neprihodovana voda (NRW - Non-Revenue Water) u vodoopskrbnom sustavu, koja je
uvedena od strane IWA umjesto neobracunate (nestale) vode (UFW — Unaccounted for
Water) (Farley i Trow, 2003), definira se kao razlika izmedu ukupnog prilieva u sustav, i
ukupne fakturirane mjerene i fakturirane nemjerene koli¢ine vode. NRW je podijeljena u dva
dijela, prividne i stvarne gubitke.

Prividni gubici su ljudske, upravljacke i mjerne pogreSke i dovode do potrosnje vode bez
naplate. Stvarni gubici su koli€¢ine vode koja je izgublijena iz mreze. Stvarni gubici su
kategorizirani na gubitak vode iz otkrivenih i neotkrivenih curenja na cjevovodima,
prelievanja na rezervoarima i curenja na prikljuécima i elementima (ventili, pumpe).
Komponente NRW se odreduju istraZivanjem svih svojstava promatranog podrucja te svih
komponenti vodoopskrbnog sustava (kao §to su rezervoar, pumpe, ventili, cijevi, itd.).

Da bi se bilanca vode mogla to¢no odrediti potrebno je poznavati podatke o ulazu vode u
sustav i izlazu vode iz njega, koji se dobivaju mjerenjima ukoliko postoje mjerni uredaji,
odnosno, Koristi se najbolja procjena zasnovana na ostalim dostupnim povezanim
podacima, pri ¢emu se moZe ukazati i potreba za zdravorazumskom inzenjerskom
procjenom.

Stanje u nasoj drzavi u pogledu gubitaka je ozbiljno (NRW dostize vrijednosti i iznad 50%), i
potrebno je da sva komunalna poduzecéa razmotre provedbu planova i programa za pravilno
kvantificiranje gubitaka i stvaranje strategija smanjenja gubitaka vode.

Jedan od najvaznijih koraka u ovom programu je izbor odgovaraju¢e metode. U proslosti,
prije pristupa IWA, pouzdano vrednovanje i procjena nije bilo moguée zbog mnogo razlicitih
pristupa za izra€un bilance vode i pokazatelja. Takoder, vrio Cesto, ovi prethodni pristupi bili
su neuspjesni, te su bili povezani s visokim troSkovima, malim odrzivim smanjenjem
gubitaka, i niskom motivacijom za nastavak. Gubici su joS uvijek predstavljeni u smislu
postotka neprihodovane vode (NRW) u ukupnom priljevu u sustav. Neki pojedinacni
programi sada pocinju Koristiti terminologiju IWA (ili sli€¢no), ali obiéno uz neke iznimke i
preinake koje ponekad stvaraju konfuziju.
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Koridtenje netransparentnih indikatora moze dovesti do stvaranja lazne slike o stanju
gubitaka nekog vodoopskrbnog sustava, kako je ilustrirano primjerom sa slike.

Stanovnika Cjevovodi Zahvacena voda Gubici m3
20.000 80 KM 1.000.000 300.000

Stanovnika Cjevovodi Zahvacena voda Gubici m3
20.000 80 KM 2.000.000 300.000

Slika 5.9.1-1: Prikaz gubitaka vode u postotku u odnosu na zahvaéenu vodu

Problem, dakle, koji je trebalo rijesiti, je predstavljao nacin da se prikaZzu stvarni gubici na
takav nacin da se gubici na nekom sustavu mogu na smislen nacin usporediti s onima na
drugim sustavima. Vazna je evolucija po tom pitanju bila uvodenje ILI pokazatelja
(Infrastructure Leakage Index — Infrastrukturni indikator curenja), koji je izrazen kao omjer
postoje¢ih godisSnjih stvarnih gubitaka (CARL - Current Annual Volume of Real Losses) i
neizbjeznih godisnjih stvarnih gubitaka (UARL - Unavoidable Annual Real Losses):
ILI = CARL / UARL

To je bio veliki korak naprijed za nas sustav vodoopskrbe s obzirom da smo prvi put mogli
procijeniti neizbjezne godisSnji stvarne gubitke sustava na specificnoj osnovi, uzimajuéi u
obzir lokalne karakteristike (duljine cjevovoda, broj priklju¢aka, lokacije mjernih uredaja,
tlak).

Pokazatelj ILI mozda se najbolje moze predstaviti pomocu slike koja prikazuje Cetiri
komponente uspjeSnog upravljanja gubicima. Veliki pravokutnik predstavija postojece
godisnje stvarne gubitke (CARL), koji se uvijek nastoje povecati, kako distribucijske mreze
stare. Ovo se povecanje, medutim, mozZe umanijiti odgovarajucom kombinacijom Cetiri
komponente uspjeSnog upravljanja gubicima. Crni pravokutnik predstavlja neizbjezne
godisSnje stvarne gubitke (UARL) - najniZze tehni€ki ostvarive koli€ine stvarnih gubitaka uz
trenutni radni tlak.

Omjer CARL i UARL je ustvari mjera koliko se dobro provode funkcije upravljanja
infrastrukturom — a taj je omjer ILI. lako dobro upravljani sustav moze imati ILI od 1.0
(CARL = UARL), to ne mora nuzno biti cilj buduc¢i da je ILI Cisto tehniCki pokazatelj i ne
uzima u obzir ekonomske okolnosti.
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Ekonomski isplativi

Kontrola nivo gubitaka
tlaka ELL

MNeizbjezni

stvarni gubici
u sustavu
UARL

Brzina i kvaliteta
sanacija

Aktivna kontrola
gubitaka

Potencijal smanjenja stvarnih
gubitaka
CARL

:--"' “'--: i Postojeta
godisnja koliéina

Upravijanje stvarnih gubitaka
Odrzavanije CARL

Zamjene
Rekonstrukcijg
Selekcija

Slika 5.9.1-2: Cetiri komponente uspjesnog upravljanja gubicima

Jos jedan problem predstavlja to to je pitanje gubitaka u vodoopskrbnim sustavima dugo
vremena smatrano manje vaznim od povecanja postotka opskrbljenosti stanovnistva pitkom
vodom. Takoder, vrlo je Cest slu€aj, odnosno, gotovo je pravilo da je komunalno poduzece
odgovorno za pruzanje drugih usluga kao $to su kanalizacija, prikupljanje i odvoz otpada,
odrzavanje javnih povrSina i parkova, groblja itd.Komunalna poduzec¢a prisiliena su
investirati sredstva u Sirenje vodoopskrbne mreze i zadovoljavanje poveéanih potreba, te
pritom manjkaju u sredstvima potrebnim za rijeSavanje problema gubitaka. Takva situacija
moze dovesti do tzv. spirale eskalacije problema gubitaka vode.
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Komunalno poduzece
ima smanjene prihode

i ima ograniéenja u unapredenju

sustava

Komunalno poduzeée
mora zadovoljiti
povecanje potreba

POVECANJE GUBITAKA
VODE

Slika 5.9.1-3: Spirala eskalacije problema

Redoslijed procedura u rjeSavanju problema gubitaka vode moZe se podijeliti u Cetiri
osnovna koraka:

1. korak: utvrdivanje koli€ina gubitaka:
e primjena najboljih svjetskih iskustava i medunarodno prihvac¢ene standardizirane
terminologije
e izrada bilance vode (prikaz volumena svih komponenti)
2. korak: utvrdivanje stanja sustava
e primjena transparentnih i usporedivih indikatora
3. korak: analiza podataka i kreiranje strategije
e primjena najboljih dostupnih metoda i alata
e odredivanje ciljeva
4. korak: implementacija programa
e ucenje/prilagodba kroz realizaciju

U sljedecoj tablici prikazani su zadaci koje je potrebno ostvariti da bi se rijeSili problemi i
pitanja na koje se nailazi prilikom provodenja opisana Cetiri koraka:
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Tablica 5.9.1-2:

Zadaci u rjeSavanju problema gubitaka vode

Pitanje i rjesenje

Zadaci

1.

KOLIKI SU GUBICI VODE?
Utvrditi sve komponente

BILANCA VODE
- Kvalitetna mjerenja i procjene koligina
- Kalibracija mjerila protoka
- Kontrela mjerila protoka
- Unapredenja u registriranju mjerenja

2. GDJE SE GUBIVODA? AUDIT SUSTAVA
- Kvantificirati curenja (koli¢ine) - Analiza gubitaka (mjerenja i analiza
- Rvantificirati prividne gubitke podataka)
- Analiza sustava (distribucija, potrosnja)
3. ZASTO SE GUBI VODA? ANALIZA ODRZAVANJA SUSTAVA
- Apalizirati mrezu | nacin odrZzavanja - Povijest gubitaka
sustava - Praksa u rjesavanju gubitaka
- Kvaliteta upravljacke strukture
- Kvaliteta materijala i cpreme
- Lokalne specifiénosti
- Socijalni, kulturni, finacijski aspekti
4. KAKO UNAPRIJEDITI UCINKOVITOST? UNAPREEJENJA | RAZVOJ STRATEGIJE
- Unaprijediti sustav Unapredenje podataka o sustavu
- Kreirati strategiju | akcijski plan - Uvesti podjelu sustava u zone
- Uvesti kontrolu curenja
- Utvrditi uzroke prividnih gubitaka
- Pokrenuti aktivnosti detekcije curenja/hitne
sanacije
- Utvrditi kratkoroéne /srednjerotne
/dugoroéne planove
5. KAKO ODRZATI UCINKOVITOST? PROMJENA POLITIKE, OBUKA, UPRAVLJANJE |

Osigurati dugotrajnost i
pravilnim rukovodenjem
resursima i organizacijom

uéinkovitost
liudskim

ODRZAVANJE
Obuka:
- Unaprijediti znanja | spoznaje
- Povetati motivaciju
- Prijenos vjestina
- Primjeniti najbolja iskustva i tehnologije
Upravljanje i odrzavanje
- Ukljuéiti $iru zajednicu
- Ustanoviti program Stednje (o€uvanja) vode
-  Nadgledati primjenu akcijskog plana
- Uvesti procedure

Kontrolom tlaka u sustavu moguce je osigurati znacajne ustede i koristi, a koje ukljuuju
smanjenje intenziteta postojeceg curenja, smanjenje ucestalosti novih kvarova i gubitaka te
s time povezano produlienje Zzivotnog vijeka infrastrukture. Postoje pritom i neki
ograni¢avajuci ¢imbenici:

zadrzavanje standarda usluge s obzirom na tlak, uklju€ujuci i

minimalne zahtjeve za zastitu od pozZara

potencijalne promjene u potrosniji i troSkovima korisnika
kapaciteti i potrebe sustava navodnjavanja

potencijalni slijepi vodovi i problemi s kvalitetom vode
hidrauli¢ki kapaciteti sustava i uvjeti punjenja vodosprema
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Tablica 5.9.1-3: Utjecaj tlaka na intenzitet curenja, prema veli€ini otvora
Tlak Promjer L/min Lisat m3/dan m3/mjesec m3igodina
otvora &
2mm 7 420 10 305 3,660
10 bar amm 27 1,620 39 1,190 14,280
6mm 60 3,600 66 2,623 31,390
Smm 100 6,000 144 4,392 52.580
2mm 65 280 a 274 3,280
8 bar 4mm 23 1,380 33 1,008 12,040
6mm 50 3,000 72 2,196 26.280
8mm 85 5,100 122 3,721 44,530
Zmm 4.3 288 7 213 2.550
6 ba 4mm 18 1.080 26 793 9,490
émm 40 2,400 58 1,769 21,170
gmm 70 4,200 101 3,080 36.880
2mr 38 228 5 152 1,820
4 bar amn 14 840 20 610 7,300
@ 32 920 46 403 16,790
8mm 55 3,300 79 2,409 28.830
2mm 32 192 46 138 1,650
3 bar 4mm 12 720 17.2 516 6,190
6mm 27 1,620 388 1,164 13,820
8mm 48 2,880 69.12 2,073 24,870
40 40
35 + 35
30 A -+ 30
=25 - Tlak Potrosnja T25
= E
S 20 1 +20 x
2 =
15 - 415
10 - + 10
5 5
0 0
s &8 &8 & &8 &8 & & & & & =8
e 8 & 8 8 & ¢ T & ¢ & §

Slika 5.9.1-4: Utjecaj tlaka na intenzitet curenja — najveci su gubici u vrijeme minimalne

noc¢ne potro$nje, kada raste razina tlaka
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Jedna od moguc¢nosti da se iskoristi opisani fenomen je automatsko snizavanje razine tlaka
u nocnom razdoblju, te njeno ponovno podizanje preko dana, kako je prikazano na sljedecoj
slici:

Tijekom noci, kada je potrosnja niska,
tlak se automatski snizava

Tijekom dana, kada je potrosnja visa,
tlak se automatski povisuje

Slika 5.9.1-5: Automatsko snizavanje/podizanje razine tlaka ovisno o razdoblju dana

Uz primjenu svih navedenih aktivnosti i procedure, moguce je ostvariti krajnji cilj smanjenja
gubitaka na vodoopskrbnom sustavu, $to bi trebalo dovesti do eliminacije negativne spirale
eskalacije problema te pokretanja spirale sigurne i uspjeSne vodoopskrbe.

Komunalno poduzeée
povecava prihode
i financijske moguénosti

Komunalno poduzece
ulaze u smanjenje
gubitaka vode

SMANJENJE GUBITAKA

Slika 5.9.1-6: Spirala sigurne i uspjeSne vodoopskrbe
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5.9.2 Uvod u pokazatelje uéinka - Pl (Performance Indicators)

Krajnji cilj svakog indikatora (pokazatelja) performansi sustava je pruzanje informacija.
Vazno je napraviti razliku izmedu informacija i podataka. To¢na definicija za informacije jest
"podaci koji se mogu koristiti u svrhu odlucivanja". Prema tome, sustav pokazatelja u€inka
nije usmjeren samo na pruzanje vrijednosti nekoliko omjera, nego i svih komplementarnih
elemenata (kvaliteta podataka, objasnjavajuci ¢imbenici, kontekst) koji su potrebni kako bi
se donijele odgovarajuce odluke.

Pokazatelj uCinka je stoga rezultat razmatranja svih podru€ja interesa, zainteresiranih
stranki (stakeholdera) i utjecajnih ¢imbenika u odredenom okoliSu. U slu¢aju upravljanja
vodnim resursima razmatrani sustav bi sadrzavao cijele tvrtke, zainteresirane stranke,
korisnike, okoli$, i sva povezana podrucja koja mogu biti vrijedna sagledavanja za potrebe
upravljanja.

Kao posljedica toga, sustav pokazatelja uCinka obuhvaca skup indikatora i povezane
elemente podataka koji predstavljaju stvarne slu€ajeve. Klasifikacija tih podataka ovisi o
elementima aktivne uloge koju igraju.

ELEMENTI PODATAKA

Osnovni podatak iz sustava koji se moze mijeriti s terena ili ga je lako dobiti. Ovisno o
njihovoj prirodi i ulozi unutar sustava, elementi podataka mogu se smatrati varijablama,
kontekstualnim informacijama ili jednostavno objasnjavajuéim ¢imbenicima.

VARIJABLE

Varijabla je element podataka iz sustava koji se moze kombinirati u pravila procesa kako bi
se definirali pokazatelji ucinka. Kompletna varijabla sastoji se od vrijednosti (uslijed
mjerenja ili zapisa) izrazenih u odredenim jedinicama, te ocjene pouzdanosti koja ukazuje
na kvalitetu podataka predstavljenih varijablom.

POKAZATELJI UCINKA - Pl (PERFORMANCE INDICATORS)

Mjere ucCinkovitosti i djelotvornosti isporuke usluga su rezultat kombinacije nekoliko varijabli.
Informacije koje daje pokazatelj su rezultat usporedbe (s ciljnom vrijednosti, prijadnjom
vrijednosti istog pokazatelja, ili vrijednosti istog pokazatelja u drugih pruzatelja usluga).

Pojedini PI bi trebao biti jedinstven i prikladan za kolektivho predstavljanje svih relevantnih
aspekata izvedbe pruzatelja usluga na istinit i nepristran nacin, odrazavajuci tako
upravljacku aktivnost. Svaki pokazatelj u€inka treba predo iti razinu stvarnih performansi
postignutih u odredenom podrudju, i tijekom odredenog vremenskog razdoblja, Sto
omogucuje jasnu usporedbu s planiranim ciljevima i pojednostavljivanje inate kompleksnih
analiza.

Pokazatelj se sastoji od vrijednosti (proizlaze iz evaluacije "pravila procesa") izrazene u
odredenim jedinicama, te ocjene pouzdanosti koja ukazuje na kvalitetu podataka
predstavljenih pokazateljem. Pokazatelji u€inka obi¢no se izrazavaju kao odnosi izmedu
varijabli, koje mogu biti istovrsne (pa se pokazatelj predoCava npr. u %) ili pak ne
(pokazatelj se predo&ava npr. u kn/m®). U potonjem sluéaju, nazivnik mora predstavljati
jednu dimenziju sustava (npr. broj priklju¢aka, ukupna duljina glavnih cijevi, godisniji
troSkovi), kako bi se omogucéile usporedbe. KoriStenje za nazivnike varijabli koje se mogu
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bitno razlikovati od jedne do druge godine, osobito ako nisu pod kontrolom pruzatelja
usluga, treba izbjegavati (npr. godiSnje potrosnje, na koje mogu utjecati vremenske prilike ili
drugih vanjskih razloga), osim ako brojnik varira u istom omjeru.

Jasno pravilo procesa mora biti definirano za svaki indikator, navodeci sve potrebne
varijable i njihove algebarske kombinacije.

KONTEKSTUALNE INFORMACIJE

Kontekstualne informacije su elementi podataka koji pruzaju informacije o inherentnim
karakteristikama pruzZatelja usluga i uzimaju u obzir razlike izmedu sustava. Postoje dvije
moguce vrste kontekstualnih informacija:

e Podaci koji opisuju Cisti kontekst i vanjske ¢imbenike na upravljanje sustavom. Ovi
elementi podataka ostaju relativho konstantni kroz vrijeme (demografija, geografija,
itd.) i u svakom slu€aju nisu pod utjecajem upravljackih odluka.

o Neke elemente podataka, s druge strane nije mogucée promijeniti upravljackim
odlukama u kratkom odnosno srednjem roku, ali politike upravljanja mogu utjecati na
njih u dugoro€nom razdoblju (npr. stanje infrastrukture komunalnog poduzeca).

Kontekstualne informacije su naroc€ito korisne kada se usporeduju pokazatelji iz razli€itin
sustava.

OBJASNJAVAJUCI CIMBENIK

Objasnjavajuci Cimbenik je bilo koji element sustava indikatora koji se moze koristiti da se
objasne PI vrijednosti, odnosno, razina performansi u fazi analize. To ukljuCuje PI, varijable,
kontekstualne informacije i druge elemente podataka koji ne igraju aktivhu ulogu prije faze
analize.

KORISTENJE POKAZATELJIMA

Pokazatelji mogu biti od koristi svim zainteresiranim strankama u sustavu gospodarenja
vodama, a imaju sljedece potencijalne prednosti i koristi:

Za podruéje gospodarenja vodama:

e omogucava bolju kvalitetu i viSe pravovremenih reakcija upravljaca;

o omogucuje lakSe pracenje efekata upravljackih odluka, posebno u pogledu kvalitete,
usluge kupcima, odrzivosti, i ekonomske efikasnosti;

¢ daje kljune informacije koje podrzavaju proaktivan pristup u upravljanju, uz manje
oslanjanje na sustav ocito kvarova (reaktivni pristup);

e nagladava prednosti i slabosti odjela, identificirajuci potrebe za korektivnim mjerama
za poboljSanje produktivnosti, procedura i rutina;

e pomaze provedbu reZzima potpunog upravljanja kvalitetom, kao nacina isticanja
cjelokupne kvalitete i u€inkovitosti u organizaciji;

o olakSava provedbu rutina za mjerenja performansi, interno, za usporedbu
performansi na razliitim lokacijama ili sustavima, kao i izvana, za usporedbu s
drugim sli¢nim poduzeéima, tako promi¢uci poboljSanja u izvedbi;

e osigurava dobru tehni¢ku osnovu za reviziju funkcioniranja organizacije i predvidanje
ucinka bilo koje preporuke nastale kao rezultat revizije.

Za nacionalna ili regionalna politiCka tijela:
e osigurava zajedni¢ke osnove za usporedbu performansi sustava gospodarenja
vodama i identificiranje mogucih korektivnih mjera;
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e podupire formuliranje politike sektora voda, u okviru integriranog upravljanja vodnim
resursima, ukljucujuci i raspodijelu resursa, investicije i razvoj novih regulacijskih
alata.

Za regulatorne agencije:
e pruza klju¢ne alate za nadgledanje kako bi se o€uvali interesi potroSaca u situaciji
monopola dobavlja¢a usluga, ocjenjujuci izvedbu i performanse, i prateci postivanje
ugovorenih ciljeva.

Za financirajuca tijela:
e pomaze u procjeni investicijskih prioriteta, odabiru projekata i pracenju.

Za potroSacCe i proaktivnhe zainteresirane stranke:
o Osigurava sredstva za prevodenje sloZzenih procesa u informacije koje su
jednostavne za razumjeti i za mjerenje kvalitete pruzene usluge.

Za nadnacionalne organizacije:
e pruza vrlo prikladan jezik za identificiranje glavnih razlika medu regijama u svijetu,
njihove uzroka i razvoja, ¢ime pomaze u definiranju strategije.

ZAHTJEVI ZA DEFINIRANJE SUSTAVA POKAZATELJA
Pojedinagno, pokazatelj u€inka mora ispunjavati sljedece uvjete:
e Biti jasno definiran, u sazetom obliku;
e Biti razumno dostizan (Sto uglavnom ovisi o povezanim varijablama);
o Biti provjerljiv;
¢ Biti univerzalan Sto je viSe moguce i osigurati mjeru koja je neovisna od posebnih
uvjeta odredenog sustava;
e Biti jednostavan i lako razumljiv;
¢ Biti mjerljiv kako bi se osiguralo objektivho mjerenje usluga, izbjegavajuci bilo kakve
osobne ili subjektivhe procjene.

Kolektivno, PI treba biti u skladu sa sljedeéim zahtjevima:
e Svaki PI bi trebao pruziti informacije znatno razli€ite od ostalih Pl u sustavu;
¢ Definicija pokazatelja treba biti jednoznacna;
e Trebaju biti uspostavljeni samo PI koji se smatraju bitnim za djelotvorno ocjenjivanje;
e Pl su grupirane u strukturu koja je smislena za sve vrste sustava. Pokazatelji su
rasporedeni u sljedece skupine:

WR pokazatelji vodnih resursa

Pe pokazatelji osoblja

Ph fiziCki pokazatelji

Op operativni pokazatelji

QS pokazatelji kvalitete usluga

Fi financijski i ekonomski pokazatelji

¢ Ove glavne skupine su namijenjene da pruze pomoc¢ u identifikaciji svrhe odredenih
indikatora i krajnjim korisnicima u sustavu. Oznaka, koja je jedinstvena, sastoji se od
dva slova i broja koji pokazuje redoslijed indikatora unutar grupe;
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e Svaka od ovih grupa je podijeljena u podskupine. Podjela na podskupine takoder
ima za cilj da pomogne u identifikaciji namjene i korisnika odredenog pokazatelja ili
viSe njih (u nekim posebnim slu€ajevima, podskupine su podijeljene i na manje
cjeline).

U navedenih 6 skupina nalazi se oko 170 pokazatelja, te, naravno, nije predvideno njihova
istodobna primjena, nego je potrebno provesti odabir pokazatelja, na osnovu preporuka i
karakteristika razmatranih sustava.

5.9.3 Odabir pokazatelja u€inka

Kako bi se na uniforman nacin opisalo stanje pojedinog sustava/komunalnog poduzeéa, te
omogucilo njihovu lakSu usporedbu, potrebno je od svih navedenih odabrati pokazatelje koji
¢e to omoguciti.

Pokazatelji u€inka odabrani su prema preporukama organizacije IWA, vodece svjetske
organizacije na podrucju upravljanja vodnim resursima, a predstavljaju veliku korist kod
opisivanja i medusobnog usporedivanja sustava.

Spomenute preporuke vezane uz koristenje pokazatelja u€inka (Pl-a) su sljedece:

o korisStenje postocima kao indikatorima za stvarne gubitke treba biti obeshrabivano,
iako je prihvaceno da Ce se postocima i dalje koristiti mnogi menadzeri
vodoprivrednih poduzeca koji nisu spremni u potpunosti odbaciti ih s njihove liste PI-
a. Stoga je vazno kada se koristi postoci istaknuti potencijalne zamke i osigurati da
se takoder koriste drugi Pl. Preporuka je, stoga, da, ako se Koristi postotke, oni se
ne bi trebali koristiti izolirano te moraju biti popraceni najmanje jos jednim PI - po
mogucnosti gubici u litrama / prikljuc¢ak / dan i / ili ILI.

e Dogovoreno je da ILI je vrlo koristan i mo¢an pokazatelj koji bi trebao biti koristen
umjesto postotaka, ako je moguce.

e Osim ILI, za stvarne gubitke treba koristiti sljedecéi PI:

litara / priklju¢ak / dan
za vecinu sustava, gdje je gustocéa priklju¢aka veca od 20 priklju¢aka po km cijevi.

e U slu€ajevima gdje gustoca priklju¢aka padne ispod 20 priklju¢aka po km cijevi,
Cesto je vrlo prikladno koristiti sljedeéi indikator:

m?>/ km cijevi / dan

e prosjecni radni tlak bi treba Koristiti kao Pl jer mnogi sustavi navodno postizu vrlo
niske razine propustanja, ali rade na vrlo visokim pritiscima koji esto nisu potrebni.

¢ Konacno, ILI — Infrastructure Leakage Index je koristan pokazatelj za stvarne gubitke
i Cesto se moze Koristiti kao mjerilo stvarnih gubitaka u usporedbi sustava.

ILI = CARL / UARL
Odabrani pokazatelji na pregledan nacin prikazani su u CheckCalcs software-u, koji osim
izracuna pokazatelja pruza i osnovni uvid u mogucnosti za poboljSanje trenutacnog stanja.
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5.9.4 Uc¢inkovitost sustava prema odabranim pokazateljima

Ucinkovitost sustava prikazana je u medunarodnom programu za obradun IWA bilance
vode i osnovnih pokazatelja u¢inka — CheckCalcs. Softver predstavlja odli¢an alat za prvu
kvantifikaciju gubitaka, i za realisti¢énu usporedbu komunalnih poduzeéa.

CheckCalcs pomaze u sagledavanju trenutacnog stanja, i prioriteta za nastavak djelovanja
(predstavljanje glavnih potrebnih mjera i jednostavan izraun koristi od smanjenja tlaka u
sustavu). To bi trebalo rezultirati boljim razumijevanjem i brzim poboljSanjima, i na kraju
ustedom vode koja je krajnji cil;.

Postoje mnogi dobri primjeri koristi koje se mogu posti¢i iz cijelog svijeta, a u vecini
sluCajeva, primjena spomenutog pristupa je ekonomi¢na ¢ak i na kratki rok, sto je jos jedan
argument da se krene $to je prije moguce.

S ovim softverom moguce je brzo i jednostavno izracunati osnovne pokazatelje kako prema
staroj (NRW u postotku), tako i prema novoj metodologiji, opisanoj ranije, koja se temelji na
preporukama IWA, s preporuenim i odabranim pokazateljima Pl. Takoder, ovaj softver
koristi procjenu (ranking) preporu¢enu od strane World Bank Institute.

Veliki utjecaj na vrijednosti odabranih pokazatelja ima duljina vodoopskrbnih cjevovoda, broj
prikljuCaka (prikljuckom se smatra opskrbna cijev koja vodi od glavne cijevi do granice
parcele), te duljina cijevi u privatnom posjedu — od granice parcele do vodomjera, odnosno
od granice parcele do prve toCke potroSnje.

Razlog tome su iskustva prikupljana na velikom broju sustava koja kazuju da se u dobro
upravljanim sustavima vecina gubitaka i puknuéa, a time i veéina ukupnih stvarnih gubitaka,
dogada upravo na prikljuécima, prije nego na glavnim cjevovodima, s najucestalijom
pojavom problema u dijelu priklju¢ka izmedu glavne cijevi i ruba ulice.

Dok komunalna poduzeéa uglavnom imaju podatke o duljini cjevovoda i broju prikljuaka,
vec¢ ovaj drugi podatak mozZe dovesti do problema, naime, buduc¢i da komunalna poduzeca
raspolazu podacima o mjernim mjestima — vodomjerima, pa je mogu¢ npr. slu¢aj da su u
zgradi instalirani vodomjeri zasebno za svakog potroSaca, dok bi se cijela zgrada trebala
tretirati kao jedan priklju€ak. Takoder, u podruéju zaleda Eest je slu¢aj bio ugradnja jednog
prikljuCka za dva objekta.
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Slika 5.9.4-1: Vodoopskrbni prikljuéci s obzirom na smjestaj vodomjera

Sliedeci je problem podatak o duljini cijevi u privathom posjedu (prikaz na slici tipi€nog
vodoopskrbnog priklju¢ka) takoder predstavlja problem, kojeg je mogucée relativho lako
rijeSiti prikupljanjem stvarnih podataka na razmjerno malom uzorku vodovodnih priklju¢aka.
U svakom slu€aju bi komunalna poduzeca trebala usmijeriti napore u smjeru dobivanja
tocnijih podataka po tom pitanju, a do toga se moze koristiti najboljim mogucim procjenama.

Na zalost, kako je vec¢ istaknuto u jednom od ranijih poglavlja, a 5to se direktno odnosi i na
analizu razliCitih parametara koji utje€u na gubitke vode, te njihov prikaz po odredenim
kategorijama, iako SDNU s Lozovca omogucéava pracenje sustava u realnom vremenu i
samim time pravovremene odgovarajuce intervencije, trenutano ne postoji moguénost
pregleda arhiviranih podataka o pritiscima, volumenima i protocima u sustavu. Takvo stanje
npr. onemogucéava detaljnije analize gubitaka vode i njihovo razdvajanje po magistralnim i
opskrbnim cjevovodima, ili prikaz energetske optereéenosti gubitaka vode s obzirom na to
koliko je energije utroSeno u njeno crpljenje. Za ovakve analize potrebno je, stoga, ili
implementirati navedenu mogucnost, za Sto postoje pretpostavke (tehniCke), ili angazirati
struCnjake specijalizirane za probleme gubitaka vode, s vlastitom potrebnom mjernom
opremom, koji ¢e onda biti u stanju doc¢i do trazenih podataka. Pretpostavka za spomenuto
je i ugradnja mjeraca protoka na kljuénim mjestima u sustavu (izlazi iz vodosprema).
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Slika 5.9.4-2: Tipi¢ni vodoopskrbni prikljuc¢ak

Pitanje prividnih gubitaka jo$ nije u potpunosti razrijeSeno, ali postoje razliCite preporuke o
tome kako procijeniti takve gubitke u godisSnjoj bilanci te su predlozene odredene vrijednosti
koje je moguée koristiti u nedostatku pouzdanijih podataka, prikazano u tablici (Lambert,
2005). Smisao je da komunalna poduzeca, ukoliko koriste viSe vrijednosti, moraju za njih
pronaéi motivaciju i opravdanje kroz propisna istraZzivanja i mjerenja na terenu. Ipak, te
vrijednosti su prikladne za sustave s malim razinama gubitaka, gdje ne postoji izrazen
problem ilegalnih prikljutaka, dok je za stanje kakvo vlada u predmetnim sustavima
prikladnije koristiti preporuke za sustave s usporedivim vrijednostima ILI pokazatelja,
prikazano u sljedecoj tablici (McKenzie i Seago, 2005).

Tablica 5.9.4-1: Preporucene vrijednosti za prividne gubitke (Lambert, 2005)

Nefakturirana
ovlastena potros$nja

Neovlastena
potrosnja

Neto€nost mjerenja
vodomjera

0.5% ukupnog
priljeva u sustav

0.1% ukupnog
priljeva u sustav

2%

Tablica 5.9.4-2:

(McKenzie i Seago, 2005)

PreporuCene vrijednosti za prividne gubitke, u postotku CARL

Neovlastena potrosnja

Toénost i starost vodomjera

Dobra kvaliteta vode Slaba kvaliteta vode
Vrlo visoka 10% Slaba > 10 god. 8% 10%
Visoka 8%
Prosje¢na 6% Prosje¢na 5-10 god. 4% 8%
Niska 4%
Vrlo niska 2% Dobra < 5 god. 2% 4%
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Tablica 5.9.4-3: Pregled pokazatelja i parametara sustava Jaruga u programu
CheckCalcs

CheckCalcs - besplatni racunalni program za utvrdivanje gubitaka vode i moguénosti kontrole tlaka
CheckCalcs | Europa |Verzija 1b1| 31.08.2006. | Hrvatska | CRO(C).0027 [©ILMSS doo.

OVAJ RADNI LIST KORISTI SE ZAUNOS PODATKA POTREBNIH ZAIZRACUNE GUBITAKA U SUSTAVU | MOGUCNOSTI KONTROLE TLAKA

Unos podatakal Osnowni podaci lzracunate vrijednosti |Poc':etne vrijednostil Podaci izdrugog radnog lista

KORAK 1: Unesite IME VODOOPSKRBNOG SUSTAVA i osnovne informacije o TLAKOVIMA U SUSTAVU

Zemlja Hrvatska Sustav |IPZ- Ivan Kukolja
Sustav Jaruga Previadava opskrba: gravitacijom (G) ili pumpanjem (P)? G
Procijenjeni prosjec¢ni tlak u metrima = 65.0 | % kad je sustavpod tlakom = 100.0%

KORAK 2: Unesite osnovne informacije o INFRASTRUKTURI sustava

Duljina transportnih i distributivnih cjevovoda (Lm) 750.0 km
Broj prikljuénih vodova korisnika, od linije transportnog cjevovoda do linije posjeda 40000
Duljina cjevovoda, od linije posjeda do vodomjera potro$aca Prosjeéno 8.0 metara/Nc
(ili od linije posjeda do prve tocke potro$nje za nemjerene
prikljucke korisnika) Ukupno 320.0 km
Broj prikljuénih vodova po kilometru cjevovoda 53.3 po km

CheckCalcs - besplatni racunalni program za utvrdivanje gubitaka vode i moguénosti kontrole tlaka

CheckCalcs | Europa | Verzila1b1 | 31.08.2006. | Hrvatska | CRO(C).0027|© ILMSS doo.
OVAJ RADNI LIST KORISTI SE ZA IZRACUNE NEFAKTURIRANE VODE, GODISNJIH STVARNIH GUBITAKA | POTENCIJALA SMANJENJA STVARNIH GUBITAKA VODE
Ozna(:avanje:|Unos podataka] Osnovni podaci | Pogetni podaci | Izraéunate vrijednosti | Podaci iz drugog radnog lista
POJEDNOSTAVLJENAIWA BILANCAVODE - IZRACUNI za |IPZ - Ivan Kukolja Jaruga
Razdoblje od| 01.01.2009 | do 01.01.2010 | = 366 dana
KOLICINAVODE IZ VLASTITIH IZVORA 18328]m* x 10% razdoblju
Unesite Preuzeta voda u sustawu 0 m3 x 103 razdoblju
podatke za va§ Isporuena voda u sustawu 100]m? x 102 razdoblju
sustav u Zuta DOBAVLJENA VODA U SUSTAVU 18228 m* x 10°u razdoblju
polja. l?rowente Fakturirana mjerena potrosnja 8164]m® x 10°u razdoblju
pocetne Fakturirana nemjerena potrodnja 0 m® x 10°u razdoblju
vrijednosti (u NEPRIHODOVANA VODA (NRW) 10064 |m*° x 10°u razdoblju
%) u ljubicastim - — — - -
olima. te ih Nefakturirana oviaStena potroSnja 1.50% 1 dobavliene vode 273|m?3 x 103u razdoblju
pouma. GUBICTVODE 9791 |m° x 10°u razdobiju
promijenite ako _ — -
imate tocnije Neoviastena potroSnja 5.00% dobavliene vode 911 [m3 x 103 u razdoblju
podatke koji ¢e Neto¢nosti vodomjera potroSaca 4.00% fakturirane mjerene potros$nje 340 m3 x 103 u razdoblju
pobolj$ati PRIVIDNI GUBICI 1252 [m? x 103u razdoblju
pouzdanost GODISNJI STVARNI GUBICI CARL 8539 | m3 x 103u razdoblju
izracuna. NEIZBJEZNI GODISNJI STVARNI GUBICI UARL 1273 |m? x 10%u razdoblju
POTENCIJAL SMANJENJA STVARNIH GUBITAKA = CARL - UARL 7266 |m?x 10%u razdoblju
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CheckCalcs - besplatni racunalni program za utvrdivanje gubitaka vode i moguénosti kontrole tlaka

CheckCalcs | Europa | Verzija1b1 |31.08.2006.] Hrvatska [CRO(C).0027] © ILMSS doo.
OVAJ LIST PRIKAZUJE (PREMA IWA) TEMELJNE INDIKATORE NEFAKTURIRANE VODE, STVARNIH | PRIVIDNIH GUBITAKA VODE
Oznacavanje: | Unos podataka |  lzragunate wrijednosti  |Poéetni podacil Podaci izdrugog radnog lista
Vrsta Pl ? |IPZ - Ivan Kukolja | Jaruga | 01.01.2009 do 01.01.2010
Financijski Neprihodovana voda (NRW) 54.9% od ukupne ulazne koliine
Prividni gubici 6.8% od ukupne ulazne koli¢ine
Kontrola — — — - " - —
gubitaka vode | Stvarni gubici Najbolji trad|C|on_a_In| _|nd|kator| stz_mja (PI) 583 litara / priklju¢ni vod / dan
Infrastrukturni indikator curenja (ILI) 6.7

Kratke informativhe napomene o svim vrstama indikatora stanja (Pl) - za detaljnije informacije, konzultirajte PIFastCalcs

NRW kao % od |Jednostavni indikator stanja, na koje znacajno utje€u razlike u potro3nji, mogu navesti na krive zakljucke povezane sa
ukupne gubicima vode. Da bi financijski indikatori stanja gubitaka bili precizniji, pretvorite Nefakturiranu vodu (NRW) u nov€anu
koli¢ine vode |valutu (eure, dolare, kune itd.) i izrazite je kao % godiSnjih teku¢ih troSkova.

Sustavi koji su pod direktnim tlakom imat ¢e nizak % prividnih gubitaka, ukljucujuci neovlastenu potro$nju (kradu) i
Prividni gubici | neispravnosti na vodomjerima potro$aca. Sustavi s vodospremnicima za potro$ace koji se nalaze iznad zemlje ili na

% krovu ¢esce ¢e imati viSe prividnih gubitaka, s obzirom na €estu pojavu registriranja manje potro$nje od stvarne na
vodomjerima potrosaca.

Litara / prikljuénivod / dan  je za veéinu vodoopskrbnih sustava najbolji tradicionalni pokazatelj stanja gubitaka.

Infrastrukturni indikator curenja (ILI) je najbolji indikator uc¢inkovitog rieSavanja stvarnih gubitaka vode uz postoje¢e
tlakove. Sustav &iji ILliznosi 3 ima godiSnje stvarne gubitke (CARL) koji su tri puta veci od neizbjeznih godi$njih stvarnih
gubitaka, uz postojece tlakove.

Stvarni gubici

Zemlje u | Razvijene lzrac¢unati
razvoju zemlje GRUPA | ILI za ovaj Opci opis kategorija kontrole stvarnih gubitaka za razvijene zemlje i zemlje u razvoju
ILI raspon | ILI raspon sustav
. . Daljnje smanjenje gubitaka mozda ¢e biti ekonomski neopravdano osim u slu€aju nestasice
manje od 4| manje od 2 A ; . . X oo G - -
vode; potrebna je precizna analiza da bi se utvrdila financijski najisplativija poboljSanja
4do<8 2do<4 B Potencijal za navedena pobolj$anja; razmislite o kontroli tlaka, boljoj aktivnoj kontroli
curenja i boljem upravljanju i odrzavanju sustava
8do<16 | 4do<s c 6.7 Slalvaa. kontrolla.gl.Jb|taka; m??e s.e podn|je.t| jed‘mo akc'J j.e voda ]e.fltl.na iu IZO|.3I|jl:I; cak |.u tom
sluéaju. analizirajte stupanj i prirodu gubitaka i povecaijte nastojanja u smanjenju gubitaka
16 ili vize | 8ili vige D Jako r}et.lc[n.kov_lta_ upotreba resursa; programi smanjenja gubitaka su prijeko potrebni i
trebali bi biti prioritet
ILI va$eg sustava (plava isprekidana linija) Preporuke WBI-a za grupe Al BJ|C D
usporedeni sa ILI-ima 22 europska sustava (izvor: Ispitati moguénosti kontrole tlaka Da Da Da
ILMSS d.o.0.) Ispitati brzinu i kvalitetu sanacija Da | Da Da
IJ2 Ispitati ekonomsku opravdanost ispitivanja Da Da
§|0 ] Uvesti/poboljsati aktivhu kontrolu curenja Da Da
?! I Odrediti mogucnosti poboljsanja odrzavanja Da Da
8 -
§6 —— e s e o T N Procijeniti ekonomski opravdani nivo gubitaka Da Da
E4 | Ispitati ucestalost puknuca Da Da
klz i Analizirati nacin upravljanja sustavom Da Da Da
g n ﬂ ﬂ ﬂ " " H H ” Rijesiti manjak radne snage, osigurati obuku i Da Da
no pobolijgati komunikacije
12345678 91011121314151617 1819202122 Petogodisnji plan da se ude u bolju grupu ILI Da Da
‘ Temeljni osvrt na sve osobine tvrtke i sustava Da
Vazna napomena: Infrastrukturni indikator curenja (ILI) daje smjernice o tome koliko je kvalitetna kontrola stvarnih gubitaka (koji se odnosi na
sanacije, aktivhu kontrolu curenja i upravijanja infrastrukturom) uz djelovanje trenutnih radnih tlakova. Ipak, izracunavanije ILI-a ne znaci da je kontrola
tlaka optimalna ili ekonomi€na. Ako su tlakovi u vodoopskrbnom sustavu poviSeni, ili mogu izazvati puknuéa, kontrola tlaka moze rezultirati dodatnim
pobolj$anjima za kontrolu stvarnih gubitaka - to¢nije, smanjenjem ucestalosti puknu¢a i godi$njim troSkovima popravaka i smanjenjem istjecanja radi
postojeéih curenja. Cak i ako je postignut nizak ILI, vjerojatno postoji jo§ moguénosti za smanjenje godisnjih stvarnih gubitaka pobolj$avanjem
kontrole tlaka. Standardni PressCalcs racunalni program daje detaljnije informacije o ovoj temi.
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| CheckCalcs | Europa |Verzija 1b1 | 31.08.2006. | Oznacavanje polja: |Unos podataka | Izraéunate vrijednosti

Iz drugog radnog lista

OVAJ RADNI LIST DAJE PREGLED | PROCJENU POSTOJECIH MOGUCNOSTI KONTROLE TLAKA

Ako je tlak u sustavu previsok, ili podlozan promjenama, kontrolom tlaka mogu se posti¢i neke od sljedecéih poboljSanja:

? smanjenja istjecanja vode zbog postojec¢ih curenja i puknucéa

? smanjenja broja novih puknuéa i troSkova popravaka te produzeni vijek trajanja infrastrukture (uz stalnu kontrolu tlaka)

? smanjenja potrosSnje u domacinstvima, uglavhom zbog potrosnje izvan objekata (nadvodnjavanje itd.)

Korak 1: |Provjerite promjene tlaka i pojave tlanih udara snimanjem sustava i mjerenjima u intervalima od 1 sekunde

Jednostavan proces procjene vodoopskrbnog sustava koji slijedi pomaze pri prepoznavanju postoje¢ih moguénosti kontrole tlaka

Korak 2:

prosje¢nog tlaka

Procijenite mogucnosti za kontrolu tlaka na temelju toga kako voda dolazi u sustav (gravitacijom ili pumpanjem) i na temelju

IPZ - Ivan Kukolja Vrsta sustava Prosje¢ni tlak Vjerojatnost
Jaruga Manji od 30 od NISKA

Procijenjeni prosjecni tlak u vodoopskrbnom sustaw 65.0 metara 30 do 40 metara UMJERENA

Voda dolazi gravitacijom

Voda u sustav uglawnom dolazi gravitacijom Dolazi stalno 40 do 60 metara SREDNJA
Koriste¢i ove informacije, i metodu procjene prikazanu Vige od 60 metara VISOKA
u poljima G15 do M21, vjerojatnost postojecih VISOKA Direktnim pumpanjem Sve VISOKA

moguénosti kontrole tlaka za ovaj sustav moze se

kategorizirati kao S powemenim prekidima Sve VISOKA

Korak 3: Procjeniti promjene u curenjima kod prel
tlakom

ijevanja, ucestalost novih puknuéa i troSkova popravaka, potrosnju u domacinstvima, s promijenjenim

Procjenjena promjena tlaka u sustawu -5.00 metara Vjerojatni raspon predvidenih promjena:| Nizi |Srednji| Visi
Procjenjeni % promjene u prosjeénom tlaku -1.7% % promjene gubitaka usljed curenja|l -4% 8% | 1%

% godisnje potro$nje u domacinstvima izvan objekta 30% promjena u broju novih puknuca i god. troSkovima popravaka| -2% | -18% | -47%
Da li potrosaci imaju Mastite vodospreme? (Da/Ne) Ne % promjene u potro$nji u domacinstimal| -0.3% | -0.7% | -1.2%

U priloZzenim tablicama vidljivi su podaci o sustavu Jaruga, koji je odabran kao pokazatel;
djelotvornosti  komunalnog poduzeéa Vodovod i odvodnja Sibenik. Cilj je da ovu

metodologiju usvoje sva komunalna poduzeca, te da se ta metodologija, u buducnosti, kada

se ugradi mjerna oprema i implementira odgovarajuéi sustav upravljanja, primijeni i na
manje zone unutar pojedinog sustava, kako bi se preciznije odredila mjesta na kojima se
generiraju gubici, te kolike je ustede moguce postic¢i njihovom sanacijom, kako bi se mogli

bolje odrediti prioriteti.

Za Komunalno poduzec¢e Knin, interpretacija rezultata ispitivanja gubitaka navedena je.u
elaboratu: Analiza gubitaka vode, kontrolna mjerenja protoka i tlaka u vodoopskrbnom

sustavu i prijedlog mjera za unapredenje sustava s cilem smanjenja gubitaka vode —

Izvjestaj, IMGD, 2007. godine, iz kojeg su preuzeti podaci prikazani u tablici 5.9.4-4.
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Tablica 5.9.4-4: Pregled pokazatelja i parametara sustava Knin u programu
CheckCalcs

TEMELJNE POJEDINCSTI O SUSTAVU (analiza uz primjenu programa CheckCalcs)

Zemlja Hrvatska Sustav |
Sustav KNIN Prevladava opskrba: gravitacijom (G) ili pumpanjem (P)? G
Procijenjeni prosjecni tlak u metrima = 45,0 I % kad je sustav pod tlakom = 100,0%

Osnovne informacije o INFRASTRUKTURI sustava

Duljina transportnih i distributivnih cjevovoda (Lm) 60,0 km
Broj priklju¢nih vodova korisnika, od linije transportnog cjevovoda do linije posjeda 4490
(Nc) - KORISNICI
Duljina cjevovoda, od linije posjeda do vodomijera potrosaca Prosjeéno 50 metara/Nc
(1 od linije posjeda do prve tocke potrosnje za nemjerene
prikljucke korisnika) Ukupno 225 km
Broj prikljucnih vodova po kilometru cjevovoda 74,8 po km

BILANCA VODE za 2008. g.

Razdoblje:
01.01.2006 | do | 01.01.2007 = 365 dana
KOLICINA VODE IZ VLASTITIH IZVORA 2838 | m’x 10°u razdoblju
Preuzeta voda u sustavu 0 | m®x 10%u razdoblju
Isporuéena voda u sustavu 0 | m’x10’u razdoblju
DOBAVLJENA VODA U SUSTAVU 2838 gig;b‘ffu“
Fakturirana mjerena potrosnja 929 iz;b?jau“
Fakturirana nemjerena potrosnja 0 gigcfb?;u“
NEFAKTURIRANA VODA (NRW) 1909 gig;bfffu“
Nefakturirana ovlastena potrosnja 3% dobavljene vode 85 izc:b?;u“
GUBICI VODE 1824 | ™10
Neovlastena potrognja 10% dobavljene vode 284 iz;b(fu“
Netodnosti vodomjera potrogaca 5% fakturirane mjerene potrosnje 49 213;&3”“
PRIVIDNI GUBICI 3g3 | m 110
GODISNJI STVARNI GUBICI CARL 1491 g;g;b‘f;u“
NEIZBJEZNI GODISNJI STVARNI GUBICI  UARL 86 | 1
POTENCIJAL SMANJENJA STVARNIH GUBITAKA = CARL - UARL 1405 gzggb‘fju“

TEMELJNI INDIKATORI STANJA U SUSTAVU | GUBITAKA VODE

Vrsta P | KNIN ] 01.01.2006 do 01.01.2007
Financijski Nefakturirana voda (NRW) 67,3% o tikuprie EZE Koere
Lo i d ukupne ulazne koligine
Prividni gubici 11,7% @
Kontrola - = — — - - £ Verls
gl’:ft:)l(tjaeka stivatii Najbolji tradlcmn(allrll)l indikatori stanja 910 likara LpHiusn viod f dah
gubici Infrastrukturni indikator curenja (ILI) 17,3
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Smijernice Instituta Svjetske banke (WBI - World Bank Institute)

Institut Svjetske banke (WBI - World Bank Institute) nedavno je uveo u svoje obuke o nefakturiranoj vodi (NRW), ciljanu matricu za nadzor stvarnih

gubitaka, koja se temelji na izracunu koli€ina stvarnih gubitaka u velumen/broj prikljuénih vodova korisnika/dan za raspon prosjeénih radnih tlakova, te ih
klasificirao u grupe od A do D. Podrazumijeva se da su vodomjeri potrosaca smjesteni na granici posjeda, s prosjecnom gustoc¢om priklju¢aka oko 40 po
kilometru cjevovoda. Grupe A do D takoder se mogu prikazati kao ekvivalent s rasponom ILI-a, i na taj naéin primijeniti na $iri raspon gustoce priklju¢aka i
lokacije vodomjera potro$aca, kao Sto je prikazano ispod. Slijede granice grupa u usporedbi sa ILI-om, op¢i opisi svake grupe i preporucene aktivnosti:

Zemlje u Razvijene |zracunati
razvoju zemlje GRUPA | ILI za ovaj Op¢i opis kategorija kontrole stvarnih gubitaka za razvijene zemlje i zemlje u razvoju
ILI raspon | ILI raspon sustav
. . Daljnje smanjenje gubitaka moZda ée biti ekonomski neopravdano osim u sluéaju nestasice
manje od 4 | manje od 2 A z . N R N I - Lo
vode; potrebna je precizna analiza da bi se utvrdila financijski najisplativija poboljSanja
4do<8 2do<d B Potencijal za navedena poboljsanja; razmislite o kontroli tlaka, boljoj aktivnoj kontroli curenja i
boljem upravljanju i odrzavanju sustava
e AR o Slaba kontrola gubitaka; moze se podnijeti jedino ako je voda jefitina i u izobilju; ¢ak i u tom
° ° slu€aju, analizirajte stupanj i prirodu gubitaka i povecajte nastojanja u smanjenju gubitaka
Jako neucinkovita upotreba resursa; programi smanjenja gubitaka su prijeko potrebni i trebali
16 ilivise | 8ilivise D 173 [ 20 neuc P iProg Jena g prijexop
bi biti prioritet
ILI vaseg sustava (plava isprekidana linija) usporedeni sa ILI- Preporuke WBI-a za grupe A B c D
ima 22 europska sustava (izvor: ILMSS d.o.0) Ispitati mogucnosti kontrole tlaka Da Da Da
Ispitati brzinu i kvalitetu sanacija Da Da Da
S 20 Ispitati ekonomsku opravdanost ispitivanja Da Da
= Uvestilpoboljsati aktivhu kontrolu curenja Da Da
% E 1 Odrediti mogucnosti pobolj§anja odrzavanja Da Da
E 12 4 Procijeniti ekonomski opravdani nivo gubitaka Da Da
S0
:; 8 4 Ispitati ucestalost puknuca Da Da
S 54
% 44 Analizirati nacin upravljanja sustavom Da Da Da
g é Lopononnil H H H Rijeéit.i_m:anjak ra&:.lne snage, osigurati obuku i Da Da
B S A N poboljsati komunikacije
12 34 5 6 7 8 9101112131415 1617 1818 20 21 22
Petogodisnji plan da se ude u bolju grupu ILI Da Da
Temeljni osvrt na sve osobine tvrtke i sustava Da

Analiza vodoopskrbnog sustava Jaruga provedena je za potrebe izrade ovog Plana, dok je
analiza vodoopskrbnog sustava Knin preuzeta iz postojeceg elaborata, kako je prethodno
navedeno. Rezultati analiza pokazuju da pokazatelj ILI za vodoopskrbni sustav Jaruga
iznosi 6,7, dok je za vodoopskrbni sustav Knin znatno nepovoljniji i iznosi 17,3.

Zbog nedostatka podataka za izraun gubitaka opisanom metodologijom za ostale
vodoopskrbne sustave u Sibensko — kninskoj Zupaniji, u nastavku se daje tabli¢ni prikaz
pokazatelja stanja gubitaka izrazenog u m*/km cijevi/dan s usporedbom po sustavima.

Tablica 5.9.4-5: Gubici vode iz vodoopskrbnih sustava/podsustava u SKZ
Vodovod Rad Grupni Komunal’no Komuvnalno Komuvnalno
Sustav Jaruaa Drni vodovod poduzecée drustvo drustvo
9 Kistanje Knin Biskupija Kijevo
Gubici
(m>/km cijevi/dan) 31,1 22,9 47,4 68,1 2,9 2,6
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6. ANALIZA POSTOJECIH | BUDUCIH POTREBA ZA VODOM
6.1 Postojeca potrosnja vode i kategorizacija korisnika

Potrebne koli¢ine vode i njihova prostorna raspodjela temelje se na predvidenom kretanju
broja stanovnika, normama potro3nje, postotku prikljuéenosti u pojedinim fazama razvitka
vodoopskrbnog sustava, dnevnim Vvarijaciama potrodnje, te planiranom razvoju
vodoopskrbne mreze.

Specifitna potroSnja vode definirana je kao utrodak vode po jednom stanovniku u jednom
danu. Ta koli€ina vode sastoji se od utroSka vode za razliCite potrebe i ovisi o stupnju
sanitarno-tehnicke opremljenosti stanova, kvaliteti i cijeni vode, uredenju naselja, klimatskim
prilikama itd. O pravilnosti njenog odredivanja ovisi i to da li ¢e projektirani vodovod tokom
svog projektnog razdoblja zadovoljiti trazene potrebe. Odreduje se prvenstveno na osnovu
iskustva u eksploataciji postojecih vodovoda. U vecini zemalja regulirana je propisima, koji
kod nas ne postoje te je uobiCajena praksa da se koriste strane iskustvene norme.

Jedini¢na vodoopskrbna norma (l/stan/dan) sadrzi u sebi ku¢ansku i vanku¢ansku potro$nju
stanovnistva, te potrebe vode za odrzavanje d&istoce naselja (pranje ulica, zalijevanje
zelenila i ostale komunalne potrebe) sve jo$ uvecano za tolerantne gubitke. Vodoopskrbna
norma zavisi o klimatskoj zoni, navikama stanovnistva i veli€ini naselja.

Norma potrosnje nije konstantna kroz godinu dana nego je veéa u proljetnim i ljetnim
mjesecima dok je u jesen i zimu manja. Zbog toga se uvodi koeficijent sezonsko-mjesecnih
varijacija (koeficijent maksimalnog dana, Kyaxdan), radi procjene maksimalne dnevne
potrosnje stanovnistva. Takoder i potroSnja u tom danu nije konstantna, nego varira tokom
dana (maksimumi) i tokom noé¢i (minimumi). Zbog toga se uvodi koeficijent dnevno-satnih
varijacija (koeficijent maksimalnog sata, Kmaxn), radi procjene maksimalne satne potrosSnje
stanovnistva i turistickih kapaciteta na koju veli€inu (uklju€ujuci i protupozarnu zastitu) treba
dimenzionirati opskrbne cjevovode.

Za dimenzioniranje objekata vodoopskrbnog sustava (vodospremnici, crpne stanice, uredaji
za preradu vode), kao i magistralnih dovodnih cjevovoda, mjerodavne su dugorocno
procijenjene maksimalne dnevne koli€ine vode.

Definiranje normi potrosnje iz kojih bi se vrsilo dimenzioniranje sustava, uobiCajeno je za
manje sustave, gdje odredena odstupanja od predvidenih normi ne mora nuzno znacajnije
utjecati na konaénu konstrukciju vodovodne mreze. To medutim nije slu¢aj i s velikim
vodoopskrbnim sustavima, gdje pogreSno odabrana norma obi¢no multiplicira potrebu za
vodom. Ovo dolazi do izrazaja kod procjena za vodom novih turistiCkih zona, te pogotovo
kod procjena za vodom novoplaniranih gospodarskih zona, &iji su vodoopskrbni zahtjevi pri
planiranju daleko od stvarnih (kao primjer se istiCe poduzetni¢ka zona Podi, Cije se
planirane potrebe ostvaruju u zanemarivom postotku).

Koristeci se primjerice njemackim smjernicama za proracun potreba za vodom planiranih
gospodarskih zona (ATV) ili smjernicama koje su koristene prilikom dimenzioniranja
pojedinih poduzetni¢kih zona, a obzirom na njihovu planiranu povrsinu, doslo bi se do
enormnih potreba za vodom koje nije moguée namiriti iz postojecih izvoridta, a postojeéi
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vodoopskrbni sustavi ih ne bi mogli niti prihvatiti ni distribuirati.

To su samo neki od razloga zbog kojih se modernom planiranju razvoja velikih
vodoopskrbnih sustava pristupa sasvim drukdije. Taj noviji pristup zasniva se prije svega na
poznavanju stanja vodoopskrbnih sustava koriStenjem GIS tehnologije i odgovarajuéih baza
podataka, poznavanju ucinaka pogona vodoopskrbnog sustava kroz nadzorno upravljacki
sustav, a na kraju i poznavanju moguénosti distribucije vode kroz vodoopskrbnu
konstrukciju koristenjem odgovarajuéih programskih rjeSenja za matematicko modeliranje
sustava.

Takvim pristupom mogucée je utvrditi postojeCe stanje vodoopskrbnog sustava, a onda
povecavajuéi potrosnju na modelu odredivati koji su zahvati i kada potrebni da bi se
odredena koli¢ina vode mogla prihvatiti u sustavu i distribuirati do svih mjesta potrosnje.

Stoga procijenjena potroSnja vode, nastala na temelju mjerenja, trendova, planiranih
potrosaca, treba sluziti kao okvirni pokazatelj kojim ¢ée se provedenim modeliranjem
definirati potreba za rekonstrukcijom ili dogradnjom sustava.

Na temelju opisanog pristupa moguce je do¢i do okvirnih pokazatelja o potro$nji vode te
definirati norme potro$nje. Sve procjene prilozene u nastavku radene su za sadaSnje,
odnosno kratkoro¢no stanje 2015. godine, te za planski period 2025. godine.

Pri odredivanju normi potrosnje koriSteni su podaci o zahvacenim i isporu¢enim koli¢inama
vode dobiveni anketiranjem komunalnih poduzecéa i podaci dobiveni od Hrvatskih voda, te
podaci dobiveni pracenjem sustava daljinskog nadzora i upravljanja, uz analize mjerenja
provedenih u sli¢nim sustavima.

Potrebe za vodom industrije i gospodarskih zona uklju¢ene su u relativno bogate norme
potrosnje, ali sli€no kao i za dimenzioniranje lokalnih vodoopskrbnih podsustava mogu se
pri projektiranju pojedinih gospodarskih zona koristiti standardizirane smjernice uobi¢ajeno
po hektaru povrSine. Minimalnim vrijednostima prema njemackim smjernicama ATV
odredena je norma od 0,05-0,10 I/s/ha, ali i uz takve vrijednosti se dobivaju velike
proraCunate koli¢ine vode, 5to se u odnosu na podatke o sadasnjoj potroSnji na
gospodarskim zonama pokazuje prevelikim. Obzirom da stvarni zahtjevi za vodom pojedinih
gospodarskih zona uvelike ovisi o tipu potroda¢a nemoguce je standardizirati potrebe ve¢ je
potrebno svaku zonu rjeSavati zasebno, i poznavanjem vodoopskrbnog sustava svakoj zoni
odrediti koju koli¢inu vode moze dobiti.

Za turistiCke kapacitete uvodi se jedinstvena prosjeéna maksimalna dnevna vodoopskrbna
norma koja &e biti neovisna od potroSnje stanovniStva. Mjerenja i analize pokazuju da
turistiCka norma ovisi o tipu smjestaja i kategorizaciji (hoteli, apartmani, kampovi,...), te ¢e u
tom smislu biti uzete u obzir sve ove razli€itosti.

Krajem 80-ih godina u razmatranju buducih potreba koristene su sljedece vodoopskrbne
norme specificne maksimalne dnevne potrosnje:
e 360 l/dan za gradsko i priobalno stanovnistvo
181 I/dan za seosko zaobalno stanovnistvo
350 I/dan za komplementarne turistiCke kapacitete
550 I/dan za hotele visoke kategorije
130 I/dan za auto-kampove

Vodoopskrbni plan Sibensko-kninske Zupanije 146



Institut za elektroprivredu i energetiku d.d. i InZenjerski projektni zavod d.d.

Razmatrane su i norme specificne maksimalne dnevne potroSnje s detaljnijom podjelom
potrosaca po kategoriji potrosnje, kao npr. sljedece:
o grad Sibenik

ostala naselja
hoteli A kategorije
hoteli B kategorije
hoteli C kategorije
moteli
odmaralista
kampovi

vikend naselja
privatni smjesta;j
tercijarne djelatnosti uz hotele

300 l/dan

150-225 I/dan

obiteljski gosti i neevidentirani privatni smjestaj

450 I/dan
375 I/dan
300 l/dan
330 l/dan
150 I/dan
180 I/dan
300 I/dan
300 l/dan
225 l/dan
225 l/dan

Podaci o isporu¢enoj vodi po mjesecima, iz kojih se moze nesto zakljuciti o koeficijentu
maksimalnog dana bili su dostupni samo iz Vodovoda i odvodnje Sibenik, i to za 2003.
godinu, dok je pod njihovom upravom jo$ bio samo sustav s Jaruge. Kako su podaci o
koli¢inama crpljenja usporedivi s razinama iz 2009. godine (usporedba u tablici) za procjenu
koeficijenta maksimalnog dana oni posjeduju dovoljnu to¢nost. Veéi utjecaj, zbog kojeg
dolazi do nerealnih vrijednosti koeficijenta, ima broj turista Cija je potroSnja znacajan dio
ovih ukupnih koli€ina, ali koja je neravnomjerno rasporedena tijekom godine, pa bi tako
omjer maksimalne i minimalne vrijednosti koeficijenta dnevne potrosnje iznosio 2.8.

Tablica 6.1-1: Usporedba iscrpljenih koli¢ina vode za podru¢je vodovoda Jaruga 2003. i

2009. — izvor: Vodovod i odvodnja Sibenik

VODOVOD | ODVODNJA SIBENIK

2003 GOD. PROSJEK PO DANU 2009 GOD. PROSJEK PO DANU
MJESEC Q(m®) Q(m®) | Q (I/s) | MJESEC Q(m®) Q(m®) | Q(Ifs)
sijecanj 1.409.625,0 | 45.471,8 | 526,3 | sijecanj 1.466.852,8 | 47.317,8 | 5477
veljaca 1.308.495,0 | 45.120,5 | 522,2 | veljaca 1.278.280,2 | 44.078,6 | 510,2
oZujak 1.503.510,0 | 48.500,3 | 561,3 | ozujak 1.377.461,1 | 44.434,2 | 514,3
travanj 1.501.125,0 | 50.037,5 | 579,1 | travan; 1.427.700,9 | 47.590,0 | 550,8
svibanj 1.647.505,0 | 53.145,3 | 615,1 | svibanj 1.607.798,0 | 51.864,5 | 600,3
lipanj 1.652.640,0 | 55.088,0 | 637,6 | lipanj 1.592.135,0 | 53.071,2 | 614,2
srpanj 1.895.805,0 | 61.155,0 | 707,8 | srpanj 1.909.681,1 | 61.602,6 | 713,0
kolovoz 1.987.170,0 | 64.102,3 | 741,9 | kolovoz 2.000.107,0 | 64.519,6 | 746,8
rujan 1.591.905,0 | 53.063,5 | 614,2 | rujan 1.593.726,9 | 53.124,2 | 6149
listopad 1.533.040,0 | 49.4529 | 5724 | listopad 1.450.242,8 | 46.782,0 | 5415
studeni 1.445.900,0 | 48.196,7 | 557,8 | studeni 1.311.856,0 | 43.728,5 | 506,1
prosinac 1.493.745,0 | 48.185,3 | 557,7 | prosinac 1.312.391,8 | 42.335,2 | 490,0
UKUPNO | 18.970.465,0 | 50.995,9 | 590,2 | UKUPNO | 18.328.233,5 | 49.269,4 | 570,2
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Tablica 6.1-2: Isporuene koli¢ine vode na podruc¢ju vodovoda Jaruga — izvor: Vodovod i
odvodnja Sibenik

VODOVOD | ODVODNJA SIBENIK

2003 GOD. PROSJEK PO DANU
MJESEC Q(mg) Q(m3) Q (I/S) Kmax,dan
sijeCanj 467.001,0 | 15.064,5 174.,4 0,67
veljaca 440.347,0 | 15.184,4 175,7 0,67
ozZujak 448.929,0 | 14.481,6 167,6 0,64
travanj 533.457,0 | 17.781,9 205,8 0,79
svibanj 730.650,0 | 23.569,4 272,8 1,04
lipanj 846.863,0 | 28.228,8 326,7 1,25
srpanj 1.007.972,0 | 32.515,2 376,3 1,44
kolovoz 1.317.078,0 | 42.486,4 491,7 1,88
rujan 906.272,0 | 30.209,1 349,6 1,34
listopad 623.503,0 | 20.113,0 232,8 0,89
studeni 517.124,0 | 17.237,5 199,5 0,76
prosinac 563.682,0 | 18.183,3 210,5 0,80
UKUPNO 8.402.878,0 | 22.588,4 261,4 1,00

Koli€ina iscrplijene i isporu¢ene vode je najvea u ljetnim mjesecima kada je turistiCka
sezona na vrhuncu (srpanj i kolovoz). Ujedno su to mjeseci s najmanjom razinom gubitaka,
tj., najmanjim omjerom neprihodovane vode i ukupnog priljeva vode u sustav, koji iznosi cca
40%, dok je za zimske mjesece ta vrijednost cca 65%. U tim se mjesecima zahvaljujudi
povecéanoj potro$nji smanjuje razina tlaka, a time i gubici u sustavu. Ovo se ujedno moze
shvatiti kao jo$ jedan pokazatelj usteda koje je moguée posti¢i kontrolom tlaka u sustavu,
kako je navedeno u prethodnom poglavlju.

Da bi se doslo do procjene o potrosnji vode turistiCkih kapaciteta potrebno je bilo provesti
analizu dostupnih podataka o koli€ini i popunjenosti istih. Procjenu popunjenosti moguce je
dobiti iz podataka o broju ostvarenih noéenja na mjese¢noj razini. Drzavni zavod za
statistiku za kolovoz 2009. navodi podatak o 1.359.692 ostvarenih noé¢enja na podrucju
Zupanije, iz ¢ega lako mozemo do¢i do podatka o prosje¢noj popunjenosti kapaciteta od
43.870 turista.

U ovu brojku nije uraCunato tzv. ,crno trZiste®, odnosno neprijavljena noc¢enja, koja bitno
utjeCu na potrodnju vode. Za procjenu te komponente potroSnje mozemo se osloniti na
podatke Master i marketing plana turizma Sibensko-kninske Zupanije za 2003. godinu,
prikazane na dijagramu. Da bi se dobio dojam reda veli€ine ,crnog trzista“, izvrSena je
procjena njegove veliCine sa svim nacelnicima i gradonacelnicima, te predstavnicima
lokalne turistiCke zajednice, predstavnicima opcina i hotelijerima. Kao minimalni broj je tako
za 2003. izraCunato 805.000 nocenja, koja nisu registrirana, ¢ime je ukupni broj noéenja
porastao na 3.630.000. Proizlazi da priblizno 22% svih nocenja nije registrirano, te se ne
placaju nikakve naknade i pristojpe za financiranje mjesne turisticke zajednice i za
infrastrukturu.
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W Statisticki broj nocenja

B Crno trziste

Slika 6.1-1:  Procjena udjela ,crnog trzista“ za 2003. god. — izvor: Master i marketing plan
turizma Sibensko-kninske Zupanije

Ukoliko se pretpostavi isti omjer crnog trzista kao i 2003., dolazi se do podatka o prosje€noj
popunjenosti od cca 60.000 turista.

Podaci o prosje¢noj popunjenosti posluzit ¢e za proracune potroSnje vode na mjesecCnoj
razini, u kombinaciji s prikazanim podacima o prosje¢nim mjesecnim koli€¢inama iscrpljene i
isporu¢ene vode. Za proracun potroSnje vode u maksimalnom danu potrebni su podaci o
ukupnim turisti¢ckim kapacitetima, odnosno, o ukupnom broju smjestajnih jedinica, uz
pretpostavku o 100%-tnoj popunjenosti istih u danu maksimalne potrosnje. Za procjenu te
brojke na raspolaganju su takoder podaci iz Master i marketing plana turizma, te takoder

nesto svjeziji podaci Turisticke zajednice (TZ) Sibensko-kninske Zupanije iz 2005.

Ukupni kapacitet uklj. "crnog trzista" u 2003. = 97.525 kreveta

Ostali
1% =910
Marine
11% = 11.200

Privatni smj.

Privatni smjestaj

68 % =
65.909 kreveta

Slika 6.1-2:  Smijestajni kapaciteti na podrucju Zupanije — izvor: Master i marketing plan
turizma Sibensko-kninske Zupanije
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Tablica 6.1-3: Smijestajni kapaciteti na podruéju Zupanije

Smjestajni kapaciteti u 2005. god. u Sibensko-
kninskoj zupaniji

Hoteli i apartmani 7700

Privatni smjestaj 41200

Kampovi 12700

Odmaralista 1100

Ukupno 62770

U Master i marketing planu dan je i pregled zastupljenosti pojedinih vrsta smjestaja, s
obzirom na broj smjestajnih jedinica, te na ostvareni broj noc¢enja.

Tablica 6.1-4: Smijestajni kapaciteti i ostvareni broj no¢enja na podrucju Zupanije u 2003. —
izvor: Master i marketing plan turizma Sibensko-kninske Zupanije

Kreveti % Nocenja %
Hoteli 7.000 7 795.000 22
Privatni smjestaj 39.100 10 1.090.000 30
,Crno trziste” 26.800 28 750.000 21
Kamping 11.700 12 500.000 14
Marine 11.200 12 305.000 8
Ostalo 900 1 160.000 4
Ukupno 96.700 100 | 3.600.000 100

Niti jedna od navedenih vrijednosti ne pokazuje to¢nu sliku, za $to postoje razliciti razlozi:

e Volumen ,crnog trzista“ moze se samo grubo procijeniti na 750-850.000 nocenja
godisnje.

e Regionalna statistika TZ polazi od 7.760 hotelskih kreveta, iako cca. 800 kreveta
dugorocno gledano nije u funkciji.

e Regionalna statistika TZ i sluzbena drzavna CROSTAT (DZS) sadrze proturjecja:

- Tako TZ kao veli¢inu kapaciteta smjestaja u marinama navodi 3.080, dok CROSTAT
koristi 11.000. Razlog: TZ uzima u obzir vezove za plovila, dok CROSTAT mnozi
svaki vez s 4, s pretpostavkom da svaki brod u prosjeku posjeduje 4 lezaja.

- Broj registriranih privatnih kreveta smanjuje se naprotiv kod CROSTAT-a za 25 %
na cca 30.000, budué¢i da CROSTAT za svaki apartman procjenjuje prosje¢no 3
kreveta, a TZ koristi po 4.

S obzirom na sve navedeno, za potrebe proracuna se moze s dovoljnom to€no$c¢u ukupni
smjestajni kapacitet, uklju€ujuci crno trZiste, procijeniti na cca 90.000.

Master i marketing plan turizma Sibensko-kninske Zupanije takoder navodi podatak da je
88% hotelskih kapaciteta standarda 3%, a ostatak 2%, 1* i apartmani, $to takoder ide u prilog
odabranoj metodi uprosjecivanja normi.

Sto se tige stalnog stanovnistva, demografski trend koji ée posluZiti za procjenu buduée
potrosSnje ekstrapoliran je na temelju podataka iz posljednjeg popisa stanovnistva, te
procjene broja stanovnika za razdoblje od 2004. do 2008. godine (sve podaci Drzavnog
zavoda za statistiku, DZS), prikazano na grafikonu.
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Slika 6.1-3: Kretanje broja stanovnika na podrucju Zupanije — izvor: Drzavni zavod za
statistiku

Na grafikonu je moguée uociti gotovo linearan porast broja stanovnika u razdoblju od 2001.
do 2007., te zatim pad broja stanovnika u 2008. godini. Ipak, kako se radi o procijenjenim
podacima, za procjenu buduce potroSnje, tj. buduceg broja stanovnika, koristit ce se
prosje€na stopa rasta temeljena na trendu 2001. — 2007. godine, od 2.4 promila godiSnje.

Na podrugju Zupanije trenutaéno, dakle, Zivi oko 114.000 stanovnika. Na podrugje koje se
opskrbljuje s crpilista Jaruga otpada cca 78.500 stanovnika, od ¢ega je 90% gradskog i
priobalnog stanovniStva, tako da moZemo broj od 78.500 stan. reducirati na 75.000
stanovnika s punom normom potrosnje. Ako se uzmu u obzir podaci o popunjenosti
turistickih kapaciteta, radu crpiliSta i gubicima, dolazi se do sljedecih zaklju¢aka o potrosniji
po ekvivalent stanovniku (uklju¢eno stalno stanovnistvo i turisti):

1. za kolovoz 2009, popunjenost turistiCkih kapaciteta prema prosje¢nom broju
nocenja, uklju€ujuéi crno trziste, crpiliste Jaruga prema prosjeku za taj mjesec:

e broj stalnih stanovnika: 75.000

e popunjenost turistiCkih kapaciteta: 60.000

e prosjecni gubici: 40%

e crpiliste Jaruga: 747 /s

e prosjeCna potro$nja vode: 287 l/dan

2. za prosinac 2009, popunjenost turistiCkih kapaciteta prema prosjenom broju
nocenja,, crpiliSte Jaruga prema prosjeku za taj mjesec:

e broj stalnih stanovnika: 75.000

e popunjenost turistiCkih kapaciteta: 160

e prosjecni gubici: 65%

o crpiliste Jaruga: 490 /s

e prosje€na potrosnja vode: 197 l/dan
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S obzirom na to da se gubici u kolovozu mogu spustiti i nesto ispod prosjecnih 40%,
prosjeCna potroSnja se moze zaokruziti na 300 I/st/dan, Sto u odnosu na prosjecnu
potronju zimi od 200 I/st/dan daje omjer od 1.5, Sto odgovara vrijednostima Kpaxdan kOje se
mogu pronaci u literaturi i odgovaraju mjerenjima provedenima na sliénim sustavima.
Ukoliko se uzme u obzir prosjecni, Cisti utroSak vode po stanovniku od 120-150 l/dan za
naselja sli¢nog tipa, te ukoliko se uklju€e potrebe gospodarstva i industrije, moze se reci da
procijenjena potroSnja odgovara i tim podacima.

Ovu prosje¢nu potro$nju potrebno je, naravno, prilikom odredivanja normi, podijeliti po
kategorijama potroSaca (stalno stanovnistvo, razli¢ite kategorije turisti¢kih kapaciteta).

6.2 Postojeéi vremenski i prostorni raspored potrosnje

U nastavku se prilazu obradene tablice s prikazom koliina crpliene vode u prethodne tri
godine, za crpne stanice za koje SDNU omogucéuje pracenje podataka.

Kako su za dimenzioniranje objekata vodoopskrbnog sustava mjerodavne maksimalne
dnevne koli¢ine vode, priloZzene su zatim tablice s prikazom koli€ina crpljene vode u 2009.
godini, s pregledom prosjec¢nih dnevnih koli¢ina crpljene vode. Analizom podataka iz tih
tablica, te analizom dijagrama koiji prikazuju protoke kroz crpne stanice i tunel Kamenar za
karakteristiCni ljetni dan, uz procjene na osnovu podataka dobivenih od djelatnika
komunalnog poduzeca, te procjene temeljene na broju stanovnika u odredenom podrucju,
doslo se do podataka o koli€inama vode koje se Salju u odredenim glavnim smjerovima iz
centralne vodospreme na Lozovcu, kao i u udaljenijim dijelovima sustava, $to je bilo od
velike vaznosti u postavljanju matematickog modela sustava.
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Tablica 6.2-1: Iscrpljene koligine vode u 2007. — Vodovod i odvodnja Sibenik

2007. godina MJ. sijecanj veljaca ozujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad studeni prosinac UKUPNO
CS JARUGA Q(m®) | 1.470.431,0 | 1.312.669,6 | 1.463.723,8 | 1.560.127,4 | 1.616.374,6 | 1.643.347,7 | 1.854.936,5 | 1.807.270,8 | 1.488.123,1 | 1.476.831,4 | 1.355.740,6 | 1.375.732,8 | 18.425.309,3
CS LOZOVAC
(SMJER
POKROVNIK) Qm®) 56.644,7 52.513,0 61.558,0 83.505,5 100.280,3 97.202,1 105.219,3 97.030,0 96.745,5 73.737,3 56.867,1 53.076,0 934.378,8
CS LOZOVAC
(SMJER
ORLOVACA) Q(m® 156.629,7 136.369,0 155.565,8 183.286,5 208.872,4 244.641,4 321.251,9 310.930,9 310.019,1 204.421,9 187.043,6 174.574,0 2.593.606,1
CS MILJACKA
(SMJER
KISTANJE) Qm®) 200.793,8 181.038,3 195.720,0 199.963,0 196.763,0 200.534,0 223.185,0 222.217,0 197.524,0 207.820,0 191.178,0 197.030,0 2.413.766,1
CS MILJACKA
(SMJER
OKLAJ) Qm®) 51.864,8 45.323,3 50.530,0 49.513,6 51.332,4 54.432,0 62.532,0 60.696,0 56.376,0 56.160,0 54.972,0 56.720,0 650.452,1
CS STADIN Qm®) 42.584,0 36.224,8 41.230,0 47.764,2 58.688,0 55.840,0 69.600,0 64.160,0 52.160,0 48.400,0 42.080,0 43.830,0 602.561,0
DUBRAVICE Qm®) 2.799,9 1.744,6 1.869,0 7.978,6 5.490,0 4.270,0 5.490,0 5.002,0 4.148,0 4.575,0 5.600,0 4.875,0 53.842,1
CS JANDRICI | | Q(m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.590,0 59.850,0 56.250,0 23.130,0 0,0 0,0 0,0 143.820,0
CS KOVCA Qm®) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12.052,0 55.404,0 26.455,0 19.435,0 0,0 0,0 0,0 113.346,0
SAHT CELA Qm®) 196.483,0 177.468,5 214.130,3 207.222,9 227.423,8 243.118,8 289.487,0 240.500,8 203.226,8 232.736,1 199.527,4 205.468,0 2.636.793,2
VSP MOST Qm®) 0,0 0,0 110.700,0 260.000,0 275.000,0 300.853,8 385.499,7 350.387,8 314.502,4 275.189,6 196.564,0 218.707,8 2.687.405,1
CS JELINJAK
(SMJER
DRVENIK) Qm®) 5.579,0 4.922,5 5.518,0 6.039,2 11.414,0 6.500,0 8.385,0 7.670,0 7.280,0 6.825,0 6.809,0 6.815,0 83.756,6
CS JELINJAK
(SMJER
KALINA) Qm® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CS KLJACI Q(m?® 16.128,0 11.340,0 13.020,0 17.136,0 19.530,0 17.136,0 17.892,0 21.420,0 16.380,0 16.632,0 15.120,0 15.920,0 197.654,0
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Tablica 6.2-2: Iscrpljene koligine vode u 2008. — Vodovod i odvodnja Sibenik

2008. godina MJ. sijecanj veljaca ozujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad studeni prosinac UKUPNO
CS JARUGA Q(m® | 1.393.457,8 | 1.303.557,3 | 1.384.561,6 | 1.351.037,0 | 1.515.876,4 | 1.525.755,5 | 1.848.385,4 | 1.903.350,4 | 1.495.185,0 | 1.384.708,0 | 1.260.048,0 | 1.296.538,5 | 17.662.460,8
CS LOZOVAC
(SMJER
POKROVNIK) | Q(m®) 61.370,0 57.410,0 69.004,1 66.778,2 99.200,0 80.827,0 113.859,9 122.438,4 107.025,7 100.898,5 95.502,9 68.515,9 1.042.830,6
CS LOZOVAC
(SMJER
ORLOVACA) Qm®) 176.728,0 165.326,0 147.609,0 142.847,5 177.906,3 187.001,1 272.025,0 284.695,3 171.324,0 147.418,1 134.050,0 130.582,9 | 2.137.513,2
CS MILJACKA
(SMJER
KISTANJE) Qm® 198.608,4 175.078,8 187.927,2 176.317,2 199.692,0 179.779,2 225.420,2 217.574,6 207.477,9 187.552,8 183.521,8 166.706,5 | 2.305.656,6
CS MILJACKA
(SMJER
OKLAJ) Qm® 65.509,2 58.255,2 60.152,4 58.590,0 70.866,0 65.096,4 69.726,5 69.741,1 65.365,8 44.830,2 35.941,1 33.017,3 697.091,2
CS STADIN Qm® 60.350,4 44.748,0 47.757,6 45.540,0 58.449,6 54.305,4 70.329,6 73.893,6 60.127,7 53.333,8 47.442,9 46.891,7 663.170,3
DUBRAVICE Q(m® 2.937,6 3.060,0 3.549,6 3.182,4 4.528,8 4.039,2 5.691,6 6.548,4 4.651,2 4.712,4 3.060,0 3.065,0 49.026,2
CS JANDRICI | | Q(m®) 0,0 0,0 0,0 0,0 4.680,0 39.060,0 57.960,0 42.480,0 0,0 0,0 0,0 144.180,0
CS KOVCA Qm® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3.960,0 25.650,0 25.110,0 0,0 0,0 0,0 54.720,0
SAHT CELA Qm® 224.193,0 209.730,0 250.735,0 242.647,0 239.564,7 213.224 4 286.738,4 325.204,3 239.523,8 209.904,0 201.930,9 202.741,1 2.846.136,6
VSP MOST Qm® 225.536,1 210.985,4 229.511,5 222.107,9 286.836,5 308.345,6 410.641,7 410.641,7 273.630,0 216.358,4 212.697,8 217.456,4 | 3.224.749,0
CS JELINJAK
(SMJER
DRVENIK) Q(m® 6.364,8 5.655,0 5.814,0 5.850,0 7.282,8 7.282,8 6.303,6 8.506,8 9.547,2 8.812,8 7.772,4 7.894,8 87.087,0
CS JELINJAK
(SMJER
KALINA) Q(m® 0,0 0,0 0,0
CS KLJACI Q(m®) 14.200,0 13.658,0 11.578,0 12.040,0 20.919,0 15.028,0 20.531,0 26.757,0 20.160,0 20.291,0 14.649,0 18.978,0 208.789,0
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Tablica 6.2-3: Iscrpljene koligine vode u 2009. — Vodovod i odvodnja Sibenik

2009. godina MJ. sijecanj veljaca ozujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad studeni prosinac UKUPNO
CS JARUGA Qm® | 1.466.852,8 | 1.278.280,2 | 1.377.461,1 | 1.427.700,9 | 1.607.798,0 | 1.592.135,0 | 1.909.681,1 | 2.000.107,0 | 1.593.726,9 | 1.450.242,8 | 1.311.856,0 | 1.312.391,8 | 18.328.233,5
CS LOZOVAC
(SMJER
POKROVNIK) | Q(m®) 76.029,9 53.971,9 66.389,9 67.311,0 90.576,0 43.484,9 48.832,2 61.078,0 38.840,6 36.373,0 32.360,6 34.895,3 650.143,3
CS LOZOVAC
(SMJER
ORLOVACA) Q(m® 144.469,5 125.569,4 148.963,1 159.358,0 207.493,2 269.094,8 354.612,1 376.077,6 254.217,6 218.245,0 204.794,4 198.613,4 | 2.661.508,2
CS MILJACKA
(SMJER
KISTANJE) Qm® 204.212,5 181.954,2 204.286,0 195.753,0 210.325,0 184.310,3 192.646,4 186.432,0 189.020,0 181.459,0 178.387,5 166.706,5 | 2.275.4924
CS MILJACKA
(SMJER
OKLAJ) Qm® 29.258,8 25.730,3 31.135,5 31.336,2 37.384,7 40.377,1 45.086,4 49.126,0 36.218,2 31.188,9 32.073,2 33.017,3 421.932,6
CS STADIN Qm® 49.601,8 44.840,9 50.759,4 50.595,0 63.524,2 56.871,6 64.408,0 71.946,0 53.723,6 38.942,4 36.396,4 44.982,1 626.591,4
DUBRAVICE Qm® 2.937,6 2.692,8 2.998,8 3.366,0 4.100,0 3.488,4 5.018,4 5.691,6 4.651,0 3.916,0 2.815,2 2.568,0 44.243,8
CS JANDRICI | | Q(m®) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25.650,0 33.660,0 4.770,0 3.420,0 0,0 0,0 67.500,0
CS KOVCA Qm® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SAHT CELA Qm® 201.014,6 184.426,3 201.632,3 215.695,6 242.878,5 252.854,1 302.821,3 311.664,0 215.225,5 185.400,0 183.450,0 185.636,6 | 2.682.698,8
VSP MOST Q(m®) 180.198,6 201.889,7 224.783,1 230.902,1 272.784,5 292.050,9 402.272,6 448.955,4 296.621,8 215.296,8 189.019,3 190.566,0 | 3.145.340,8
CS JELINJAK
(SMJER
DRVENIK) Qm® 7.833,6 6.854,4 7.894,8 77724 9.057,6 7.575,1 9.378,7 11.182,3 9.979,9 8.717,4 8.474,5 8.937,3 103.658,1
CS JELINJAK
(SMJER
KALINA) Q(m® 2.052,0 1.736,0 1.882,0 1.908,0 2.808,0 3.888,0 4.752,0 5.832,0 3.888,0 3.240,0 3.001,9 3.380,0 38.367,9
CS KLJACI Q(m’ 21.897,0 15.753,0 17.593,0 19.609,0 25.165,0 18.806,0 26.577,0 24.753,0 21.083,0 21.083,0 15.102,0 11.591,0 239.012,0
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Tablica 6.2-4: Iscrpljene koli¢ine vode u 2009. s prosjecima po danu — Vodovod i odvodnja

Sibenik
CS JARUGA CS LOZOVAC (SMJER POKROVNIK)

2009 GOD. PROSJEK PO DANU 2009 GOD. PROSJEK PO DANU
MJESEC Q(m®) Q(m®) Q (I/s) MJESEC Q(m®) Q(m®) Q (I5)
sijedan; 1.466.852,8 | 47.317,8 | 5477 sijedan; 76.029,9 | 24526 28,4
veljada 1.278.280,2 | 44.078,6 | 510,2 veljada 53.971,9 1.861,1 21,5
ozujak 1.377.461,1 | 44.434,2 | 5143 ozujak 66.389,9 | 2.141,6 24,8
travanj 1.427.700,9 | 47.590,0 | 550,8 travanj 67.311,0 | 2.2437 26,0
svibanj 1.607.798,0 | 51.864,5 | 600,3 svibanj 90.576,0 | 2.921,8 33,8
lipanj 1.592.135,0 | 53.071,2 | 614,2 lipanj 43.484,9 1.449,5 16,8
srpanj 1.909.681,1 | 61.602,6 | 713,0 srpanj 48.832,2 1.575,2 18,2
kolovoz 2.000.107,0 | 64.519,6 | 746,8 kolovoz 61.078,0 1.970,3 228
rujan 1.593.726,9 | 53.124,2 | 614,9 rujan 38.840,6 1.294,7 15,0
listopad 1.450.242,8 | 46.782,0 | 5415 listopad 36.373,0 1.173,3 13,6
studeni 1.311.856,0 | 43.728,5 | 506,1 studeni 32.360,6 1.078,7 12,5
prosinac 1.312.391,8 42.335,2 | 490,0 prosinac 34.895,3 1.125,7 13,0
UKUPNO 18.328.233,5 | 49.269,4 | 570,2 UKUPNO 650.143,3 1.747,7 20,2

CS LOZOVAC (SMJER ORLOVACA)

CS MILJACKA (SMJER KISTANJE)

2009 GOD. PROSJEK PO DANU 2009 GOD. PROSJEK PO DANU
MJESEC Q(m®) Q(m®) Q (I5) MJESEC Q(m®) QMm% | Q(lis)
sijedanj 144.469,5 46603 | 53,9 sijedanj 204.212,5 | 6.807,1 78,8
veljaca 125.569,4 4.330,0 | 50,1 veljaca 181.954,2 | 6.498,4 75,2
ozujak 148.963,1 4.805,3 | 55,6 oZujak 204.286,0 | 6.589,9 76,3
travan; 159.358,0 5.311,9 | 615 travan; 195.753,0 | 6.525,1 75,5
svibanj 207.493,2 6.693,3 | 775 svibanj 210.325,0 | 6.784,7 78,5
lipanj 269.094,8 8.969,8 | 103,8 lipanj 184.310,3 | 6.143,7 71,1
srpanj 354.612,1 | 11.439,1 | 1324 srpanj 192.646,4 | 6.214,4 71,9
kolovoz 376.077,6 | 12.131,5 | 1404 kolovoz 186.432,0 | 6.013,9 69,6
rujan 254.217,6 8.473,9 | 981 rujan 189.020,0 | 6.300,7 72,9
listopad 218.245,0 7.0402 | 815 listopad 181.459,0 | 5.853,5 67,7
studeni 204.794,4 6.8265 | 79,0 studeni 178.387,5 | 5.946,3 68,8
prosinac 198.613,4 6.406,9 74,2 prosinac 166.706,5 5.377,6 62,2
UKUPNO 2.661.508,2 7.154,6 | 828 UKUPNO 2.275.492,4 | 6.116,9 70,8

CS MILJACKA (SMJER OKLAJ) CS STADIN

2009 GOD. PROSJEK PO DANU 2009 GOD. PROSJEK PO DANU
MJESEC Q(m°) Q(md Q (I/s) MJESEC Q(m® Q(md Q (I5)
sijedanj 29.258,8 943,8 10,9 sijedanj 49.601,8 1.600, 1 18,5
veljada 25.730,3 887,3 10,3 veljaca 44.840,9 1.546,2 17,9
ozujak 31.135,5 1.004,4 11,6 ozujak 50.759,4 1.637,4 19,0
travanj 31.336,2 1.044,5 12,1 travanj 50.595,0 1.686,5 19,5
svibanj 37.384,7 1.206,0 14,0 svibanj 63.524,2 2.049,2 23,7
lipanj 40.377 1 1.345,9 15,6 lipanj 56.871,6 1.895,7 21,9
srpanj 45.086,4 1.454,4 16,8 srpanj 64.408,0 2.077,7 24,0
kolovoz 49.126,0 1.584,7 18,3 kolovoz 71.946,0 2.320,8 26,9
rujan 36.218,2 1.207,3 14,0 rujan 53.723,6 1.790,8 20,7
listopad 31.188,9 1.006, 1 11,6 listopad 38.942,4 1.256,2 14,5
studeni 32.073,2 1.069, 1 12,4 studeni 36.396,4 1.213,2 14,0
prosinac 33.017,3 1.065,1 12,3 prosinac 44.982,1 1.451,0 16,8
UKUPNO 421.932,6 1.134,2 13,1 UKUPNO 626.591,4 1.684,4 19,5
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CS KLJACI CS DUBRAVICE
2009 GOD. PROSJEK PO DANU 2009 GOD. PROSJEK PO DANU

MJESEC Q(md Q(md Q (I/s) MJESEC Q(md) Q(md) Q (I/s)
sije¢anj 21.897,0 706,4 8,2 sije€anj 2.937,6 94,8 1,1
veljaca 15.753,0 543,2 6,3 veljaca 2.692,8 92,9 1,1
ozujak 17.593,0 567,5 6,6 ozujak 2.998,8 96,7 1,1
travanj 19.609,0 653,6 7,6 travanj 3.366,0 112,2 1,3
svibanj 25.165,0 811,8 9,4 svibanj 4.100,0 132,3 1,5
lipanj 18.806,0 626,9 7,3 lipanj 3.488,4 116,3 1,3
srpanj 26.577,0 857,3 9,9 srpanj 5.018,4 161,9 1,9
kolovoz 24.753,0 798,5 9,2 kolovoz 5.691,6 183,6 2.1
rujan 21.083,0 702,8 8,1 rujan 4.651,0 155,0 1,8
listopad 21.083,0 680,1 7.9 listopad 3.916,0 126,3 1,5
studeni 15.102,0 503,4 5,8 studeni 2.815,2 93,8 1,1
prosinac 11.591,0 373,9 4.3 prosinac 2.568,0 82,8 1,0
UKUPNO 239.012,0 642,5 7.4 UKUPNO 44.243,8 118,9 1,4

SAHT CELA CS JANDRICI |

2009 GOD. PROSJEK PO DANU 2009 GOD. PROSJEK PO DANU

MJESEC Q(m®) Q(m®) Q (I5) MJESEC Q(m®) Q(m®) Q (I5)
sije¢anj 201.014,6 6.484,3 75,1 sije€anj 0,0 0,0 0,0
veljaca 184.426,3 6.359,5 73,6 veljaca 0,0 0,0 0,0
ozujak 201.632,3 6.504,3 75,3 ozujak 0,0 0,0 0,0
travanj 215.695,6 7.189,9 83,2 travanj 0,0 0,0 0,0
svibanj 242.878,5 7.834,8 90,7 svibanj 0,0 0,0
lipanj 252.854,1 8.428,5 97,6 lipanj 0,0 0,0
srpanj 302.821,3 9.7684 | 113,1 srpanj 25.650,0 827,4 9,6
kolovoz 311.664,00 10.053,7 | 116,4 kolovoz 33.660,0 1.085,8 12,6
rujan 215.225,5 7.174,2 83,0 rujan 4.770,0 159,0 1,8
listopad 185.400,0 5.980,6 69,2 listopad 3.420,0 110,3 1,3
studeni 183.450,0 6.115,0 70,8 studeni 0,0 0,0 0,0
prosinac 185.636,6 5.988,3 69,3 prosinac 0,0 0,0 0,0
UKUPNO 2.682.698,8 7.211,6 83,5 UKUPNO 67.500,0 181,5 2,1

CS KOVCA CS JELINJAK (SMJER DRVENIK)

2009 GOD. PROSJEK PO DANU 2009 GOD. PROSJEK PO DANU
MJESEC Q(m®) Q(m®) Q (I/s) MJESEC Q(m®) QMm% | Q(lis)
sijeCanj 0,0 sije€anj 7.833,6 2527 29
veljaca 0,0 veljaca 6.854.,4 236,4 2,7
ozujak 0,0 ozujak 7.894,8 2547 29
travanj 0,0 travanj 77724 2591 3,0
svibanj svibanj 9.057,6 292,2 3,4
lipanj 0,0 0,0 lipanj 7.575,1 252,5 29
srpanj 0,0 0,0 srpanj 9.378,7 302,5 3,5
kolovoz 0,0 0,0 kolovoz 11.182,3 360,7 4,2
rujan rujan 9.979,9 332,7 3,9
listopad 0,0 listopad 8.717,4 281,2 3,3
studeni 0,0 studeni 8.474,5 282,5 3,3
prosinac 0,0 prosinac 8.937,3 288,3 3,3
UKUPNO 0,0 0,0 0,0 UKUPNO 103.658,1 278,7 3,2
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VSP MOST CS JELINJAK (SMJER KALINA)

2009 GOD. PROSJEK PO DANU 2009 GOD. PROSJEK PO DANU
MJESEC Q(m°) Q(md) Q (Is) MJESEC Q(md) Q(m°) Q (I/s)
sijec¢anj 180.198,6 5.812,9 67,3 sijec¢anj 2.052,0 66,2 0,8
veljaca 201.889,7 6.961,7 80,6 veljaca 1.736,0 59,9 0,7
ozujak 224.783 1 7.251,1 83,9 oZujak 1.882,0 60,7 0,7
travanj 230.902,1 7.696,7 89,1 travanj 1.908,0 63,6 0,7
svibanj 272.784,5 8.799,5 | 101,8 svibanj 2.808,0 90,6 1,0
lipanj 292.050,9 9.735,0 | 112,7 lipanj 3.888,0 129,6 1,5
srpanj 402.272,60 12.976,5 | 150,2 srpanj 4.752,0 153,3 1,8
kolovoz 448.955,4 14.482,4 | 167,6 kolovoz 5.832,0 188,1 2,2
rujan 296.621,8 9.887,4 | 1144 rujan 3.888,0 129,6 1,5
listopad 215.296,8 6.945,1 80,4 listopad 3.240,0 104,5 1,2
studeni 189.019,3 6.300,6 72,9 studeni 3.001,9 100,1 1,2
prosinac 190.566,0 6.147,3 71,1 prosinac 3.380,0 109,0 1,3
UKUPNO 3.145.340,8 8.455,2 97,9 UKUPNO 38.367,9 103,1 1,2

(Napomena: za prazna polja ne postoje podaci)

Za procjenu protoka, odnosno, razine crpljenja i potro$nje u maksimalnom danu, koristeni
su dijagrami koji prikazuju protoke kroz crpne stanice i tunel Kamenar za karakteristicni
lietni dan, buduéi da podaci o protocima po danima nisu dostupni.

Kamenar, Pisak, obl11¢ 1 Gomiljak

1/= Protok tunel KAMENAR
&e00 - T
240 _FT'_'_'________ ___,.;..T:“

o -

o700 13:=:00 19: 00 O1L:00 o700 12:00 19: 00
10-0E-2009

Slika 6.2-1 Protok kroz tunel Kamenar u karakteristi¢cnom ljethom danu

Uz poznati podatak o maksimalnom kapacitetu vodocrpilista Jaruga od oko 1.000 I/s, te rad
crpki u maksimalnom danu od prosje¢no 900 I/s (prema dijagramu karakteristiénog ljetnog
dana), moguce je bilo usporediti koli¢inu vode iscrpljene u maksimalnom danu u odnosu na
prosjek mjeseca s najvecom koli¢inom iscrpljene vode, 2009. to je bio kolovoz, kao i 2008.
Omijer iznosi 900/747=1.20 Uz pretpostavku o prosje¢nim gubicima od 40% i procijenjene
ukupne turisticke kapacitete od 90.000, prosje¢na potrosnja pokazuje jako dobro slaganje s
onom za prosjek kolovoza. Za maksimalni dan, kada su popunjeni svi turisticki kapaciteti,
moze se doéi do sljedecih podataka, uz variranje razine gubitaka do minimalne zabiljeZzene
(34%).
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Tablica 6.2-5: Prosje¢na potroSnja vode za kolovoz 2009. za sustav Jaruga

PROSJECNA POTROSNJA VODE - kolovoz 2009., maksimalni dan

broj stalnih stanovnika: 75.000 75.000
popunjenost turistiCkih kapaciteta: 90.000 90.000
prosjecni gubici: 40% 34%

crpiliste Jaruga: 900 I/s 900 I/'s

prosjecna potroSnja vode:

283 I/stan/dan

311 I/stan/dan

Raspodjela po ranije opisanim glavnim smjerovima distribucije vode s Lozovca,
gravitacijskim putem ili crpljenjem, a na temelju svega prethodno navedenog, iznosila bi

kako slijedi u tablici:

Tablica 6.2-6: Koli¢ine vode prema glavnim smjerovima distribucije s Lozovca

LJETO

(max.dan) | ZIMA

SMJER Q (I/s) Q (I/s)
Meterize 129 70
Kamenar 220 120
Most 202 110
Cela 141 77
Skradin-Dubravice 10 5
Orlovaca 170 93
Pokrovnik 28 15
UKUPNO 900 490
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6.3 Procjena potreba za vodom unutar planskog razdoblja

Ukoliko se uzme u obzir €injenica da je spec. potroSnja turista veca negoli potrodnja
gradana, potrebno je sagledati §to to znadi za spec. potrodnju stanovnistva u max. danu.
Potro$nja turisti¢kih kapaciteta u maksimalnom danu u ljethom razdoblju moze se podijeliti
po sljedec¢im kategorijama potroSaca:

e hoteli 500 I/dan
e privatni smjestaj 350 l/dan
o kampovi 150 l/dan
e marine 150 I/dan

Kada se ove norme primijene, potrosnja turistickih kapaciteta u maksimalnom danu iznosi
prosjecno 312 l/dan za pojedinog turista, Sto daje, uzevsi u obzir prethodno provedene
analize, maksimalnu dnevnu potro3nju stalnog stanovnistva od prosje¢no 262,5 I/stan/dan.

UzevSi u obzir sve prethodno, a s obzirom na specifi€cne klimatske, hidrolodke, odnosno
meteorolodke prilike, te drugacije navike stanovnistva, norme potrosSnje su podijeljene u 3
skupine: za gradsko i priobalno stanovniStvo, za seosko zaobalno stanovnidtvo, te za
turistiCke kapacitete. Za gradsko i priobalno stanovnistvo uvodi se norma potrosnje od 175
I/'stan/dan, a za seosko zaobalno 110 I/stan/dan. Kada se te norme pomnoze koeficijentom
maksimalnog dana Kpaxdan = 1.5, dobiva se maksimalna dnevna potrodnja od 262,5
I/'stan/dan za gradsko i priobalno stanovnistvo, odnosno 165 I/stan/dan za seosko zaobalno
stanovnistvo.

Neizostavno treba ovdje jo$ jednom napomenuti da su u ove relativno bogate norme
potrosnje uklju¢ene potrebe za vodom industrije i gospodarskih zona. Tako samo TLM trosi
50-60 I/s, $to ve¢ povecava normu za cca 25 |l/stan/dan.

Prilikom rjeSavanja lokalnih vodoopskrbnih podsustava potrebno je primijeniti i koeficijente
maksimalnog sata.

Nastavno se daje procjena maksimalne dnevne potroSnje u tabli€nom obliku za planska
razdoblja 2015. god. i 2025. god., za svako naselje u Zupaniji, prema odabranim normama.
Potrebno je napomenuti da u procjene nisu ukljuéeni gubici na vodovodnim sustavima.
Takav nacin prikaza odabran je upravo zato da bi se potrebe za vodom mogle sagledati
neovisno o gubicima, te doSlo do zakljucka o tome koliko bi smanjenje gubitaka u
odredenom razdoblju pridonijelo moguc¢nosti podmirenja predvidenih naraslih potreba.

Trenutacne potrebe za vodom u Zupaniji mogu se dobiti iz tablice uz pretpostavku o 90%-
tnoj opskrbljenosti i cca 55%-tnim gubicima, uz dodavanje potreba turistiCkih kapaciteta i
podrudja koja se opskrbljuju van Zupanije (Zadarska Zupanija i Splitsko-dalmatinska
zupanija). U Zadarskoj zupaniji opskrbljuie se Opé¢ina Stankovci sa 10-15 I/s u
maksimalnom danu, a u Splitsko-dalmatinsku Zupaniju transportira se cjevovodom uz
autoput 5-6 I/s do ¢vora Prgomet (za podrucje Primorski Dolac, Bogdanoviéi), takoder u
maksimalnom danu. U buduéem razdoblju treba ukalkulirati potrebe Opc¢ine Marina, za $to
je odredena maksimalna dnevna potrodnja od 30 I/s, dok se za &vor Prgomet planira
koli¢ina od 40 I/s za pokrivanje maksimalne dnevne potrodnje spomenutog podrucja. Ove
potrebe za vodom van Zupanije navedene su uz uradunate gubitke.
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Tablica 6.3-1: Procjena potrosnje stanovnistva

g PLANSKO RAZDOBLJE DO 2015. god. | PLANSKO RAZDOBLJE DO 2025. god.
g = MAKSIMALNA MAKSIMALNA
GRAD/OPCINAs | 2§ | pROCIJENJENI L= PROCIJENJENI =l b
prlpada_j.umm 2 = BROJ POTROSNJA BROJ POTROSNJA
naseljima 22 | STANOVNIKA STANOVNIKA
_§ 2015. god 2025. god
[ 3 3
> m*/dan I/s m“/dan I/s
DRNIS
Badanj 110 337 55,6 0,64 345 57,0 0,66
BioCi¢ 110 150 24,7 0,29 154 25,3 0,29
Bogati¢ (Drnig) 110 117 193 022 120 197 | 023
Bristane 110 316 52,2 0,60 324 53,5 0,62
Drinovci 110 235 38,7 0,45 240 39,7 0,46
Drni$ 175 3.446 904,5 10,47 3.529 926,4 10,72
Kadina Glavica 110 264 43,5 0,50 270 44,6 0,52
Kanjane 110 18 2,9 0,03 18 3,0 0,03
Kaogine 110 262 43,2 0,50 268 44,2 0,51
Karali¢ 110 126 20,8 0,24 129 21,3 0,25
Klju¢ 110 192 31,7 0,37 197 32,5 0,38
Kricke 110 338 55,8 0,65 346 57,1 0,66
LiSnjak 110 5 0,9 0,01 5 0,9 0,01
Mioci¢ 110 49 8,0 0,09 50 8,2 0,10
Nos Kalik 110 5 0,9 0,01 5 0,9 0,01
Pakovo Selo 110 254 42,0 0,49 261 43,0 0,50
Pargi¢ (Drni$) 110 139 22,9 0,26 142 234 0,27
Pokrovnik 110 265 43,7 0,51 271 44,7 0,52
Radoni¢ (Drni$) 110 449 741 0,86 460 75,8 0,88
Sedramié 110 246 40,6 0,47 252 41,6 0,48
Siveri¢ 110 641 105,8 1,22 657 108,4 1,25
Siritovci 110 233 38,4 0,44 238 39,3 0,46
Stikovo 110 85 14,0 0,16 87 14,3 0,17
Tepljuh 110 154 25,4 0,29 158 26,0 0,30
Trbounje 110 268 442 0,51 274 45,3 0,52
Velusi¢ 110 94 15,5 0,18 96 15,9 0,18
Zitnié 110 202 33,3 0,39 207 341 0,39
UKUPNO: 8.888 1.802,5 20,86 9.103 1.846,2 21,37
KNIN
Golubié 110 676 111,6 1,29 693 114,3 1,32
Knin 175 11.507 3.020,7 34,96 11.786 3.093,9 35,81
Kninsko Polje 110 554 91,5 1,06 568 93,7 1,08
Kovagi¢ 110 946 156,1 1,81 969 159,9 1,85
Ljubag 110 90 14,8 0,17 92 15,2 0,18
Ocestovo 110 165 27,3 0,32 169 28,0 0,32
Plavno 110 275 454 0,53 282 46,5 0,54
Polaca 110 139 229 0,26 142 23,4 0,27
Potkonje 110 88 14,5 0,17 90 14,9 0,17
Radljevac 110 109 17,9 0,21 111 18,3 0,21
Strmica 110 277 457 0,53 284 46,8 0,54
Vrpolje (Knin) 110 211 34,8 0,40 216 35,7 0,41
Zagrovic’: 110 670 110,6 1,28 686 113,2 1,31
UKUPNO: 15.708 3.713,8 42,98 16.089 3.803,8 44,03
SKRADIN
Bi¢ine 110 203 33,4 0,39 208 34,3 0,40
BratiSkovci 110 154 25,4 0,29 158 26,0 0,30
Bribir 110 82 13,5 0,16 84 13,8 0,16
Cicvare 110 14 2,4 0,03 15 2,4 0,03
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Dubravice 110 634 104,6 1,21 649 107,1 1,24
Gorice 110 14 2,4 0,03 15 2,4 0,03
Gracac 110 172 28,3 0,33 176 29,0 0,34

I¢evo 110 36 6,0 0,07 37 6,1 0,07
Krkovi¢ 110 228 37,5 0,43 233 38,4 0,44
Ladevci 110 131 21,7 0,25 135 22,2 0,26
Medare 110 8 1,4 0,02 8 1,4 0,02

Piramatovci 110 353 58,2 0,67 361 59,6 0,69
Plastovo 110 207 34,1 0,39 212 35,0 0,40

Rupe 110 695 114,7 1,33 712 117,4 1,36

Skradin 175 640 168,0 1,94 656 172,1 1,99
Skradinsko Polje 110 59 9,7 0,11 60 10,0 0,12

Sonkovi¢ 110 313 51,7 0,60 321 53,0 0,61

Vacani 110 128 21,2 0,24 131 21,7 0,25
Velika Glava 110 17 2,7 0,03 17 2,8 0,03
Zazvié 110 26 4,3 0,05 26 4.4 0,05
Zdrapanj 110 8 1,4 0,02 8 1,4 0,02
UKUPNO: 4.122 742,5 8,59 4.222 760,5 8,80
SIBENIK

Boraja 110 255 42,1 0,49 262 43,2 0,50
Brnjica 110 82 13,5 0,16 84 13,8 0,16

Brodarica 175 2.435 639,3 7,40 2.494 654,8 7,58

Cvrljevo (Sibenik) 110 90 14,8 0,17 92 15,2 0,18
Danilo 110 431 71,2 0,82 442 72,9 0,84
Danilo Biranj 110 473 78,0 0,90 484 79,9 0,92
Danilo Kraljice 110 132 21,8 0,25 136 22,4 0,26
Donje Polje 175 241 63,2 0,73 247 64,8 0,75
Dubrava Kod
Sibenika 175 1.257 330,1 3,82 1.288 338,1 3,91

Gori$ 110 182 30,0 0,35 186 30,8 0,36
Gradina 110 344 56,8 0,66 353 58,2 0,67

Grebastica 175 923 2424 2,81 946 248,3 2,87

Jadrtovac 175 209 54,8 0,63 214 56,2 0,65
Kaprije 175 148 38,8 0,45 151 39,8 0,46

Konjevrate 110 188 31,1 0,36 193 31,8 0,37
Krapanj 175 245 64,3 0,74 251 65,9 0,76

Lepenica 110 92 15,2 0,18 94 15,6 0,18

Lozovac 110 402 66,4 0,77 412 68,0 0,79
Mravnica 110 64 10,6 0,12 66 10,8 0,13
Perkovié 110 119 19,6 0,23 122 20,1 0,23
Podine 110 40 6,7 0,08 41 6,8 0,08
Radoni¢ (Sibenik) 110 88 14,5 0,17 90 14,9 0,17
Raslina 110 595 98,1 1,14 609 100,5 1,16
Sitno Donje 110 648 107,0 1,24 664 109,6 1,27

Slivno 110 130 21,5 0,25 133 22,0 0,25
Sibenik 175 38.324 10.060,0 | 116,43 39.253 10.303,8 | 119,26

Vrpolje (Sibenik) 110 838 138,2 1,60 858 141,6 1,64

Vrsno 110 115 18,9 0,22 118 19,4 0,22

Zaton 175 1.135 298,1 3,45 1.163 305,3 3,53

Zlarin 175 285 74,9 0,87 292 76,7 0,89
Zabori¢ 175 417 109,4 1,27 427 112,0 1,30

Zirje 175 128 33,7 0,39 131 34,5 0,40

UKUPNO: 51.057 12.885,0 | 149,13 52.295 13.197,3 | 152,75

VODICE
Cista Mala 110 83 13,7 0,16 85 14,0 0,16
Cista Velika 110 504 83,1 0,96 516 85,1 0,99
Gacelezi 110 213 35,1 0,41 218 36,0 0,42
Grabovci 110 79 13,0 0,15 80 13,3 0,15
Prvi¢ Luka 175 198 51,8 0,60 202 53,1 0,61
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Prvi¢ Sepurine 175 271 711 0,82 278 72,8 0,84
Srima 175 619 162,6 1,88 634 166,5 1,93
Vodice 175 6.325 1.660,2 19,22 6.478 1.700,4 19,68

UKUPNO: 8.290 2.090,6 | 24,20 8.491 2.141,3 | 24,78
BILICE
Bilice 175 2.253 591,5 6,85 2.308 605,8 7,01
UKUPNO: 2.253 591,5 6,85 2.308 605,8 7,01
BISKUPIJA
Biskupija 110 482 79,5 0,92 494 81,4 0,94
Markovac 110 80 13,1 0,15 82 13,5 0,16
Orli¢ 110 353 58,2 0,67 361 59,6 0,69
Ramljane 110 128 21,2 0,24 131 21,7 0,25
Ridane 110 90 14,8 0,17 92 15,2 0,18
Uzdolje 110 221 36,5 0,42 227 37,4 0,43
Vrbnik 110 334 55,1 0,64 342 56,4 0,65
Zvjerinac 110 38 6,3 0,07 39 6,5 0,07
UKUPNO: 1.726 284,8 3,30 1.768 291,7 3,38
CIVLJANE
Cetina 110 127 21,0 0,24 130 21,5 0,25
Civljane 110 14 2,4 0,03 15 2,4 0,03
UKUPNO: 142 23,4 0,27 145 23,9 0,28
ERVENIK
Ervenik 110 235 38,7 0,45 240 39,7 0,46
Mokro Polje 110 218 36,0 0,42 223 36,9 0,43
Oton 110 174 28,7 0,33 178 29,4 0,34
Padene 110 165 27,3 0,32 169 28,0 0,32
Radudi¢ 110 230 37,9 0,44 235 38,8 0,45
UKUPNO: 1.022 168,6 1,95 1.046 172,7 2,00
KIJEVO
Kijevo 110 551 90,9 1,05 565 93,1 1,08
UKUPNO: 551 90,9 1,05 565 93,1 1,08
KISTANJE
Biovi¢ino Selo 110 192 31,7 0,37 197 32,5 0,38
Devrske 110 256 42,3 0,49 263 43,3 0,50
Gosi¢ 110 25 4,1 0,05 25 4,2 0,05
IvoSevci 110 371 61,3 0,71 380 62,7 0,73
Kakanj 110 34 5,6 0,07 35 58 0,07
Kistanje 110 1.812 298,9 3,46 1.856 306,2 3,54
Kolasac 110 47 7,7 0,09 48 7.9 0,09
Krnjeuve 110 64 10,6 0,12 66 10,8 0,13
Modrino Selo 110 29 4,8 0,06 30 49 0,06
Nuni¢ 110 109 17,9 0,21 111 18,3 0,21
Pargi¢ (Kistanje) 110 0 0,0 0,00 0 0,0 0,00
Smrdelje 110 64 10,6 0,12 66 10,8 0,13
Varivode 110 96 15,9 0,18 99 16,3 0,19
Zedevo 110 42 7,0 0,08 43 7,2 0,08
UKUPNO: 3.142 518,4 6,00 3.218 530,9 6,14
MURTER
Kornati 175 7 1,9 0,02 7 1,9 0,02
Murter 175 2.139 561,4 6,50 2.190 575,0 6,65
UKUPNO: 2.146 563,3 6,52 2.198 576,9 6,68
PIROVAC
Kasi¢ 110 126 20,8 0,24 129 21,3 0,25
Pirovac 175 1.663 436,5 5,05 1.703 447 1 5,17
Puti¢anje 110 120 19,8 0,23 123 20,3 0,23
UKUPNO: 1.909 4771 5,52 1.955 488,7 5,66
PRIMOSTEN
Krusevo 110 84 13,8 0,16 86 14,2 0,16
LoZnice (Primosten) 110 50 8,2 0,09 51 8,4 0,10
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Primosten 175 1.821 478,0 5,53 1.865 489,6 5,67
Primosten Burnji 175 753 197,6 2,29 771 202,4 2,34
Siroke 110 208 34,3 0,40 213 35,1 0,41
Vadalj 110 74 12,3 0,14 76 12,6 0,15
Vezac 110 104 17,2 0,20 107 17,7 0,20
UKUPNO: 3.094 761,5 8,81 3.169 779,9 9,03
PROMINA
Bobodol 110 21 34 0,04 21 3,5 0,04
Bogati¢ (Promina) 110 50 8,2 0,09 51 8,4 0,10
Citluk 110 163 27,0 0,31 167 27,6 0,32
Lukar 110 115 18,9 0,22 118 19,4 0,22
Ljuboti¢ 110 55 9,0 0,10 56 9,3 0,11
Matase 110 80 13,1 0,15 82 13,5 0,16
Mratovo 110 89 14,7 0,17 91 15,0 0,17
Oklaj 110 415 68,4 0,79 425 70,1 0,81
Puljane 110 71 11,8 0,14 73 12,1 0,14
Razvode 110 200 32,9 0,38 204 33,7 0,39
Suknovci 110 104 17,2 0,20 107 17,7 0,20
UKUPNO: 1.362 224,7 2,60 1.395 230,2 2,66
ROGOZNICA
Dvornica 110 359 59,2 0,69 368 60,6 0,70
Jarebinjak 110 19 3,1 0,04 19 3,1 0,04
Loznice (Rogoznica) 110 33 55 0,06 34 5,6 0,06
Oglavci 110 35 5,8 0,07 36 5,9 0,07
Podglavica 110 204 33,6 0,39 209 34,4 0,40
Podorljak 110 168 27,6 0,32 172 28,3 0,33
Razanj 110 186 30,7 0,36 191 31,5 0,36
Rogoznica 110 1.190 196,4 2,27 1.219 201,2 2,33
Sapina Doca 110 127 21,0 0,24 130 21,5 0,25
Zedevo Rogoznicko 110 152 25,1 0,29 156 25,7 0,30
UKUPNO: 2.473 408,0 4,72 2.532 417,9 4,84
RUZIC
Baljci 110 2 0,3 0,00 2 0,3 0,00
Cavoglave 110 206 34,0 0,39 211 34,8 0,40
Gradac 110 356 58,7 0,68 364 60,1 0,70
Kljake 110 352 58,0 0,67 360 59,4 0,69
Mirlovi¢ Polje 110 192 31,7 0,37 197 32,5 0,38
Mose¢ 110 112 18,4 0,21 114 18,9 0,22
Otavice 110 196 32,4 0,38 201 33,2 0,38
Ruzi¢ 110 259 42,7 0,49 265 43,7 0,51
Umljanovi¢ 110 161 26,6 0,31 165 27,3 0,32
UKUPNO: 1.836 302,9 3,51 1.880 310,2 3,59
TISNO
Betina 110 800 132,1 1,53 820 135,3 1,57
Dazlina 110 64 10,6 0,12 66 10,8 0,13
Dubrava kod Tisna 110 191 31,6 0,37 196 32,3 0,37
Jezera 110 870 143,5 1,66 891 147,0 1,70
Tisno 110 1.424 235,0 2,72 1.458 240,6 2,79
UKUPNO: 3.349 552,7 6,40 3.431 566,1 6,55
TRIBUNJ
Tribunj 175 1.437 377,3 4,37 1.472 386,5 4,47
UKUPNO: 1.437 377,3 4,37 1.472 386,5 4,47
UNESIC
Cera 110 79 13,0 0,15 80 13,3 0,15
Cvrljevo (Unesi¢) 110 137 22,5 0,26 140 23,1 0,27
Donje Planjane 110 71 11,8 0,14 73 12,1 0,14
Donje Utore 110 38 6,3 0,07 39 6,5 0,07
Donje Vinovo 110 93 15,4 0,18 95 15,7 0,18
Gornje Planjane 110 221 36,5 0,42 227 37,4 0,43
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Gornje Utore 110 86 14,2 0,16 88 14,5 0,17
Gornje Vinovo 110 48 7.8 0,09 49 8,0 0,09
Koprno 110 134 22,2 0,26 138 22,7 0,26
Ljubostinje 110 84 13,8 0,16 86 14,2 0,16
Mirlovi¢ Zagora 110 425 70,1 0,81 435 71,8 0,83
Nevest 110 142 23,4 0,27 145 23,9 0,28
Ostrogasica 110 77 12,6 0,15 78 12,9 0,15
Podumci 110 111 18,3 0,21 113 18,7 0,22
Unesi¢ 110 400 66,0 0,76 410 67,6 0,78
Visoka 110 89 14,7 0,17 91 15,0 0,17
UKUPNO: 2.234 368,6 4,27 2.288 377,5 4,37
UKUPNO ZUPANIJA: 116.740 | 26.947,8 312 119.570 | 27.600,9 319

TrenutaCne potrebe turistickih kapaciteta u maksimalnom danu se na osnovu procijenjene
maksimalne popunjenosti kapaciteta i vodoopskrbne norme mogu procijeniti na
7.000x500+60.500x350+11.500x150+11.000x150 = 28.050 m*/dan = 325 I/s.

Sto se tiGe razvoja turistickin kapaciteta u planskom razdoblju, dostupan je podatak iz
Prostornog plana Sibensko-kninske Zupanije, koji kao kraj planskog razdoblja uzima 2015.
godinu, o planiranom kapacitetu od 107.000 leZajeva, u Sto nije ukljueno crno trziste.
Master i marketing plan navodi planirani kapacitet od 119.400 leZzajeva za 2010., uz
pretpostavku o smanjenju crnog trziSta. Spomenute brojke su ocijenjene nerealnima i
znacajno su reducirane, uzevsi u obzir recesiju.

Na priloZenim dijagramima prikazano je kretanje broja noéenja turista na podrucju Zupanije
u razdoblju 2003.-2009., te kretanje broja nocCenja turista u srpnju i kolovozu u razdoblju
2006.-2010. Uodljiva je stagnacija na godisnjoj bazi, ali i naznake rasta u vrhuncu sezone.

Prema koncepciji razvoja turizma u Master i marketing planu, on bi se trebao temeljiti na
promijeni strukture smjestajnih kapaciteta u smjeru visih kategorija ponude (veéi hotelski
kapaciteti, kako za individualne goste, tako i za organizirani turizam) i vec¢oj raznovrsnosti
ponude (rekreacijska infrastruktura), $to bi omogucilo produljenje sezone. Ovakav razvoj bi
iSao u prilog smanjenju razlika u potrosnji vode u srpnju i kolovozu naspram ostalih mjeseci.
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Slika 6.3-1: Broj noéenja turista u Zupaniji u razdoblju 2003. — 2009.
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Slika 6.3-2:  Broj no¢enja turista u Zupaniji u srpnju u razdoblju 2006. — 2010.
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Slika 6.3-3:  Broj no¢enja turista u Zupaniji u kolovozu u razdoblju 2006. — 2010.

Ukoliko se na temelju navedenog pretpostavi godisnji rast od prosje¢no 1,5%, dolazi se do
brojke od cca 97.500 turista u maksimalnom danu 2015. godine, te cca 115.000 turista u
maksimalnom danu 2025. godine, $to su podaci koji su znacajno reducirani u odnosu na
podatke iz prostorno-planske dokumentacije te predstavljaju realne mogucnosti rasta
turizma. Potrebe za vodom iznosile bi tada cca 352 I/s 2015. god., te cca 415 I/s 2025. god.
Jasno je iz ovih podataka, bez obzira na to kakav ¢e to¢no biti trend razvoja turizma, da ¢e
upravo potrebe turistiCkin kapaciteta, s obzirom na trenutaéni demografski trend, diktirati
razvoj vodoopskrbnog sustava.
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7. IZVORISTA

Na podrucju Dinarida, uglavnhom izgradenom od debelih mezozojskih karbonatnih stijena,
podzemna voda teCe kroz pukotinske sustave, kaverne i kanale. Na taj naCin se kroz
geolosku proslost formirao specifi€an krajolik - kr§. Osnovna karakteristika krda je da se
viSe vode nalazi u podzemlju nego na povrsini, pa su krski tereni ¢esto bezvodni. Time su i
podzemne komunikacije jaCe od nadzemnih, ¢emu doprinosi i sama voda jer otapa
vapnence i dolomite pa tako proSiruje svoje podzemne putove u okviru procesa okrSavanja.

Voda u krski sustav ulazi difuzno, prvenstveno precipitacijom i to kao kisa ili snijeg, a
infiltracija vode u podzemlje ovisi o tipu krda (u Dinaridima i do 75% odlazi u podzemlje, a
ostalo ispari ili otjeCe povrSinom). Voda ne ostaje trajno u krSkom podzemlju (osim u
bazenima), vec istjeCe na povrsinu: na kopnu kao krski izvori (vrela) i estavele, a u morskoj
obalnoj zoni kao vrulje, ili priobalni izvori.

Putovi kretanja podzemne vode skriveni su ¢esto na velikim dubinama, te su za direktne
metode istraZivanja tedko pristupacni. Osobitost krskih terena su podzemne razvodnice koje
su uzrokovane litoloSko-tektonskim znacCajkama unutraSnjosti terena, a neovisne o
povrsinskoj konfiguraciji.

Podrugje Sibensko-kninske Zupanije je najveéim dijelom izgradeno od dobro propusnih te
manjim dijelom od nepropusnih naslaga (detaljnije u Poglavlju 3.5 HidrogeoloSke znacajke).
Odnos propusnih i nepropusnih naslaga, te morfologija terena, uvjetovali su raspored
povrsinskih i podzemnih voda. Za kréke terene Sibensko-kninske Zupanije tipiéno je da se
zbog velike propusnosti povrSine terena oborine vrlo kratko ili nikako ne zadrzavaju na
povrsSini. Infiltracija vode s povrSine terena u krSko podzemlje vrlo je brza $to otezava ili
potpuno onemoguéava tecenje po terenu, kao i formiranje otvorenih vodotoka ili ¢ak i
povremenih prirodnih jezera. Za krSke terene je isto tako svojstveno da poslije padanja
obilnih oborina dolazi do naglog podizanja razine podzemnih voda.

S druge strane veliki dio oborinskih voda (u prosijeku 50-60%) brzo prodre ispod povrSine
terena te se tamo zadrzZi u krskim vodonosnicima razli€itih svojstava i dimenzija. Kasnije
ove vode isteku kroz stalne ili povremene krske izvore koji se javljaju na viSim horizontima
te preko priobalnih ili podmorskih krskih izvora.

Na prostoru Zupanije se po prostornom rasporedu moze izdvojiti nekoliko skupina izvora
(Prilog 6). lzvori su se grupirali na mjestima gdje se nalaze potpune podzemne barijere.
Ove stijene u svom povrSinskom dijelu lokalno propustaju oborinsku vodu. S dubinom
njihova propusnost se smanjuje i nestaje te nizi dio terena vrsi funkciju podzemnih barijera
za okolne krSke podzemne vode. Radi se o slijedeéim skupinama izvora: izvori oko Knina,
izvori istono od Kosovog polja, izvori zapadno i jugozapadno od Kosovog polja, izvori u
Petrovom polju, izvori u dolini Zrmanje, izvori u dolini Krke i Cikole.

U Tablici 7-1 dan je popis svih izvora, a dalje u tekstu su zasebno opisani kaptirani izvori za
vodoopskrbu i ostali izvori.
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Tablica 7-1:

Popis izvora Sibensko-kninske Zupanije

Q min

Q zahvata

BR. NAZIV MJESTO (ls) OPIS REZIM (is) KATEGORIJA
1 |ACIMOVICEVO VRELO |Aédimoviéi - GOLUBIC 10-15 |Dva izvora priblizno jednake izdaSnosti, mjerena| g\ Stalan izvor 10-100 I/s
ukupna izdasnost.
2 |ALFIROVICA VRELO Plavno (Alfirovi¢i) 2 Kaptiran izvor silaznog tipa, Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
Kod kuée J. Mestrovica - ., |Voda istieCe na dvije cijevi fi 5 cm, dio vode . R
3 |BANOVACA OTAVICE 0053 | 4 eden Gijevima u obliznje kuce. Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
4 BARICE Durici 10-15 |lzvoriste, koli¢ina vode mjerena kod mlina. Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
5 |BASINAC Plavno (Basinac) 1,5 Izvor silaznog tipa Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
6 BIBA Bakovici-Mioci¢ 1,5 Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
7 |BIJELO VRELO Radosi - STRMICA 1 Stalan, neureden, ljeti osjetno manje izdasnosti. |Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
8 |BILI MLINI KLJAKE 4 |tzvor u koritu dovodnog kanala vodenica, voda g, ., Stalan izvor 1-10 l/s
slobodno otjece u korito.
9 BRIBIR Bribir 91 Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
10 |BRIBISNICA Bribir 3-10 Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
11 |BUKOVICA VRILO Grubusi¢ - PETROVO POLJE 0,2-1  |U vrijeme velikih su$a gotovo presusi. Stalan Stalan izvor < 1 l/s
12 |BUKUROVAC Mili¢i - BISKUPIJA 0,2 Kaptiran, sluzi za pice i napajanje stoke. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
13 |BURUMSKA JEZERA Burum - KNIN Dva manja jezera bez otjecanja. Stalan Stalan izvor <1 /s
14 |BUSINAC Vukoviéi - GOLUBIC 1030 [SUZ za pice i polievanje vrta jednom g, Stalan izvor 10-100 lis
domacinstvu.
15 |CEROVAC Miljevi¢ - RADLJEVAC 0.1 ;‘22‘323 s tri djeveice, izvor je stalan, sluZi zalg Stalan izvor < 1 lis
16 |CRNI BUNAR JuZno od sela Tonkovac 30-150 |Stalan krski izvor Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
17 |CRNO VRELO Radosi - STRMICA 3-12  |Krski izvor, neureden, stalan. Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
18 |CRNO VRELO Jelici - KNINSKO POLJE 80-160 Izvor je kapFlran za vodovod Zeljeznickog Stalan 70 Stalan izvor 10-100 I/s -
kolodvora u Kninu. vodoopskrba
19 |GESMA Marici¢i - Podkonje - KNIN 0,05 gfsliz‘u voda s kaptaZe cijevima odvedena najg Stalan izvor < 1 Is
20 |CESMA Pargi¢ - MIOCIC 0,251 :;‘;i'a” izvor uz bunar, sluzi za pice | napajanje| gy, Stalan izvor < 1 I/s
. Kaptiran kao ¢&esma, kod jakih su$a gotovo .
21 |CESMA Kod benzinske crpke - DRNIS 0,01 presusi Stalan Stalan izvor < 1 I/s
22 |CESMA CUKOVICI Bender - PLAVNO 01 |Kaptian, voda cijevima dovedena na Sesmu, g, Stalan izvor < 1 Ifs
izdasnost se ne moze mieriti, sluzi za pice.
23 |GIKOLA IZVOR GAVOGLAVE 110-3000 | Spilia s vodom, povremen krski izvor. Povremen| 83 | ovremen izvor 100-1000 lis
- vodoopskrba
24 |CUKOVAC Orli¢ - BISKUPIJA 0,4 Kaptiran s dva ispusta, stalan, sluzi za pice. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
25 |DOBRIC SIBENIK Priobalni izvor s bocatom vodom, presusuie, o, o men Povremen izvor < 1 ls
danas se ne koristi.
26 DONJE VRELO “|Rusici - PLAVNO 0515 Dva {zvgra u neposrednoj blizini, sluze za pice i Stalan Stalan izvor < 1 Us
VRELO napajanje stoke.
27 |DONJI ZDANJ TIKOVO 05 I’:‘:pﬁ’:;’;ezu 80 m su dva izvora, zapadni je|g Stalan izvor < 1 l/s
28 322&? ILI KONCEVICA Ronéevici - GOLUBIC 3-6 IzvoriSte sa 7 kaptaza za okolne zaseoke. Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
29 |DRAGASEVO VRELO |Dragasi - STRMICA 18-100 |lzvoriste iz kojeg se formira potok. Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
30 |DRAZICE KOSOVO 0,2-2 |Neureden izvor u jaruzi. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
Dva izvora na potezu 30 m na desnoj padini
DVA 1ZVORA KOD - X o s . . .
31 JELJ. MOSTA Dragasi - STRMICA 1,3-2,5 dollqe Butiznice, izdaSnost oba izvora je|Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
zbrojena.
32 |DZEPINO VRELO 6. |Dva izvora u neposrednoj blizini, kaptirani, za|q, Stalan izvor 1-10 Ifs
lokalni vodovod sela Cuéci i Dzepine.
33 |PUROVAC Balici - GRADAC 0,1 |Kaptiran s jednim ispustom, slZi za pice il Stalan izvor < 1 ls
napajanje stoke.
34 |GABELINO JEZERO  |UMLJANOVIC 05 iﬁgif iz kojeg u susnom periodu voda slabo| g, ., Stalan izvor < 1 I/s
35 |GLIB Dubojica - PLAVNO 0,2-3,5 |Primitivna kaptaza, sluzi za napajanje stoke. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
36 |GORETIN TOCAK Gorete - MIOCIC o |Kaptiran, voda se ispusta iz rezervoara na pipu, a| gy 1y Stalan izvor 1-10 Ifs
dio se gubi u tlu.
37 |GORNJI ZDANJ STIKOVO 0,1 |Stalan, neureden. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
38 |GRABOVAC VRILO  |Zeravica - UMLJANOVICI o |Stalan kaptiran izvor, vodu koristi jedno|gi ., Stalan izvor < 1 I/s
domacinstvo.
39 |GRACAC Gracac 2 Kaptiran Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
40 |GRADAC Gradac - PETROVO POLJE 0,3-0,5 |Kaptiran, sluzi za pice. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
41 |GRGOC Uzdolje - KOSOVO 0,5-3,5 |Neureden izvor u jaruzi s vodom. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
42 |GUDUCA Guduca - lijeva obala 30-50 :f:f;:;e od vise izvora, izda$nost izrazena Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
43 [INJOS KIJEVO 0,05 |lzvor u plitkoj jaruzi. Stalan Stalan izvor < 1 /s
44 |1ZVOR IZBA TUNICA Tuni¢i - RADLJEVAC 0,1 Sluzi za pic¢e seljanima u Tunicu. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
45 1ZVOR KOD BIBICKOG Bibidi - Velusié 02 Na potezu .29 m su dva izvora u jaruzi, voda Stalan Stalan izvor < 1 Is
BUNARA slobodno otjece.
46 |IZVOR KOD KLAONICE |SIBENIK Priobalni izvor s bocatom vodom, presusuje, o men Povremen izvor < 1 I/s
danas se ne koristi.
IZVOR KOD TUNELA Voda izvire na nekoliko mjesta na podzidu usjeka .
47 ZELJ. PRUGE STRMICA 45-60 tunela. Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
48 |1ZVOR PODPECINA Radosi - STRMICA 0,5 Kaptiran za potrebe jednog domacinstva. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
49 |IZVOR U DOLCU SIBENIK Priobalni izvor s bocatom vodom, presusuje, b o men Povremen izvor < 1 I/s
danas se ne koristi.
50 |IZVOR U DRAGI SIBENIK Priobalni izvor s bocatom vodom, presusuie, o men Povremen izvor < 1 lfs
danas se ne koristi.
1ZVOR U UVALI Priobalni izvor s boéatom vodom, presusuje, .
51 DOBRICA SIBENIK danas se ne koristi. Povremen Povremen izvor < 1 /s
52 |JAMNAC MIOCIC 0,6 Kaptiran izvor s Cetiri ispusta. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
53 |JARUGA Skradinski buk- SKRADIN 1000 Dio vode se zahvaéa za regionalni vodovod Stalan 800-1000 Stalan izvor 100-1000 I/s -

Sibenik.

vodoopskrba
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Voda se koristi za lokalni vodovod $kole u

54 |JASENAC GOLUBIC 0,6-1,5 ” Stalan Stalan izvor < 1 I/s
Golubiéu.
55 |JAVORAK KLJAKE 0,3 |Napotezu 10 m su tri manja izvora koja formiraju | g . Stalan izvor < 1 I/s
slab tok, sluZi za pice i vrtove.
56 JELICA VRELO - DONJI JELICI 60-70 S_k'uplna izvora, najizda$niji kaptiran, sluzi za Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
1ZVOR pice.
JELICA VRELO - Skupina izvora, voda slobodno otje€e u korito .
57 GORNJI IZVOR JELICI 30-40 potoka. Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
58 [JEZINE IZVOR Krnjak - KLJAKE 0,5 Kaptiran, sluzi za pice. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
59 |KAMENICA Podkonje - KNIN 0,2 Kaptiran izvor, stalan. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
60 |KANELA GREBASTICA 0,05-0,2 |Kaptiran. sluzi za pice i napajanje stoke, dio vode| g, Stalan izvor < 1 Iis
odveden u obliZnje kuce cjevovodom.
61 |KESIN TOGAK Plavsici - GOLUBIC 0315 :;‘;‘;LS‘I’ dragi, stalan u vrijeme susa gotovo|g ., Stalan izvor < 1 I/s
62 |KEVACKI TOCAK Bukvin stan-Lavinoviéi Povremen Povremen izvor < 1 /s
63 |KLACINA Tuniéi - RADLJEVAC 0,2-3 |Voda se koristi za polijevanje vrtova. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
64 |KLICOV IZVOR Stanici - Stara straza 0,01-4 |Kapfiran izvor, sluzi  za potrebe jednog|g, ., Stalan izvor < 1 I/s
domacinstva.
65 |KOLUNDZIJA VRELO |Kolundzije - KNIN 0,5-1,5 |Kaptiran za potrebe nekoliko domacinstava. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
66 |[KORITA KIJEVO 0,02 Neureden izvor. Stalan Stalanizvor< 1l/s
67 |KOSOVEICA Ridane - KOSOVO 50-150 SkLlJp|.na izvora u krugu od 20 rrl dlq voFIe 5| stalan 70 Stalan lzvor 10-100 /s -
koristi za potrebe Knauf d.o.o. (bivSi Knin-Gips). industrija
68 |KRCIC Buri¢i - PODINARJE suh-7og |Povremeni krSki izvor u Sirokoj dragi s vecom| o oo Povremen izvor 100-1000 I/s
koli¢inom nanosa.
Kaptiran za vodovod sela Rusiéi, iz kaptaze
69 |KRIVAJAC Drazice, Rusi¢i - PLAVNO 1,5 slobodno otjece 0,1 I/s, u susnom periodu|Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
izdadnost osjetno manja.
70 |KRIZNICA KIJEVO 0,05 |Neureden, sluzi za napajanje stoke. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
71 |KRKA - GLAVNI IZVOR |Kovagié - KNIN 1300- jizvor u podnoZju sedrene barijere slapa Topolie, g, ., Stalan izvor > 1000 I/s
2000 |dio vode sluzi za ribogojiliste.
KRKA- I1ZNAD MOSTA . .
72 KOD SKRADINA Skradin 14 Stalan Stalan izvor 10-100 /s
73 |KRKA-TRECIIZVOR  |Kovagié - KNIN 20-50 |N@ lilevoj obali toka Krke, 100 m nizvodno od|g, ., Stalan izvor 10-100 lis
Glavnog izvora, voda slobodno otjece u korito.
74 |KURAJICE VRELO Kurajica - PLAVNO 2 Kaptiran, vodu koriste domacinstva sela Kurajice. |Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
Izvor je u maloj spilji, dio vode je odveden
75 |KURBALIJA STRMICA - ciglana 35-200 |cijevima za potrebe ciglane i okolnih|Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
domacinstava.
LIJEVA OBALA|, .. . L .
76 ZRMANJE Lijeva obala Zrmanje 50 Stalan ,krski Stalan Stalan izvor 10-100 /s
77 |LITNO Zaton 30-1000 |Dva izvora na potezu 80 m Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
78 |LOPUSKO VRELO Lopuski miin - Biskupija - KNIN | g0-350 |K'SKi izvor pod usporom, voda ofjece preko|q.,. g |Stalan izvor 10-100 Vs -
preljeva, sluzi za pice, rublje i napajanje stoke. vodoopskrba
79 |LOSEVAC KLJAKE 0,05-0,3 |Uredena kaptaza s preljevom, sluzi za pice. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
80 |MALA KANJEVACA Goreta - CAVOGLAVE 8 Povremen krski izvor. Povremen Povremen izvor 1-10 I/s
81 |MALA VRULJA ‘é?gg?\lvlaKc’ Marinski ~ zaljev- 0,5 Stalan izvor u podnozju nasipa ceste. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
82 |MALIIZVOR KRKE Kovagié - KNIN 65-100 |/Zvoriste na liievoj obali Krke, 180 m nizvodno od| g . Stalan izvor 10-100 lis
Glavnog izvora.
83 |MALIPOTOK Jerkovi¢ - GOLUBIC 7-50 |lzvoriSte na potezu 60 m obraslo vodenim biljem. |Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
84 |MALI SMOKVIC Skradinski kanal-SKRADIN Povremeno aktivan. Povremen Povremen izvor < 1 I/s
85 |MALI TOCAK Bibici - Velusi¢ 2 Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
86 |MALO JEZERO Cule - KLJACI 0,1 Sluzi za napajanje stoke. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
87 |MANASTIR "KRKA" 0,3 Kaptiran za manastir Stalan Stalanizvor< 1l/s
88 |MARLAKUSA KIJEVO 0,01 |Kaptiran, voda odvedena na ¢esmu u selu. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
89 |MIKULICSKO VRELO Gorice Povremeni krski izvor Povremen Povremen izvor < 1 I/s
90 |MILAKOVAC VRPOLJE 0,1-0,3 |Kaptiran, zapusten. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
91 |[MILASEVO VRILO Milasi 250 Stalan Stalan izvor 100-1000 I/s
- 1240- . - ) . Stalan izvor > 1000 I/s -
92 |MILJACKA U dolini Krke - OKLAJ Dio vode koristi se za vodovod Kistanje. Stalan 140
8000 vodoopskrba
93 |MIZDRAKOVAC Radosi - STRMICA 4 |Pvaneuredena izvora na potezu 10 m, sluze za g, ) Stalan izvor 1-10 Is
pice i napajanje stoke.
94 |[MLINCIC KLJAKE 0,2 Zapusten, sluZi za polijevanje vrtova. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
95 |MOCILO Radogi - STRMICA 1 [Na potezu 25 m, i stana fiSka izvora, za)gp,,, Stalan izvor 1-10 Is
vrijeme suda gotovo presuse.
96 |MOCILO Markovac - KOSOVO 2-25 Zarusvena kz-.nptaza,w voda izvire 5 m ispod Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
kaptaze, okolina moévarna.
97 |MRZLOVAC Ruzi¢i - PETROVO POLJE 0.2 :2""(2?:"” depresiji oko 50 m od Cikole, voda se| g,y Stalan izvor < 1 I/s
gg |NAKIC-ALFIREVIC Kadina glavica - OTAVICE 1.3 |Uredena kaptaZa s pipom i Zljebovima, dio vode g ., Stalan izvor 1-10 I/s
TOCAK otjede ispod kaptaZe.
99 |OPACIC IZVOR Opagiéi - GOLUBIC 90-250 |lzvorite, dio vode se koristi za lokalni vodovod. | Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
100 |OROVACGA Kanjane - MIOGIC 25 |Kaptaza izgradena 1926.g. Dio vode odlazilg, ., Stalan izvor 1-10 I/s
cijevima u obliZznje kuce.
101 |OTRES Bribir 5-18 Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
102 |PALANGISTE Dubojica - PLAVNO 04 |Primitivna kaptaza, uhvacene vode na tri mjesta| g\, Stalan izvor < 1 I/s
u krugu 20 m, sluzi za pi¢e i napajanje stoke.
103 |PALJEVINE 1 Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
104 |PALJEVINE 1,5 Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
105 |PASKINO VRELO Zeravice - UMLJANOVIC 0,05 Neureden izvor, stalan. Stalan Stalanizvor<1l/s
106 |PECIKOZINO VRELO | Pintor - RADLJEVAC p  |Kaptiran, dio vode napaja lokalni vodovod, g, Stalan izvor 1-10 I/s
izdasnost procijenjena na preljevu.
Petrovi¢i-PROKLJANSKO .
107 |PISAK JEZERO 0,3-1 |Stalan Stalan Stalan izvor < 1 I/s
108 |PISTALINA Bender 0,1-1 |Stalan izvor, neureden. Stalan Stalanizvor< 1l/s
109 |PISTET Bristane - ROSKI SLAP 1,5 Kaptiran, voda otjece u Krku. Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
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110 |PISTET Mikuli¢ - CAVOGLAVE 0,2 Stalan izvor na pukotini. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
111 |PLAVSICEVO VRELO  |Plavaiéi - GOLUBIC 013 |Dv@ neuredena izvora, jedan do  dugog|g. ., Stalan izvor < 1 I/s
izdasnost mjerena zajedno
112 |PLOCAS Andelié - UZDOLJE 0 |Yodasizvoraodvedena na Cesmu, sluzi za pice gy, Stalan izvor < 1 I/s
napajanje stoke.
113 |POPOVO VRELO Bender - PLAVNO 0,05-0,2 |Kaptiran, ¢esma sluzi za pice. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
114 |POTOK Dubojica - PLAVNO 3,5-6,5 |2Voniste s dva jaca izvora, izda$nost mjerena)q, Stalan izvor 1-10 lis
ispod sastavka.
115 |PREOCKO VRELO Preocani 500 Stalan Stalan izvor 100-1000 I/s
116 |PROKLJAN Prokljan 60-150 |Na dvije lokacije na viSe mjesta izvire voda. Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
117 |RADENOVAC Sovi¢ potok - KUSAC 0,1 Dva neuredena izvora na potezu od 10 m. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
118 | RAKOVA VODA Novkoviéi - STRMICA 5 gg:(’;rge” krSki izvor, svake godine suh u fjetnom| ooy Povremen izvor 1-10 s
119 |RAZANSKA VRULJA  |Razanj - ROGOZNICA 0,1 |Stelan izvor, izdaSnost se u zimskom periodu|q .\ Stalan izvor < 1 ls
neznatno poveca.
Na potezu 30 m uz glavni izvor je viSe manjih
120 [RCANSKI TOCAK Radosi - STRMICA 4 izvora, u susnom periodu aktivan samo glavni s|Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
oko 0,5 I/s.
121 |RIBNIK Marinjski zaljev-SIBENIK 100  |Priobalni izvor s priguSenim otjecanjem. Stalan Stalan izvor 100-1000 I/s
122 |ROSKI SLAP Marasovici 100 Stalan Stalan izvor 100-1000 I/s
123 |SEDRA 1ZVOR Rusici 1,2 Kaptiran, vodovod sela Rusici. Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
124 |SELO SRIMA Srima Slabiji priobalni izvor Stalan Stalan izvor < 1 I/s
125 |SKLOPOVO VRELO  |Radosi - STRMICA 30 fn?g’;z?:” kr8ki izvor, naj¢esce suh od 6. do 10. |\ ey Povremen izvor 10-100 I/s
126 | SKRADINSKI BUK Skradinski Buk 6 Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
127 |SLATKA DRAGA Skradinski kanal-SKRADIN 15 Izvor je stalan Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
128 | SMOKOVAC STIKOVO 0,4 i‘;'(i” gravitacijski izvor, sluzi za pice i napajanie| g\ Stalan izvor < 1 ls
129 |[SONKOVIC Sonkovi¢ 1,5-5 |Kaptiran Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
130 [STOJAKOVICA TOCAK |Tuniéi - RADLJEVAC 0,05-0,2 |Ureden, voda slobodno otjece. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
131 |STUBA Sv. Trojica - BISKUPIJA 0,2 |Pva izvora, vedi kaptiran, za pice i napajanie|q Stalan izvor < 1 l/s
stoke. Izdasnost mjerena na sastavku.
132 |STUBA KLJAKE 12-12,2 E:;gf: sluzi za pice, dio vode isiece izvan|q .\ Stalan izvor 10-100 I/s
133 | STUBALJ Buri¢-PROKLJANSKO 02 Bog_ata \_/oda, u vrijleme oseke pitka, sluzi za Stalan Stalan izvor < 1 Us
JEZERO polijevanje vrtova.
134 [STUBLIC Radosi - STRMICA 1 Izvoriste, izdasnost u susnom periodu oko 0,1 I/s. | Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
135 | SAJINOVAC MIOCIC 0,05 E:;g’:: zagaden, veci dio vode izvire izvan| g Stalan izvor < 1 I/s
136 | SARENA JEZERA Biskupija - KNIN 0,75 |edno vece i dva manja jezerca, iz velikog stalno| g Stalan izvor < 1 ls
otjecanje u Kosov¢icu.
137 |SEGOTINO VRELO  |Segote - GOLUBIC 50-120 |1 fzvora na pukotinama, izdasnost mierena)q... Stalan izvor 10-100 Ifs
ispod sastavka.
138 |SEVARINO VRELO 6-10 |U su$nom periodu osjetno manje izdasnosti. Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
139 |SIMICA TOCAK Peri¢i - PLAVNO 0,2-0,7 |Kaptiran s cjevcicom, stalan, sluzi za pice. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
Izvoriste s tri glavna izvora, koristi se za vodovod .
140 |$IMICA VRELO 115-550 |Knina i blize okolice, visak vode stalno preljeva u|Stalan 115 |Stalan izvor 100-1000 Vs -
X vodoopskrba
korito potoka.
141 |STIVKA Vise priobalnih izvora Stalan Stalan izvor < 1 I/s
142 | TABASNICA UMLJANOVIC 0,2 Neureden izvor, sluzi za napajanje stoke. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
143 | TOCAK BUSOVIG Cvijanovici - PLAVNO 5-15 :Z‘:};gden izvor, u vrijeme suse izdasnost osjetno| g\ Stalan izvor 1-10 I/s
144 |TODOROVICA VRELO |Selo Gradac 2 Kaptiran za lokalni vodovod Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
Krski izvor, dio vode se koristi za regionalni Povremen izvor 100-1000 I/s
145 [ TORAK Gori$ - KONJEVRATE 1000 |vodovod, navodno ponekad vode Krke uviru u|Povremen
N N - vodoopskrba
mjesta izvora.
146 | TUNICA VRELO Tuniéi - RADLJEVAC 0,53 |Yoda slobodno ofjee iz donjeg izvora, gomji|g,., Stalan izvor < 1 /s
aktivan u zimskom periodu.
147 [UVALA CAPLJENA Tri priobalna izvora Stalan Stalan izvor < 1 I/s
148 |UVALA KRONI Vise slabijih izvora Stalan Stalan izvor < 1 /s
149 |UVALA VODENA JAMA Slabiji priobalni izvor Stalan Stalan izvor < 1 I/s
150 (UZDAJ Dubravice 1 Kaptiran Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
151 |VELIKA KANJEVACA Goreta - CAVOGLAVE 150 Povremen krski izvor. Povremen Povremen izvor 100-1000 I/s
Primostenska uvala- g 3 izvora na potezu 50 m, srednji je najvece . g
152 |VELIKE VRULJE PRIMOSTEN 50-100 izdasnosti. Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
Uvala Vrulja-Stupni - g Vi$e stalnih izvora u vrijeme oseke se formira tok . R
153 |VELIKE VRULJE ROGOZNICA 5-50 slatke vode. Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
154 |VELIKI POTOK Jerkovi¢ - GOLUBIC 80-100 gtaapr::'éz'\‘lic,'z"“ vodu koriste sela Jerkovic gy, Stalan izvor 10-100 lis
155 |VELIKI SMOKVIC Skradinski kanal-SKRADIN Povremeno aktivan. Povremen Povremen izvor < 1 I/s
156 | VELIKI TOGAK PROMINA 3 |/Zvor kapfiran od turskih - vremena  za|q., Stalan izvor 1-10 /s
vodoopskrbu Drni$a
157 |VELIKO JEZERO Gule - KLJACI 34,5 ;ac,‘;‘aza s i cijevi i jednim prelievom, sluzi za/g Stalan izvor 1-10 I/s
158 |VIDROVACA Skradinski kanal-SKRADIN v vrijeme Sf‘sa izvor nije aktlva“n, U vrlieme oo vremen Povremen izvor < 1 /s
obilaska izdasnost se nije mogla ocijeniti.
159 |VODNICA Mili¢i - BISKUPIJA 0,1 Kaptiran, sluzi za pic¢e i napajanje stoke. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
160 [VOSA Dronjak - D. TISKOVAC 20-50 |Neureden izvor, sluzi za pice. Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
161 |VRBA Markovac - KOSOVO 1,5 Izvor je kaptiran, sluzi za pice. Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
162 |VRBLJAK Novakoviéi - STRMICA 0,5 |Kaptiran izvor-Gesma, sluZi za pice i napajanie|q .\ Stalan izvor < 1 ls
stoke, u vrijeme su$e izdasnost oko 0,5 I/s.
163 |VRBNICKI TOCAK | Vrbnik - KNIN 02 |Kapiran, voda se cjevovodom odvodi U POANOHE  gyyan Stalan izvor <1 I/s
164 |VRELCA Mirkoviéi - KNINSKO POLJE 06 |Dva kaptirana izvora, voda se koristi za stoku i g, Stalan izvor < 1 /s
polijevanje vrtova.
165 |VRELCE Bubanj selo - GOLUBIC 0,1 Stalan Stalan izvor < 1 I/s
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166 | VRELINE Novkovic¢a tavan - STRMICA 2 Neureden stalan izvor. Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
167 |VRELO Dronjak - D. TISKOVAC 25.60 |'2Vire iz pukotine obliiepljene sedrom, formirana o\, Stalan izvor 10-100 I/s
mala spilja, sluzi za vodoopskrbu sela Dronjak.
168 |VRELO STRMICA 515 |Kapliran za nekoliko kuca u Strmici, iz kaptaZe g, ., Stalan izvor 1-10 /s
otjece oko 0,5 I/s.
169 |VRELO Radinovi¢i - GOLUBIC 12 Krski izvor, stalan. Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
170 |VRELO Plavsiéi - GOLUBIC g-10 |K@ptiran s otvorom 20x20 cm na koji ofieCe 3 s, g, Stalan izvor 1-10 /s
ostatak odveden cijevima za seoski vodovod.
Malo vrelo  Kosov¢ice - Neureden izvor, voda formira potok Mala .
171 |VRELO KOSOVO 2 Kosovica. Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
172 |VRELO CETINE Milasi 600 Stalan Stalan izvor 100-1000 I/s
173 [VRELO RADINOVICA  |Radinoviéi 10 Kaptiran za vodovod sela Radinoviéi. Stalan Stalan izvor 10-100 I/s
174 |VRELO SV. NIKOLE Stani¢i - GOLUBIC 0,3-1 |Kaptiran izvor s tri cijevi, stalan. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
Do 1974. Sluzio za opskrbu seljana, bujica
175 |VRILO Kanjane - MIOCIC 0,1-1,5 |odnijela kaptazu i okolicu izvora, voda je gotovo |Stalan Stalan izvor < 1 I/s
nestala.
176 |VROCE Dubojica - PLAVNO 0,1 |7voriste, u zimskom periodu osjetno vece|q .\ Stalan izvor < 1 ls
izdaSnosti.
177 |[VROCE Tintor - PLAVNO 0,1 Primitivna kaptaza, izvor na pukotini stalan. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
178 |[VRUCI Jadrtovac, Marinski  zaljev- 1525 N.a. duzini 15 m.neposredno iznad razme_ mora su Stalan Stalan izvor 10-100 Us
SIBENIK tri izvora, voda je pitka, neznatno zaslanjena.
179 |VRULJA Calete-PROKLJANSKO 0535 Pva stalnawprlobalna |gvora, vedi dio vode izvire Stalan Stalan izvor < 1 Us
JEZERO ispod povrSine vode u jezeru.
180 |VRULJA !adrtovac, Marinski  zaljev- 3.5 Kaptlrgm pn?balnl |z'vor, .u zimi  neznatno Stalan Stalan izvor 1-10 lis
SIBENIK zaslanjen, sluzi za pranje rublja.
Odmaraliste "Elektre" Bjelovar- . . .
181 [VRULJA ROGOZNICA 0,2-1 |Stalan priobalni izvor. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
182 |VRULJA Staro selo-ROGOZNICA 0,2-1 |Stalan izvor u plitkom dijelu drage. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
183 |VRULJE SIBENIK Priobalni izvor s bocatom vodom, presusuie, o men Povremen izvor < 1 lfs
danas se ne koristi.
184 |VRUTAK :\(Afjﬂ(édesna obala Vrbe) - 0,05 |Kaptiran, sluzi za pi¢e i napajanje stoke. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
185 | VUKOVICA VRELO Vukovici 300 |Izvor je kaptiran za vodovod Vriike Stalan 50  [Stalan izvor 100-1000 s -
vodoopskrba
186 |ZALIV VRILO Pirovac 20-30 Z;’;’;;;‘Js"em podrutju PakoStana se povremeno g, |, Stalan izvor 10-100 l/s
187 |ZALJEV VODICE Vodice Razbijeno izvoriste Stalan Stalan izvor < 1 I/s
188 |ZALJEV VODICE Vodice 1-40 Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
189 |ZDRAPALJ Piramatovci 3 Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
190 |ZMISTAK Zmistak 0,1 Ne presusi Stalan Stalanizvor< 1l/s
191 Borsaci - PLAVNO 0,05-1 |Stalan, neureden izvor. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
192 Pintor - RADLJEVAC 0,05-0,1 |Sluzi za potrebe jednog domacinstva. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
193 Radinovi¢i - GOLUBIC 0,2 Kaptiran za vodovod sela Radinoviéi. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
194 Radinovi¢i - GOLUBIC 1-5 Povremeni izvor, u vrijeme jacih susa presusi. Povremen Povremen izvor 1-10 I/s
195 Radinoviéi - GOLUBIC 0 |Kaptian, vodu koristi nekoliko domacinstava g, ., Stalan izvor < 1 I/s
Radinovi¢a.
196 Dragagi - GOLUBIC 255 |DPvaizvora na udaljenostioko 40 m, kaplirani za| g\ Stalan izvor 1-10 Ifs
lokalni vodovod.
197 Ronéevici - GOLUBIC 0,2 Cijedni izvor, u vrijeme jakih susa gotovo presusi. |Stalan Stalan izvor < 1 I/s
198 Uvala Studena-GREBASTICA | 1.5 |DV@ staina izvora, 0,5 m ispod razine moraq, ., Stalan izvor 1-10 /s
neposredno uz obalu.
199 Uvala Mirin-GREBASTICA 0,1-0,3 |Stalan izvor. Stalan Stalan izvor < 1 I/s
Uvala Grebastica- " . .
200 GREBASTICA 0,05 |Nekoliko povremenih izvora. Povremen Povremen izvor < 1 I/s
Uvala Grebastica- . o . .
201 GREBASTICA 2-3 Nekoliko povremenih izvora i tri stalna. Povremen Povremen izvor 1-10 /s
202 Rt Lemis-GREBASTICA 12 |Na pukotinama neposredno uz oball vise StaNi gygign Stalan izvor 1-10 Is
Autokamp Primosten- ~ Na cijeloj uvali, gotovo na svim pukotinama izvire . R
203 PRIMOSTEN 1-2 slatka voda ispod razine mora, izvori su stalni. Stalan Stalan izvor 1-10 Vs
204 Uvala V. Radu¢a-PRIMOSTEN 0,5-1 Dva stalna izvora te viSe manjih povremenih. Stalan Stalan izvor < 11/s
205 Uvala V. Raduga-PRIMOSTEN | 1 ifa'iﬂclizm u Zimskom periodu i do 5 puta vece| g ) Stalan izvor 1-10 Us
206 Uvala Peles-ROGOZNICA Povremeno aktivni priobalni izvori. Povremen Povremen izvor < 1 I/s
207 Pristaniste JNAROGOZNICA | 0,05-0,5 i’\zlzaé‘::‘:;“ S0-ak m, vise izvora vrlo male| g yn Stalan izvor < 1 l/s
208 Kurcetini - STARI TROGIR Povremeni izvor, aktivan do 6. Ili 7. Mjeseca. Povremen Povremen izvor < 1 I/s
209 Stanici - Stara straza 1,5 Stalan Stalan izvor 1-10 I/s
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71 Kaptirani izvori za vodoopskrbu
711 Jaruga
Vodozahvat i crpiliSte na izvoriStu Jaruga, nalazi se podno Skradinskog buka na lijevoj obali

Krke, tik do prve hidroelektrane izgradene u Hrvatskoj - HE Jaruge, i danas je glavno
izvoridte za opskrbu cijele Zupanije. Voda izvire na visini od 10 m n.m.

Slika 7.1-1:  lzvoriste Jaruga

Minimalna izdasnost izvora procijenjena je na 1000 I/s. lzgradnjom crpne stanice Jaruga Il
pored ve¢ ranije izgradenih Jaruga | i Jaruga Il, te nakon njihovih rekonstrukcija, moguce je
koristiti do 800 I/s, odnosno, uz koristenje tzv. brzih filtara s kvarcnim pijeskom i do 1000 I/s.
Opis tehni¢kih detalja sustava vodozahvata dan je u Poglavlju 5.1.2.

Kakvocéa vode

Postoje indikacije o zajedniCkom slivu crpiliSta Jaruga i Torak a povecani sadrzaj sulfata
prilog je toj pretpostavci. Stoga za oba crpilidta prijeti opasnost od zagadenja iz otpadnih
voda DrniSa i industrijskih objekata u Petrovom polju. Druge opasnosti prijete crpiliStu iz
blizeg zaleda od tamo3&njih prometnica i nekontroliranog odlaganja smec¢a uz prometnice.
Na slivnom podrucju najveci zagadivac je grad Drnis, Cije se otpadne vode ulijevaju u rijeku
Cikolu, te istje¢u na izvoru Torak. Odlagaliste komunalnog otpada Drni$a predstavlja
poseban problem, jer direktno utjeCe na kvalitetu

podzemnih voda.

Potencijalni zagadivaci na slivnom podrucju izvoriSta su svi aktivni ponori, ve¢e jame uz
prometnice u koje se ubacuje otpadni materijal, peradarske i stoCne farme,
automehani€arske radionice, industrijski objekti i skladiSta te kamenolomi.

Zone sanitarne zaStite

Zone sanitarne zastite odredene su u elaboratu ,/zvor Jaruga i Torak; hidrogeolo$ki istrazni
radovi za prijedlog zona sanitarne zastite, 1Gl, Zagreb, 1990. Odluka o zastiti izvorista
Jaruga i Torak donesena je 04.04.1997. u Sluzbenom vjesniku Sibensko-kninske Zupanije.
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7.1.2 Miljacka

Izvor Miljacka nalazi se u kanjonu rijeke Krke, uz desnu obalu rijeke, na podrucju
Nacionalnog parka Krka.

Izvor je kaptiran u zidanom objektu, odakle se maniji dio vode cijevima dovodi do crpne
stanice, a najveci dio voda se preljeva i utje€e u rijeku Krku.

Slika 7.1-2:  Izvoriste Miljacka
Vodoopskrbni sustav koji se napaja s vodocrpiliSta Miljacka danas obuhvaéa podruéje
opcina Kistanje i Promina, te dio grada Skradina.

Izvor Miljacka, crpna stanica i cjevovodi smjedteni su unutar | A zone sanitarne zastite. U
blizini izvora Miljacka nalazi se nekoliko stalnih i povremenih izvora znatno niZzeg kapaciteta,
koji su i genetski (hidrogeoloski) drugacijeg porijekla i nacina funkcioniranja, te nisu usko
povezani s Miljackom.

Crpna stanica se nalazi oko 150 m juzno — jugozapadno od izvora, takoder uz desnu obalu
Krke. Na lijevoj obali Krke nasuprot izvoru i crpnoj stanici nalaze se postrojenja
hidroelektrane Miljacka. Od same kaptaze izvora do crpne stanice (crpnog bazena u crpnoj
stanici) voda se gravitacijski dovodi s nivelete 77,80 m n.m. do 77,50 m n.m, Celi¢nim
cijevima promjera 700 mm za tlak od 10 bara.

U crpnoj stanici voda se klorira plinskim klorinatorom.

Danas se za vodoopskrbu koristi oko 140 I/s.

IzvoriSna zona stalnih izvora dugacka je oko 500 m unutar koje su stalni izvori Jezero i
Miljacka, a nizvodno u desnom toku su mnogobrojni izvori manje izdasnosti. Hidrogeoloska
IstraZzivanja ukazuju da su Zrmanja i Krka ,visec¢e“ rijeke, tj. da je nivo vode u podzemlju
nekoliko desetaka metara nize od korita rijeke te da se i iz korita Krke voda gubi u

podzemlje i potom javlja na izvoristu Miljacka.

Dosadadnja mjerenja koli¢ine vode na izvoru Miljacka bila su izvodena rijetko i relativno
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teSko, jer izvor nije pogodan za neposredno mjerenje, nego su najceS¢e mijereni protoci
rijeke Krke uzvodno i nizvodno.

U Hidrogeoloskoj studiji podrudja Trogir-Sibenik-Drnis-Knin (Geoloski zavod, Zagreb,
1984.), navode se podaci o izdasnosti od 1240 do 8000 I/s. U ostaloj literaturi navodi se
srednji kapacitet od 2000 I/s (Plan navodnjavanja Sibensko-kninske Zupanije, 2006).

Do sada izvedena mjerenja, koja nikada nisu obuhvatila cijelo izvoriSte, ukazuju na
izdasnost izmedu 1,1 i 2,0 m*s u su$nom razdoblju. Ne postoje uvjeti za hidrologka
mjerenja kapaciteta cijelog izvorista (svih izvora), jer dio izvorskih voda izvire direktno u tok
rijeke Krke. Kapacitet crpiliSta ovisi djelomi¢no i o ponornim vodama iz korita rijeke Zrmanje
izmedu Prevjesa i Ervenika.

Kakvoéa vode

Kakvoca vode ovisi o kvaliteti podzemnih voda uzvodnog dijela sliva Krke i o kvaliteti vode
gornjeg toka Zrmanije.

U slivu gornjeg toka Zrmanje danas industrijskin zagadivata nema. U blizem zaledu
izvorista potencijalni zagadivaci su prometnice: Zeljezni¢ka pruga Knin-Zadar i ceste.

Zone sanitarne zaStite

Zone sanitarne zastite odredene su u elaboratu ,Vodoistrazni radovi za utvrdivanje
prijedloga sanitarne zastite izvora Miljacke*, HGI, 2008.
Odluka o zastiti izvoriSta nije donesena.

7.1.3 Cikola

Izvor Cikole smjesten je u mjestu Cavoglave, oko 25 km jugoistoéno od Drni$a, na kontaktu
karbonatnih stijena masiva Svilaje i hidrogeologke barijere Petrova polja. Cikola izvire na
visini od 265 m n.m. i ulijeva se u rijeku Krku, nedaleko od grada Skradina.

Voda izvire iz kose spilje (istraZzene duzine 88 m), i dubine oko 25 m. U vrijeme visokih voda
iz spilje istiete preko 8 m*/s vode, dok se tijekom susnog razdoblja voda povuée u spilju.
Ovisno o hidrolodkim uvjetima izvor se aktivira ili presusi i po nekoliko mjeseci godisnje.

Izvor je duboko usje€en u stijenu i zasticen s nizvodne strane ogradnim kamenim zidom
visine 2,0-2,2 m preko kojeg se redovito prelijevaju obilnije izvorske vode. Kruna ogradnog
zida se nalazi na koti oko 285,0 m n.m. dok je sam ulaz u izvorsku spilju nesto nizi, na oko
279,0 m n.m.
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Vodosprema
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Slika 7.1-3: _ Izvoridte Gikola

Slika je preuzeta iz elaborata Hidrogeolo$ki istrazni radovi za izradu prijedloga zona
sanitarne zaétite izvora Cikole, Geotehnicki fakultet Sveudilista u Zagrebu, Varazdin, 2009.

Izvor Cikola se koristi za potrebe vodoopskrbe sustava Cikola, koji pokriva podrugje Opéine
DrniS i sjeverozapadni dio Opéine Mué. Od izvora voda stiZze, do vodospreme Bogocin, koja
predstavlja spojnu toku vodoopskrbnih sustava Jaruga i Cikola.

Vodozahvatni objekt sastoji se od Cetiri eksploatacijska zdenca promjera 750 mm i dubine
po 54 m. Zdenci su zacijevljeni punim cijevima promjera 500 mm. Filtarske kolone istog
promjera ugradene su na dnu zdenaca koji su nabuSile spiljski prostor stalno ispunjen
vodom. Na taj je nacin osigurano da ugradene crpke tipa KSB kapaciteta po 50 I/ s svaka,
nikad ne ostanu bez vode. Sustav trenutno zahvac¢a oko 80 I/s.

Prema preliminarnim rezultatima probnog crplijenja izvedenog u 2009./2010. godini
minimalna izdadnost izvora ocijenjena je na oko 150 I/s.

Kakvoc¢a vode

lzvedena mjerenja upucuju na vrlo niski sadrzaj nitrata Sto je karakteristicno za podzemne
vode iz Cistih karbonatnih vodonosnika. Sli¢no je i sa sadrZzajem amonijaka i nitrita gdje su
izmjerene vrijednosti ispod maksimalno dopustene koncentracije za pitku vodu.

Vazan pokazatelj kakvoce je zapazen trend smanjenja sadrzaja organskog dusika sto
upucuje na smanjeno opterecenje u slivu humanog ili zivotinjskog otpada, S$to je vjerojatna
posljedica slabije naseljenosti sliva u danasnje vrijeme. Sli¢an trend ustanovljen je i za
sadrzaj ukupnog fosfora.

Ono $to za sada doista predstavlja problem kakvoée izvora Cikole je bakteriolosko
oneciSéenje vjerojatno vezano za utjecaj humanog i/ili zivotinjskog otpada. BakterioloSko
oneciscenje mozZe se smanijiti samo izgradnjom komunalnog sustava odvodnje u naseljima
u slivu. Ovakve pojave intenziviraju se obi¢no tijekom hidroloski viSih voda kada dolazi do
ispiranja tla i nezasi¢ene zone vodonosnika svjeze infiltriranom vodom te na taj nadin
poglavito mikrobiolosko onecis¢enje moze docéi do podzemne vode.
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prometnice i minirana i minski sumnjiva podrucja, dok divlja odlagalista kuénog smeca i

izdvojeno vodozastitno podrugje izvora Cikole moze zakljugiti da je vrlo &isto i da za sada
nema znacajnijih rizika koji bi ugrozili trenutno povoljno stanje okolisa.

Zone sanitarne zaStite

Zone sanitarne zastite odredene su u elaboratu ,Hidrogeoloski istrazni radovi za izradu
prijedloga zona sanitarne zastite izvora Cikole*, Geotehnicki fakultet Sveugilita u Zagrebu,
Varazdin, 2009.

Odluka o zastiti izvorista nije donesena.

7.1.4 Torak

Prisustvo Zeljeznicke pruge Zagreb-Split s ogrankom Perkovi¢-Sibenik odigralo je presudnu
ulogu u kaptiranju izvorista Torak. Uz opskrbu vodom za potrebe Zeljeznice, tijekom
proSloga stoljeca Torak je postao glavni izvor vodoopskrbe grada DrniSa i okolnih naselja.

Ovo se crpiliste nalazi u blizini us¢a rijeke Cikole u Krku, neposredno uzvodno od
ujezerenja Cikole i Krke (Visovacko jezero) kod Skradinskog buka, na koti 50 m n.m. Mjesto
izvora je jezero kruznog oblika, promjera oko 180 metara. NajveCa dubina jezera je 47 m,
Sto znadi da je sama izvoriSna zona na oko 3 m n.m., odnosno na istoj koti kao i izvoriste
Jaruga.

Zahvat vode je na dubini od 30 m (17 m iznad dna jezera). Velika dubina zahvata vode
odredena je kako bi se dobila Sto kvalitetnija voda i sa §to nizom stalnom temperaturom.
Ugradene su tri crpke kapaciteta po 25 I/s. Od 1975. godine, vode Torka su se koristile i za
Miljeva&ki vodovod.

Crpiliste Torak

Slika 7.1-4: IzvoriSte Torak
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Kakvoca vode

Problemi s kakvoc¢om vode su poceli tijekom osamdesetih godina pro8log stoljeca u vrijeme
povecane gospodarske aktivnosti u DrniSu i Kninu koja je rezultirala ozbiljnim pogorsanjem
kakvocée vode koja se koristila za javnu vodoopskrbu. Ova je Cinjenica pokrenula istrazne
radove i izvedbu vodoopskrbnog objekta na izvoru Cikole.

Kako je i planirano, crpiliSte na jezeru Torak je konzervirano.

Zone sanitarne zaStite

Zone sanitarne za$tite odredene su u elaboratu ,/zvor Jaruga i Torak; hidrogeolo$ki istrazni
radovi za prijedlog zona sanitarne zastite®, IGI, Zagreb, 1990.

Odluka o zastiti izvoriSta Jaruga i Torak donesena je 04.04.1997. u Sluzbenom vjesniku
Sibensko-kninske Zupanije.

7.1.5 Simiéa vrelo

Glavni vodozahvat za vodoopskrbu grada Knina, kojom upravlja Komunalno poduzeée
Knin, je Simi¢a vrelo. lzvor se nalazi uz isto¢ni rub Kninskog polja, a samo crpiliste je na
zaravnjenom terenu izmedu ceste Strmica-Knin i pruge Bihaé-Knin.

Crpno postrojenje ima dvije crpke kapaciteta po 120 I/s i dvije po 80 I/s. Minimalni kapacitet
izvora iznosi 115 I/s u suSnom razdoblju.

Slika 7.1-5: Izvoriste Simica vrelo

Voda se transportira preko crpne stanice u 3 smjera: u zonu visokog tlaka preko
vodospreme Veljun, u zonu niskog tlaka preko vodospreme Spas i u zonu Golubi¢ preko
vodospreme Mariéi.
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Kakvoc¢a vode

Kemijske analize vode izvora pokazale su da voda spada u kalcijsko-hidrokarbonatne vode
s povecanim sadrzajem sulfata.

Zalede izvora nije naseljeno, a nema ni obradivih povrSina. Najveci potencijalni zagadivaci

su cesta Strmica-Knin, te potencijalni zagadivaci u najudaljenijem, joS nedefiniranom dijelu
sliva, a vezano uz otpadne vode mjesta Bosansko Grahovo.

Zone sanitarne zaStite

Zone sanitarne zastite odredene su u elaboratu ,Vodovod Knin; Simiéa Vrelo; Dio
hidrogeolo$kih istraznih radova potrebnih za prijedlog zona sanitarne zastite®, HGI, 1990.
Odluka o zaétiti izvorista Simi¢a vrelo donesena je 2008. godine.

7.1.6 Lopusko vrelo

Vodoopskrbni sustav LopuSko vrelo zahvaca vodu iz izvora Lopu8ko vrelo. To je znacajan i
stalan izvor Cije vode se ulijevaju u Kosovc€icu. lzvor se nalazi jugoistono od Knina,
neposredno uz cestu Knin-Biskupija, a nalazi se na koti 222 m n.m. Minimalni kapacitet
izvora je 80 I/s.

Iz ovog izvora opskrbljuju se 3 naselja: Biskupija, Orli¢ i Markovac. Pored izvora nalazi se
crpna stanica Lopusko vrelo kapaciteta 9 I/s. Crpna stanica Lopusko vrelo dize vodu u
vodospremu Biskupija.

Slika 7.1-6:  Izvoriste Lopusko vrelo

Kakvocéa vode

Najveéi dio sliva u zaledu izvorista je slabo naseljen, nema industrijskih objekata, niti
sto€nih farmi. Potencijalno najveca opasnost za crpiliSte je lokalna cesta Knin-Biskupija,
neposredno u zaledu crpilista (udaljenost par metara), a jo§ viSe magistralna cesta Knin-
Split, koja prolazi stotinjak metara uzvodno.
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Zone sanitarne zaStite

Zone sanitarne zastite odredene su u elaboratu ,/zvor Lopusko Vrelo; hidrogeolo$ki istrazni
radovi za prijedlog zona sanitarne zaStite crpiliSta vodovoda®, IGl, Zagreb, 2002.
Odluka o zastiti izvorista Lopusko vrelo jo$ nije donesena.
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7.1.7 Vukoviéa vrelo

Izvor Vukovica vrelo je jedan od izvora Cetine, a nalazi se oko 6,5 kilometara sjeverno od
grada Vrlike. Uz sjeverni rub Paskog polja nalazi se viSe jakih krskih izvora. Najjaci je izvor
GlavaSevo vrelo, no za vodoopskrbu se zasad koristi Vukovi¢a vrelo. Voda izvire na visini
od 370 m n.m. Minimalna izdasnost izvora se procjenjuje na oko 300 I/s. Ukupna koli¢ina

voda koja izvire na izvoristu, Ciji je dio voda i izvor Vukovi¢a vrelo, procjenjuje se na preko
1000 I/s.

Na vodozahvatu izvora Vukovi¢a vrelo za potrebe vodoopskrbe Vrlike povremeno se
ukljucuje jedna crpka kapaciteta 50 I/s, za vodoopskrbu opcine Kijevo dovoljan je povremeni
rad crpke od 18 I/s, a vodu uzima i Punionica pitke vode "Lacus".

Kakvoéa vode

Najveci dio sliva u zaledu izvorista je slabo naseljen i gotovo nema obradivih povrSina.
Neposrednim zaledem iza zahvata vode prolazi prometnica Kijevo-Unista, koja medutim
zbog slabog intenziteta prometa ne predstavlja znacCajniju opasnost za izvor. Opasnost
ugrozavanja podzemne vode izvoriSta vezana je uz zagadivanje voda na dijelu sliva
uzvodno od masiva Dinare na Livanjskom polju, odakle je bojenjem ponora Caprazlije
dokazana veza s izvorima Cetine (a posredno i Vukovi¢a vrelom).

Postoje pretpostavke o vezi ponora na Pasi¢a polju kod Grahova s izvorom Cetine, koje do
sada nisu potvrdene. Ukoliko postoji veza to znaCi da opasnost od zagadivanja podzemnih
voda izvoriSta dolazi od upus$tanja Stetnih materijala na "gornjim" horizontima sliva u
podrucju Livanjskog polja.

Zone sanitarne zaStite

Zone sanitarne zastite odredene su u elaboratu ,/zvor Vukovica Vrelo; hidrogeoloski istrazni
radovi za prijedlog zona sanitarne zastite crpiliSta vodovoda®, IGl, Zagreb, 2001.
Odluka o zastiti izvoriSta Vukovi¢a vrelo joS nije donesena.

7.1.8 Crno vrelo

Izvor Crno vrelo nalazi se oko 2 km sjeveroisto¢no od grada Knina, u Jeli¢ima. Crno vrelo je
kaptirano 1887. godine za potrebe Zeljeznice, te je izgraden prvi gravitacijski vodoopskrbni
sustav na podruéju grada Knina. Kako su potrebe Zeljeznice bile manje od kapaciteta
sustava, viSak vode ustupljen je mjesnom stanovnidtvu i gradu Kninu, tako da je na
cjevovod duzZine 1.100 metara montirano nekoliko javnih ¢vorova. Povecanjem potreba
predmetni je sustav dozivio nekoliko rekonstrukcija, a nakon drugog svjetskog rata i ocjene
da postojeci sustav ne moze zadovoljiti potrebe Knina za vodom, godine 1952. pristupilo se
izgradniji novog gradskog vodoopskrbnog sustava s izvorista Simi¢a vrelo koje je dovrseno i
u uporabi je od 1954. godine. Danas Crno vrelo koristi HZ.

Procijenjeni kapacitet Crnog vrela je 80-160 I/s.

Zone sanitarne zaStite

Zone sanitarne zastite Crnog vrela nisu odredene, pa niti Odluka o zastiti izvorista nije
donesena.
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7.1.9 Veliki To¢ak

Vodoopskrbni sustav grada Drnia te obliznjih naselja uz izvoriste Cikolu koristi i izvor Veliki
Tocak, kaiji je kaptiran jo$ od turskih vremena.

Izvor Veliki ToCak najvecCi je nepresuSan izvor u planini Promina. Nalazi se oko 6 km
sjeverno od DrniSa na nadmorskoj visini blizu 800 m n.m., a izbija ha normalnom kontaktu
dva litoloSka ¢lana Promina naslaga, na kontaktu lapora i vapnenackih konglomerata.

Izvor je stalan, a minimalni kapacitet je procijenjen na 3 I/s u suSnom razdoblju. Stoga je
komunalno poduzeé¢e "Rad" iz Drni8a 1986. godine zahvatilo ovaj izvor za potrebe
sjevernog dijela DrniSa (u kiSnom razdoblju i za veéi dio mjesta). Izvedena je nova kaptaza i
cjevovod do ceste Drnis-Oklaj, gdje se crpiliste ukljuuje u vodoopskrbni sistem Drnisa.

Slika 7.1-7: IzvoriSte Veliki Tocak

Kakvoca vode

Crpiliste, kao i cijeli sliv ovoga izvora, nalazi se u nenastanjenom dijelu planine Promine. S
obzirom da je i stoCarstvo slabo razvijeno, postoje svi uvjeti da se tijekom Citave godine
sacCuva vrlo dobra kakvoca vode.

Zone sanitarne zaStite

Zone sanitarne zastite izvora Veliki to¢ak nisu odredene, pa niti Odluka o za$titi izvoridta
nije donesena.

7.1.10 Jandriéi — Kovca

Sjeverozapadni dio Sibenske regije, podruCje grada Vodica, otoka Murtera, Pirovca,
priobalnih mjesta i sela u njihovu zaledu, je rijekom Krkom odvojen je od grada Sibenika.
Stoga je na lokaciji TiSnjanska Dubrava (zalede Vodica) i KovCa (zalede Zatona) napravljen
vodoopskrbni sustav nazvan Primorski vodovod.. U kopanim zdencima izvedeni su
podzemni zahvati te su ugradene tri crpne stanice: c.s. Jandri¢i | kapaciteta 28 I/s, c.s.
Kov¢a kapaciteta 18 I/s i c.s. Jandriéi |l kapaciteta 8 I/s.
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Izgradnjom Sibenskog mosta 1967. godine povezuje se s vodoopskrbnom zonom grada
Sibenika u jedinstveni vodoopskrbni sustav. 1998. godine se izgraduje spoj sa zadarskom
vodoopskrbnom zonom.

Danas se podzemna izvoridta "Kov¢a" i "Jandrici | i II" koriste samo u razdobljima povecane

potrosnje.

Zone sanitarne zaStite

Zone sanitarne zastite crpiliSta Jandri¢éi — Kov€a nisu odredene, pa niti Odluka o zastiti
izvorista nije donesena.

7.2 Ostali izvori

Popis izvora na prostoru Zupanije koji nisu u vodoopskrbnom sustavu a znacajni su po
kapacitetu dan je u Tablici 7.2-1.

Tablica 7.2-1: Popis izvora Sibensko-kninske Zupanije koji nisu u vodoopskrbnom sustavu
a znacajni su po kapacitetu

NAZIV MJESTO Q min (I/s) OPIS REZIM
KRKA - GLAVNI IZVOR Kovaci¢ - KNIN 1300-2000 |lzvor u podnozju slapa Topolje, dio vode sluZi za ribogojiliste. |Stalan
VRELO CETINE Milasi 600 Stalan
PREOCKO VRELO Preocani 500 Stalan
MILASEVO VRILO Milasi 250 Stalan
VELIKA KANJEVACA Goreta - CAVOGLAVE 150 Povremen krski izvor. Povremen
RIBNIK Marinjski zaljev-SIBENIK 100 Priobalni izvor s prigusenim otjecanjem. Stalan
ROSKI SLAP Marasovici 100 Stalan
BRIBIR Bribir 91 Stalan
OPACIC IZVOR Opagiéi - GOLUBIC 90-250 Izvoriste, dio vode se koristi za lokalni vodovod. Stalan
VELIKI POTOK Jerkovié - GOLUBIC 80-100 Kaptiran izvor, vodu koriste sela Jerkovi¢ i Stanicevié. Stalan
MALI IZVOR KRKE Kovaci¢ - KNIN 65-100 IzvoriSte na lijevoj obali, 180 m nizvodno od Glavnog izvora. |Stalan
PROKLJAN Prokljan 60-150 Na dvije lokacije na viSe mjesta izvire voda. Stalan
JELICA VRELO - DONJI IZVOR JELICI 60-70 Skupina izvora, najizdasniji kaptiran, sluzi za pice. Stalan
LIJEVA OBALA ZRMANJE Lijeva obala Zrmanje 50 Stalan ,krski Stalan
VELIKE VRULJE Primostenska uvala-PRIMOSTEN  |{50-100 3 izvora na potezu 50 m, srednji je najvece izdaSnosti. Stalan
SEGOTINO VRELO Segote - GOLUBIC 50-120 Tri izvora na pukotinama, izdagnost mjerena ispod sastavka. |Stalan
KOSOVCICA Ridane - KOSOVO 50-150 Dio vode koristi Knauf d.o.o. (bivsi Knin-Gips). Stalan
1ZVOR KOD TUNELA ZELJ. PRUGE [STRMICA 45-60 Voda izvire na nekoliko mjesta na podzidu usjeka tunela. Stalan
KURBALIJA STRMICA - ciglana 35-200 Dio vode koristi ciglana i okolna domacinstva. Stalan
SKLOPOVO VRELO Radosi - STRMICA 30 Povremen krski izvor, najéesée suh od 6. do 10. mjeseca. Povremen
LITNO Zaton 30-1000 Dva izvora na potezu 80 m Stalan
CRNI BUNAR Juzno od sela Tonkovac 30-150 Stalan krski izvor Stalan
JELICA VRELO - GORNJI IZVOR JELICI 30-40 Skupina izvora, voda slobodno otjece u korito potoka. Stalan
GUDUCA Guduca - lijeva obala 30-50 Izvoriste od viSe izvora, izdasnost izrazena ukupno Stalan
VRELO Dronjak - D. TISKOVAC 25-60 Izvire iz pukotine, sluzi za vodoopskrbu sela Dronjak. Stalan
ZALIV VRILO Pirovac 20-30 Izvori u Sirem podrucju PakoStana se povremeno opazaju Stalan
KRKA-TRECI IZVOR Kovaci¢ - KNIN 20-50 Na lijevoj obali toka Krke, 100 m nizvodno od Glavnog izvora |Stalan
VOSA Dronjak - D. TISKOVAC 20-50 Neureden izvor, sluzi za piée. Stalan
DRAGASEVO VRELO Dragas$i - STRMICA 18-100 Izvoriste iz kojeg se formira potok. Stalan
SLATKA DRAGA Skradinski kanal-SKRADIN 15 Izvor je stalan Stalan
VRUCI Jadrtovac, Marinski zaljev—SIBENIK 15-25 3 izvora na 15 m, neposredno iznad razine mora, voda pitka |Stalan
KRKA —iznad Skradinskog mosta Skradin 14 Stalan
VRELO Radinovi¢i - GOLUBIC 12 Krski izvor, stalan. Stalan
STUBA KLJAKE 12-12,2 Kaptiran, sluzi za pi¢e, dio vode istje€e izvan kaptaze. Stalan
VRELO RADINOVICA Radinovici 10 Kaptiran za vodovod sela Radinoviéi. Stalan
BUSINAC Vukoviéi - GOLUBIC 10-30 Sluzi za pice i polijevanje vrta jednom domacinstvu. Stalan
ACIMOVICEVO VRELO Acimoviéi - GOLUBIC 10-15 Dva izvora priblizno jednake izdasnosti Stalan
BARICE Buriéi 10-15 Izvoriste, ukupna koli¢ina vode mjerena kod mlina. Stalan
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Izvori u najsjevernijem dijelu Zupanije, oko Knina i sjevernije, su nastali na mjestu gdje
nepropusne naslage doseZu dovoljno duboko u podzemlje te vrSe funkciju potpunih
hidrogeoloskih barijera. Na kontaktu nepropusnih i propusnih karbonatnih stijena pojavili su
se izvori zna€ajnog kapaciteta.

U gornjem toku ButiSnice Sest je vecih stalnih izvora i svi su na desnoj obali: Vosa, vrelo u
selu Dronijci, izvor kod tunela, izvor kod Zeljeznickog mosta, te DragaSevo vrelo i Kurbalijino
vrelo.

Od izvora u podrugju Mragaj najzna&ajniji je izvor Sigmino vrelo ili Mitrakova mlinica.

Na Golubi¢kom i Kninskom polju su veci izvori: Veliki potok ili Jerkovicevo vrelo, Opaci¢
vrelo, Simiéa vrelo, éegotino vrelo, Jeliéa vrelo, Crno vrelo, te izvor Krke. Od ovih izvora
izvor rijeke Krke je glavni trajni krski izvor koji daje veée koli¢ine vode koja hrani Krku.

Na podrucju Kosovog polja su nepropusne naslage na podrucju polja uvjetovale istjecanje
podzemne vode iz karbonatnog zaleda, $to je uvjetovalo pojavu vise manjih i veéih izvora,
trajnih i povremenih. Uz sjeveroistoCni i istoCni rub Kosovog polja izdasnoSc¢u se izdvajaju
Lopusko vrelo i Kosovéica. Izvor Kosovcica se koristi za potrebe tvornice Knauf d.o.o. (bivsi
Knin-Gips).

U Petrovom polju nema stalnih krdkih izvora, a potrebno je spomenuti tri zbog nesto vece
izdagnosti u vrijeme kada su aktivni. Najveéi je izvor Cikole. Ostali izvori su Velika
Kanjevada i Mala Kanjevaca, koji se aktiviraju i presusuju istim ritmom kao i izvor Cikole, §to
ukazuje na jedinstven sliv ova tri izvora.

Podrucje zapadno od Kninskog i Petrova polja izgradeno je uglavnom iz dobropropusnih
naslaga i oskudijeva vodom. Ovdje se nalaze izvori slabijeg kapaciteta vezani uz lokalne
vode. Najznacajniji izvori su Veliki to¢ak na Promini i Veliko jezero kod Kljaka.

U dolini Zrmanje nalaze se znacajne koli€ine vode. Najznacajniji izvori u slivu Zrmanje su
Zrmanja, Crno vrelo, Kapiteljica i Kusa¢ko jezero, no oni se nalaze na podruéju Zadarske
Zupanije.

Karbonatno zalede istocno od Kninskog, Kosova i Petrova polja morfolo$ki je izdignuto.
Dubina do podzemne vode u Sirem podruéju je preko 100 m. Jedino u kanjonu Kréi¢a kroz
veci dio godine te€e znatna koli¢ina podzemne vode. U vrijeme kada Kr¢i¢ presuSi dubina
do vode iznosi u izvoriSnom dijelu oko 20 m a uzduz doline od 20 do 40 m. Ove vode izviru
na izvoru Krke.

Posebni slu€aj vodnih izvora u Zupaniji predstavljaju mnogobrojni i ponekad vrlo izdasni
stalni i povremeni priobalni izvori, ali i podmorski krski izvori (vrulje). Osnovni nedostatak
priobalnih izvora je stalno ili povremeno zaslanjena voda. U lijethom razdoblju ovi izvori
imaju vrlo niske protoke i visok salinitet. Od priobalnih izvora od kojih su svi boéati,
najznacajniji su izvori u podru¢ju Primostena, te izvori uz isto€nu obalu Morinjskog zaljeva
od kojih je Ribnik kod Jadrtovca najizdasniji.
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8. POTENCIJALNI VODNI RESURSI

Na podrugju Sibensko-kninske Zupanije postoji zna¢ajan vodni potencijal koji se pored
ostalog moze Koristiti i u vodoopskrbne svrhe. Prema nacinu pojavljivanja, vodni potencijal
se moze podijeliti na:

- podzemne vode (izvoriSta, podzemni zahvati, podzemne rezerve),
- povrsinske vode (rijeke, akumulacije),
- ostali resursi (kiSnica, bocata voda, morska voda).

Povrsinske vode su obradene u Poglavlju 3.3. Hidrografska mreza.

Na Prilogu 6 prikazana je hidrografska mreza i izvori podzemne vode na podrudju
Sibensko-kninske Zupanije.

8.1  Potencijalni izvori podzemne vode

U Poglavlju 7 dan je prikaz kaptiranih izvora za potrebe vodoopskrbe, kao i ostalih izvora, te
je u Tablici 7-1 dan popis svih izvora.

U daljem tekstu dan je osvrt na ostale podzemne vode u smislu prirodnih vodonosnika,
uklju€ujuci i vodne resurse na otocima.

8.1.1 Podzemne vode u kopnenom podrucju

Za krske terene Sibensko-kninske Zupanije tipi¢no je da se zbog velike propusnosti terena
oborine vrlo kratko zadrzavaju na povrsini. Infiltracija vode s povrSine terena u krsko
podzemlje vrlo je brza Sto otezava ili potpuno onemogucava teCenje po terenu, kao i
formiranje otvorenih vodotoka. Oborinska voda koja prodire ispod povrsine terena ulazi u
krske vodonosnike, te kasnije istjeCe kroz stalne ili povremene krske izvore koji se javljaju
na vis§im horizontima ili preko priobalnih i podmorskih krskih izvora.

Na prostoru Zupanije postoje resursi podzemnih voda koji bi se u buduénosti mogli koristiti,
kako za vodoopskrbu, tako i za navodnjavanje.

Razina podzemne vode u kr3u tijekom sudnog razdoblja godine dosta je niska i nalazi se
duboko ispod povrSine terena. Na otocima se nalazi na nadmorskim visinama od 2 do 5 m
n.m. ovisno o udaljenosti od obalne linije i o hidroloskim uvjetima.

Podzemne vode nalaze se i kreéu ka propusnim krskim terenima. Dio tih voda se drenira
prema veéim povrSinskim tokovima, gdje u kontaktu s nepropusnim naslagama nalazimo
izdasne krSke izvore. Tamo, gdje u izgradnji terena uzduz dolina ne sudjeluju
slabopropusne ili nepropusne stijene, nema ni pojava znac&ajnijih izvora.

U prostoru Sibensko-kninske Zupanije podzemne vode iz istoénog dijela sliva Krke se
dreniraju uzduz doline ButiSnice, gornjeg toka Zrmanje, te uzduz Kosova i Petrova polja.
lzvori se pojavljuju u grani¢noj zoni propusnih karbonatnih naslaga i nepropusnih naslaga,
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koje vrde funkciju potpune barijere za podzemne vode (detaljnije opisano u poglavlju 3.5
Hidrogeoloske funkcije terena). Ovim izvorima znatno opada kapacitet ili potpuno presusuju
za vrijeme malih voda.

U srediSnjem dijelu sliva, kojim protje€u i srednji dijelovi tokova Krke i Zrmanje, nema
pojava izvora. U tom dijelu terena Zrmanja u suSnom razdoblju postupno presusuje.
Podzemne vode iz tog srediSnjeg dijela sliva kre¢u se vecim dijelom prema izvoru Miljacka
na desnoj strani Krke. Kuda gravitiraju podzemne vode podrugja izmedu Krke i Cikole nije
jos jasno, jer u obodnom dijelu tog terena nema pojava izvora. Znatan dio voda, koji padne
na tu povrsinu, prote€e povrsinom po relativno slabopropusnim naslagama. U zapadnom
dijelu sliva, u podrucju Bukovice, koje izgraduju u cjelini slabopropusne naslage, podzemnih
voda ima relativno malo. Podzemne vode sjeverno od razvodnice sa slivom Karinskog mora
otjeCu na sjever, prema izvorima uz lijevu obalu Zrmanje, a ostale vode otjeCu na jug,
prema manje izdasnim izvorima na potezu Benkovac-Skradin.

Podzemne vode se javljaju u razli€itim odnosima ovisno o geoloSko-petrografskom sastavu
podloge, te rezimu i nadinu protjecanja. Plitke vode nalaze se oko Tribunja i Vodica, i mogu
se zahvatiti kopanjem bunara, ali su zbog blizine mora uglavhom bocate.

U jesen i zimu mnoge podzemne vode se zbog jakog pritjecanja izdignu do razine zemljista
i stvaraju ogromne inundacijske ili mo¢varne prostore. Primjer je Zablace. U istom tom
razdoblju ogromne materijalne Stete uzrokuju bujice i vododerine u okolici Knina, Drnisa,
zaledu Skradina, Donjem polju, Dazlini i Grebastici.

Podrucja relativnih barijera su interesantna zbog njihove funkcije uspora vode i odredene
koncentracije slatkih podzemnih voda s njihove uzvodne strane i u podru€ju nestanka
(tonjenja) barijere. Istrazne radove za potrebe zahvata podzemnih voda treba stoga
koncentrirati na te dijelove terena. Nazalost Cesto su ti dijelovi terena na velikoj nadmorskoj
visini i udaljeni od potencijalnih korisnika, no danas se moze rentabilno eksploatirati voda i s
vecih dubina. Ukoliko su relativne barijere u blizini razvodnice (granice sliva) tada je
koncentracija podzemnih voda i s uzvodne strane barijere mala.

Osobito je potrebno izvodenjem buSotina istraziti podrucja Ciji su hidrogeoloSki i
hipsometrijski pokazatelji povoljni, npr. podruéje opéine Promina, zalede Primostena,
Rogoznice, Pirovca, Vodica, Skradina, podrugje Konjevrate-Lozovac...

8.1.2 Podzemne vode na otocima

U slucaju otoka postoji uvrijezeno misljenje da su rezerve podzemnih voda na njima male,
da ih je tedko i skupo koristiti te da je jeftinije dovesti vodu s kopna.

Hidrogeoloska istraZivanja na podrucju otoka objedinjena su u studiji ,Hidrogeolo$ka studija
Dalmatinskih otoka*, IGl, Zagreb, 1997.

Osim toga koristeni su rezultati hidrogeoloskih istrazivanja objavljeni u elaboratima:

- Otok Zirje — hidrogeolo$ka istraZivanja, hidrogeolo$ki radovi, Il. faza vodoistraznih radova na
jadranskim otocima, , IGl, Zagreb, 2003.

- Otok Kaprije — hidrogeoloSka istrazivanja, hidrogeoloski radovi, Il. faza vodoistraznih radova
na jadranskim otocima, , IGI, Zagreb, 2003.
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Kornat i Zut

Cjelokupno Kornatsko oto€je izgraduje karbonatni kompleks gornjokredne starosti izrazito
propusne grade, pa na otoku nema pojava vode, nema ni priobalnih bocatih izvora, a ni
vrulja.

Otok Murter

Na otoku Murteru dobrovodopropusne karbonatne naslage izgraduju najveci dio otoka i
uzrokom su $to nema povrSinskih pojava vode ni izvora ni tokova. Slabije propusne
dolomitne naslage takoder nemaju pozitivnhu ulogu u formiranju i zadrzavanju znacajnije
koli¢ine pitke vode. Osrednjom vodopropusnosti (naizmjeniéne) oznacene su kvartarne
naslage u poljima izmedu Murtera i Betine. Na Murteru postoji niz zdenaca koji se koriste za
vodoopskrbu i zalijevanje u Betinskom polju, te kod naselja Jezera. U mjestu Murter
kaptiran je bocati izvor Bucal (kao zdenac) ali se vide ne koristi. U uvali ZdraCe nalazi se
priobalni zaslanjeni izvor vidljiv samo za vrijeme oseke. Na potezu Betina-Tijesno postoje 3
bocata izvora neznatnog kapaciteta uocljiva samo u zimskom razdoblju.

Otok Zirje

Otok Zirje je u veéinom izgraden od dobrovodopropusnih gornjokrednih vapnenaca, dok
prisustvo dolomita u vapnencima (u podruéju mjesta Zirja i dalje prema sjeveru) predstavlja
slabije propusne sedimente.

Na jugozapadnom dijelu otoka postoje jame s boéatom vodom na razini mora. Prilikom
novijih istraZivanja na otoku Zirju (Il. faza vodoistraznih radova na jadranskim otocima, 1Gl,
Zagreb, 2003.) izvedene su Cetiri budotine, no probnim crpljenjem nisu dobiveni o&ekivani
rezultati, jer je hidraulitka vodljivost uglavnhom mala. lzuzetak je bu$otina Z-2 u kojoj je
nabuSena 10-metarska kaverna, ali u zoni mora, Sto opravdava daljnje istrazivanje,
prvenstveno crplienje u drugadijim hidroloSkim uvjetima i u znatno duzZzem vremenu.
Analizirani uzorci vode nisu odgovarali odredbama "Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti
vode za pice" zbog prisutne boje, povisene koli€ine organske tvari, te mikrobiolodkog
onecid¢enja. Crplienjem "stare" busotine B-2 ustanovljeno je da se iz nje moZe dobiti oko 1
I/'s blago bocate vode. Takoder je potrebno i ovu buSotinu provijeriti dugotrajnijim crpljenjem
i ispitati ispravnost za pice.

Otoci Kakan, Kaprije i Zlarin

S obzirom na vodopropusnost na otocima su izdvojeni dolomiti istoénog dijela otoka Zlarina
kao slabo propusni, a ostali dio tog i drugih otoka je oznaen kao karbonatne stijene s
vodonosnicima osrednje, ili dobre propusnosti. Na otocima nema povrsinskih tokova, nema
ni pojava izvora vode, pa ni znacajnijih izvora bocéate vode.

Prilikom novijih vodoistraznih radova na otoku Kapriju (ll. faza vodoistraznih radova na
jadranskim otocima, IGl, Zagreb, 2003.) izbuSene su tri buSotine, i na svima je nabusena
boc¢ata voda. Crplienjem i s malom kolicinom vode (0,2 I/s) doSlo je do povecanja
zaslanjenja, te je zakljuCeno da provedenim istraZivanjem nisu dobiveni zadovoljavajuci
rezultati, ni prema koli€ini ni prema kemijskom sastavu, a analizirani uzorci vode iz busotina
su mikrobioloski neispravni. ZakljuCeno je da podrucje istraZivanja nije perspektivho za
vodoopskrbu otoka.
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8.2 Ostali resursi

Kidnica nije znaCajan resurs na razini Vodoopskrbnog plana. S takvom vodom mogu se
opskrbljivati ruralna, oto€na i druga podrucja, koja nisu pokrivena javhim vodovodima.

U cijeloj Dalmaciji se u ruralnim podruéjima i otocima ve¢ tradicionalno koristi kinica a na
brojnim lokalitetima postoje izgradene cisterne vec¢ih volumena. Uredenjem i
rekonstrukcijom takvih objekata, kiSnica bi se mogla koristiti kao tehni¢ka voda razli¢itih
namjena: za potrebe navodnjavanja, zalijevanje, pranje cesta i sl.

Tako je ,Drzavni plan razvitka otoka“ predvidio djelomicnu revitalizaciju otoCnih gustirni za
potrebe navodnjavanja, odnosno kao spremiste ,tehni¢ke” vode.

Bocata voda je voda niZzeg saliniteta od morske, a nastaje mijeSanjem morske vode sa
slatkom (rijekom koja utjeCe u more ili preko priobalnih ili podmorskih krskih izvora).
Prilikom utjecanja slatke vode u more tipi¢na je situacija da se lak3a, slatka voda Siri po
povrsini, morska voda ostaje pri dnu, a u podrucju gdje se dodiruju formira se sloj bocate
vode. Pravilnom eksploatacijom gornjeg sloja slatke vode, odnosno ograni¢enim crpljenjem
takve podzemne vode, mogle bi se dobiti znatne koli¢ine tehni¢ke vode za potrebe
navodnjavanja, zalijevanje, pranje cesta i sl. Takoder je moguée koristenje bocate vode
izgradnjom uredaja za desalinizaciju, koja je ekonomski isplativija u slu€aju bocate vode,
nego Ciste morske vode, za §to imamo primjere na otocima Lastovo i Mljet u Dubrovacko-
neretvanskoj Zupaniji.

KoriStenje morske vode desalinizacijom se moze pokazati kao rjeSenje na otocima u slucaju
izgradnje nekih izdvojenih objekata ili turistiCkih naselja koji se ne mogu uklopiti u postojeci
ili planirani vodoopskrbni sustav. Takoder je u pojedinim slu€ajevima moguca izgradnja
uredaja manjeg kapaciteta kao nadopuna osnovnoj mreZi, ako se ne ostvare predvidanja o
osiguranju dovoljnih vlastitih koli¢ina vode ili dovod s kopna.
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8.3 Kakvoc¢a voda

Kakvoéa voda je na podrugju Sibensko-kninske Zupanije kontrolirana na 16 postaja u

razdoblju 2003.-2008. Od toga broja 4 postaje se nalaze na

izvoriStima, a ostalih 12 na

povrdinskim tokovima. Popis postaja dan je u Tablici 8.3-1, a njihov prostorni poloZaj na

Slici 8.3-1, kao i u Prilogu 5.

Tablica 8.3-1: Popis postaja na kojima se ispituje kakvoca vode

Sifra Naziv Postaja koordinata X | koordinata Y| Period ispitivanja
40316 Vransko jezero  |Prosika (povrsina) 2430335 4855601 2003 - 2008
40415 Krka izvoriste Krci¢ 2479154 4876584 2003 - 2008
40416 Krka nizvodno od Knina 2475595 4875451 2003 - 2008
40417 Krka nizvodno od akumulacije Manojlovac 2461810 4872271 2003 - 2008
40420 Visovacko jezero |Visovac (povrsina) 2458514 4856727 2003 - 2008
40421 Krka nizvodno od Skradinskog buka 2457471 4850032 2003 - 2008
40423 Cikola izvoriste 2486273 4849470 2003 - 2008
40424 Cikola nizvodno od Drnisa 2464165 4853957 2003 - 2008
40451 Simica vrelo izvoriste 2477872 4880767 2006 - 2008
40452 Jaruga izvoriste 2457170 4850346 2006 - 2008
40440 Krka jezero Baricka - povrsina 2458816 4849578 2003 - 2005
40437 Krka uvala Peraliste - povrsina 2459266 4852271 2003
40438 Krka uvala Peraliste - sredina 2459266 4852271 2003
40439 Krka uvala Peraliste - 1 m od dna 2459266 4852271 2003
40441 Krka uvala Baricka - sredina 2458816 4849578 2003 - 2005
40442 Krka uvala Baricka - 1 m od dna 2458816 4849578 2003 - 2005
2 )
X |
Tumac oznaka
Postaje za kontrolu kakvoce vode - ! B','H

A
L ]

izvoniste
povréinske vode Zrmanja
Administrativne granice
s==== DrZavna granica
Sibensko-kninska Zupanija
Krka - nizvodno od
ak. Marloﬁovac
[

Krfia -'nizvodno od Knina

Simica vrelo

A

Knin
-

izvoriste Kréic

ad . Kistanje
Zupanija Krka C
f Visovac (povrsina) Drnis
_ <~/ -
% Prosika (povréina) @ Cikola - nizvodno od Dinisa
@ Krka - uvala Peraliste .
Murter ‘Jamga@QKrka - jezero Baricka plikola
Krka - nizvodno Krka - uvala Baricka -
Vodice od Skradinskog buka
Sibenik
; - Imatinska
Primoéten
Slika 8.3-1:  Postaje na kojima se ispituje kakvoc¢a vode
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U razdoblju 2003. — 2008. godina kakvoéa vode na gotovo svim ispitivanim postajama
zadovoljavala je planiranu vrstu vode (Drzavni plan za zastitu voda - |l. vrsta za navedene
vodotoke i jezera, |. vrsta za izvorista).

Ocjena kakvoce voda je provedena prema Uredbi o klasifikaciji voda (NN 137/08, NN
77/98), prema kojoj se ocjena daje za pojedinaéne pokazatelje pH, elektricna vodljivost i
alkalitet, te za skupine pokazatelja: rezim kisika, hranjive tvari te bioloski pokazatelji.

Rijeka Krka na postaji izvoriste Kr€i¢ je u promatranom razdoblju bila ocijenjena I. vrstom;
iznimka je ocjena za nitrate u razdoblju 2003-2005. godina kada je kakvoc¢a vode
odgovarala ll. vrsti.

Na nizvodnijim postajama (Knin, Manojlovac) kakvoéa vode je ve¢inom odgovarala I. ili Il.
vrsti vode; manja iznimka je mjerodavna vrijednost zasi¢enja kisikom na postaji nizvodno od
Knina u 2006. i 2007. godini prema kojoj je ocjena za taj pokazatelj odgovarala lll. vrsti.
Jezera koja se ispituju duz toka Krke su takoder u cijelom promatranom razdoblju uglavhom
odgovarala . ili ll. vrsti vode za sve skupine pokazatelja. 1znimka je jezero Visovac, gdje se
ocjena za hranijive tvari kretala od IV. vrste (u 2003. godini) do Il. vrste (2007. i 2008.
godine), a razlog je uglavnom bila mjerodavna vrijednost ukupnog fosfora.

Rijeka Cikola je na postaji izvoriste ocijenjena I. ili Il. vrstom, uz primjetno pobolj$anje
kakvocée od 2006. godine, od kada su mjerodavne vrijednosti svih pokazatelja odgovarale |I.
vrsti vode. Sli¢no je stanje i na nizvodnijoj postaji kod DrniSa koja u potpunosti zadovoljava
planiranu Il. vrstu voda u cijelom promatranom razdoblju.

Prema naSim kartama, u administrativne granice Zupanije pripada i jedna postaja
monitoringa na Vranskom jezeru kod Biograda, koja se nalazi kod Prosike, sjeverozapadno
od Pirovca.

Vransko je jezero plitko - prosjeCne dubine 4 m; svjetlost prodire do dna jezera pa, uz
povecanu prisutnost hranjivih tvari, u toplijem dijelu godine u cijelom stupcu vode tece
fotosinteza planktonskih algi i produkcija primarne organske tvari kojom se hrane
heterotrofni organizmi. Prema stupnju trofije voda jezera je bila mezotrofna (ll. vrsta).
Prema pokazateljima rezima kisika kakvoca vode je uglavnhom odgovarala Il. i lll. vrsti, a
prema hranjivim tvarima Ill. vrsti. Zbog prirodnih znacajki jezera i blizine mora — ali i
prokopa Prosika — voda u jezeru je bocata, 8to se primje€uje i u visokim mjerodavnim
vrijednostima elektricne vodljivosti (V. vrsta).

Uzorkovanje na kaptiranim izvoristima Jaruga i Simiéa vrelo provodi se od 2006. godine.
Kakvoéa vode na Simiéa vrelu je ocijenjena kao |. vrsta u sve tri godine, a na Jarugi kao |I.
vrsta zbog nesto nizih mjerodavnih vrijednosti zasi¢enja kisikom. Na ovim postajama se
bioloski pokazatelji ne ispituju, buduci da se voda uzorkuje u kaptazi.

U Tablici 8.3-2 skupno su prikazane kategorije vode po skupinama parametra prema
mjernom mjestu za razdoblje 2003.-2008. godina.
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9. VARIJANTNA RJESENJA | NJIHOVA EVALUACWUA S
PRIJEDLOGOM ODABIRA NAJPOVOLJNIJE VARIJANTE

9.1 Varijantna rjeSenja

Realizacijom nekoliko prethodnih  srednjoroCnih  programa izgradnje kapitalnih
vodoopskrbnih objekata na podrugju Zupanije dostignut je vrlo visok stupanj opskrbljenosti
stanovnistva pitkom vodom, te je dobiven vodoopskrbni sustav visoke sigurnosti rada i
tehni¢ko tehnolodke razine.

Ulaganjima u planskom razdoblju do 2015. Zelja je postiéi priklju¢enost svih naselja na
vodoopskrbni sustav, postoje¢e objekte dovesti na jo$§ viSu tehnoloSku razinu, a posebno
sistematskim radom na sanaciji gubitaka ustediti koli€ine pitke vode u podzemlju koje su
ogranicene.

Osnovne koncepcije vodoopskrbe tih naselja uglavnom su veé postavljene, i u sljedeéem
razdoblju predstoji ostvariti zacrtane planove. Karakteristike usvojenih rieSenja detaljno su
opisane u poglavlju o tehni¢kim, tehnoloSkim i organizacijskim karakteristikama usvojenog
rieSenja.

Kada se u predvidenom razdoblju postigne priklju¢enost svih naselja na vodoopskrbni
sustav, preostaje razmotriti varijantna rjeSenja kojima je moguce posti¢i veéu sigurnost i
kvalitetu vodoopskrbe, npr. u slu€aju incidentnog ispada pojedinog resursa iz redovite
vodoopskrbe na podru€ju Zupanije ili puknu¢a magistralnog cjevovoda, te kojima ¢e biti
mogucée namiriti rastuce potrebe za vodom, prije svega turizma, ukoliko dode do njegovog
predvidenog razvoja.

Kroz cijeli period koji uklju€uju ova dva planska razdoblja potrebno je inzistirati na mjerama
potrebnim za sanaciju postojeCih sustava, mjerama potrebnim za smanjenje stvarnih i
prividnih gubitaka vode iz sustava, te ugradnji opreme za kontrolu i nadzor rada sustava.

Kako je ve¢ ranije spomenuto, u razvijenom svijetu se prihvatljivima smatraju gubici na
razini 15-20%, dok se u Hrvatskoj gubici ispod 25% smatraju dobrim postignuéem.
Temeljem toga, moZe se postaviti za cilj prepolavljanje dosadasnje razine gubitaka od 55-
56%, Cime se dolazi do brojke od 27-28% gubitaka, $to je realno ostvariv cil;.

S obzirom da ¢e upravo potrebe turistiCkih kapaciteta, s obzirom na trenutaéni demografski
trend, diktirati razvoj vodoopskrbnog sustava, te da se gotovo svi turistiCki kapaciteti nalaze
na podrucju koje se opskrbljuje sa sustava Jaruga, potrebno je prije svega razmotriti kako
zadovoljiti potrebe (prema odabranim normama) na tom podrucju, u skladu s
pretpostavljenim trendovima demografskog razvoja, razvoja turizma, te postavljenog cilja
smanjenja gubitaka za 50%. U sljedecoj tablici prikazane su pretpostavljene koli¢ine
gubitaka po mjesecima u skladu s dosadasnjim omjerima mjesecnih razina crpljenja,
naplaéene vode i gubitaka u odnosu na ukupnu godiSnju koli€inu crpljenja.
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Tablica 9.1-1: Ciljana razina gubitaka po mjesecima u skladu s dosada$njim pokazateljima

% godisnje koli¢ine
vode gubici

MJESEC | crpljenje | naplaéeno | postojece cilj

sije¢an;j 7% 6% 67% 33%
veljaca 7% 5% 66% 33%
ozujak 8% 5% 70% 35%
travan; 8% 6% 64% 32%
svibanj 9% 9% 56% 28%
lipanj 9% 10% 49% 24%
srpanj 10% 12% 47% 23%
kolovoz 10% 16% 34% 17%
rujan 8% 11% 43% 22%
listopad 8% 7% 59% 30%
studeni 8% 6% 64% 32%
prosinac 8% 7% 62% 31%
UKUPNO 100% 100% 56% 28%

Rezultati za dan maksimalne potrosnje 2025. godine prikazani su u sljedecoj tablici.

Tablica 9.1-2: Prosje¢na potroSnja vode — 2025., maksimalni dan

PROSJECNA POTROSNJA VODE - 2025., maksimalni dan
broj stalnih stanovnika: 78.500
popunjenost turistiCkih kapaciteta: 115.000
prosjecni gubici: 20%
crpiliSte Jaruga: 8821/s
prosje€na potroSnja vode: 315 I/stan/dan

Iz priloZene tablice potroSnje vode vidljivo je da uz ostvarenje planiranog cilja prepolavljanja
gubitaka vodocrpiliSte Jaruga moZze svojim kapacitetom podmiriti sve potrebe, s obzirom na
pretpostavljenu vodoopskrbnu normu od 315 I/stan/dan. Ipak, buduci da je vodocrpiliste
Jaruga u potpunosti istrazeno te su zahvacene maksimalne moguce koli¢ine vode, potrebno
je osigurati i nove koli€ine zahvacene vode, za $to postoji viSe razloga, navedenih nize
prema vjerojatnosti njihovog ostvarenja:

e neostvarivanje postavljenih ciljeva smanjenja gubitaka vode

¢ akcidentna situacija (npr. zagadenije izvorista, veéi kvar na vodocrpilistu)

¢ hidrolo$ki iznimno slaba godina

e nepredviden porast broja turista

¢ nepredviden porast broja stanovnika

Za osiguranje novih koli¢ina vode postoji, osim smanjenja razine gubitaka, nekoliko
mogucnosti, kako je vec ranije navedeno:
e Dovod vode s izvora Miljacka
e Dovod vode s izvora Cikola
e Uredaj za proCiS¢avanje vode sa zahvatom u Visovackom jezeru, smjesten na
platou Lozovac
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U tom smislu analizirane su i valorizirane razli€ite varijante. Smanjenje gubitaka predstavlja
optimalno rjeSenje iz viSe razloga. Nova ulaganja u 1 I/s pitke vode su za 20-40 puta veca
od investicija u sanaciju protoka od 1 I/s, koji se gubi iz vodoopskrbnog sustava.

Takoder, s obzirom na veliki nesrazmjer izmedu ljetne i zimske potrosnje, za koji se oCekuje
i dodatno povecanje, smanjenjem gubitaka, umjesto povecanjem kapaciteta izvorista,
crpnih stanica, ostalih objekata za proizvodnju i distribuciju te dimenzija novih potrebnih
cjevovoda omoguc¢uje se povoljnije funkcioniranje sustava s aspekta minimalnih brzina
strujanja vode u cjevovodima, time i kvalitete vode, i koristenja elektricne energije, te
opcenito postize ekonomicnije upravljanje i odrzavanje sustava.

9.2 Usporedba varijantnih rjeSenja

Kao polaziSte za odredivanje koli€¢ina vode koje bi bilo potrebno dovesti s drugih izvorista
(Miljacka, Cikola) odredena je koli¢ina od 500 I/s, $to je uz smanjenje gubitaka koli¢ina koja
u iznimnim slu¢ajevima moze zadovoljiti velik dio procijenjenih potreba, a u naknadnim
fazama moguca je realizacija i dovoda vode s oba izvorista.

Za varijantu uredaja za prociS¢avanje vode racuna se s koli¢inama od 1.000 I/s, uzevsi u
obzir manju fleksibilnost sustava.

Varijantna rjeSenja su prikazana na grafi¢kim prilozima, a ovdje se daje pregled kriterija,
njihovih prednosti i nedostataka, na temelju kojih se odabralo optimalno rieSenje.

9.2.1 Varijanta 1 — dovod vode s izvora Miljacka

Varijanta uklju€uje:
e novi crpni kapaciteti na crpiliStu Miljacka:
- na postojeéem tlaénom cjevovodu & 350 mm, Q=150 I/s, H=340 m, N=750 kW
- na novom tlaénom cjevovodu @ 500 mm, Q=340 I/s, H=340 m, N=1.700 kW
¢ novi tlani cjevovod @ 500 mm Miljacka-Lukar, L=9.980 m
e postojeci tlacni cjevovod & 350 mm Miljacka-Lukar
¢ novi gravitacijski cjevovod @ 700 mm Lukar-RunjeSa, L=12.200 m
e novi gravitacijski cjevovod @ 500 mm RunjeSa-Lozovac, L=18.800 m

Prednosti

Nedostaci

Vodozahvat (Miljacka) je detaljnije
istrazen s aspekta izdasnosti i kvalitete
vode, zadovoljava spomenute parametre
i nalazi se u sticenom podrucju NP Krka

Tlaéni cjevovod & 350 mm do
vodospreme Lukar, koji je ukljuéen u
varijantno rjeSenje, je nedavno izveden i
u dobrom je stanju

Moguénost distribucije znatnih koli¢ina
vode po cijelom podrucju u nadleznosti
kako Vodovoda i odvodnje Sibenik tako i

Velika staticka visina dizanja vode (300
m od izvora do vodospreme Lukar) —
veliki energetski (pogonski) troskovi

Distribucija vode preko dijela sustava
koji je u nadleznosti drugog komunalnog
poduzecéa — problemi nadleznosti,
obracuna i naplate koli¢ina vode

Postizanje dogovora oko sufinanciranja i
koristenja zajednickih objekata moze
znatno utjecati na vremenski rok
realizacije
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JKP Rad Drni$ (sustavi Jaruga i Cikola),
po potrebi i Sire

Vezano na prethodno, pokrivanje
incidentnog ispada dva vazna resursa iz
redovite vodoopskrbe na podrucju
Zupanije

Najvaznijim dijelovima sustava ve¢ su u
nadleznosti kadrovski i tehni¢ki najbolje
opremljenog komunalnog poduzeéa u
Zupaniji (Vodovod i odvodnja Sibenik)

9.2.2 Varijanta 2 — dovod vode s izvora Cikola

Varijanta ukljucuje:

novi crpni kapaciteti na crpilistu Cikola:

do vodospreme Cikola, Q=500 I/s, H=100 m, N=750 kW

novi gravitacijski cjevovod @ 700 mm Cikola-Runje$a, L=19.800 m
postojeéi gravitacijski cjevovod @ 350 mm Cikola-Runjesa

postojeéi gravitacijski cjevovod @ 300 mm Cikola-Runjesa

novi gravitacijski cjevovod @ 500 mm RunjeSa-Lozovac, L=18.800 m

Prednosti

Nedostaci

Manja statiCka visina dizanja vode (100
m od izvora do vodospreme Cikola) —
manji energetski (pogonski) troskovi

Dva postoje¢a ACC cjevovoda oko
Petrovog polja, @ 350 mm i & 300 mm,
koji su uklju€eni u varijantno rjeSenje,
upravo su u fazi projektiranja nakon koje
¢e uslijediti njihova rekonstrukcija

Mogucénost distribucije znatnih koli€ina
vode po cijelom podruéju u nadleznosti
kako Vodovoda i odvodnje Sibenik tako i
JKP Rad Drni$ (sustavi Jaruga i Cikola),
po potrebi i Sire

Vodozahvat (Cikola) je nedovoljno
istrazen s aspekta izdasnosti; za sada je
dokazana min. koli¢ina od 170 I/s

Distribucija vode preko dijela sustava koji
je u nadleznosti drugog komunalnog
poduzecéa — problemi nadleznosti,
obracuna i naplate koli¢ina vode

Postizanje dogovora oko sufinanciranja i
korisStenja zajednickih objekata moze
znatno utjecati na vremenski rok
realizacije

Nije pokriven eventualni incidentni ispad
iz redovite vodoopskrbe izvorista Cikola

Upitno stanje postojec¢ih ACC cjevovoda
ukoliko iz nepredvidenih razloga odulji
vremenski rok realizacije

Postoje dva &imbenika koja bi mogla dovesti do potrebe za revalorizacijom ove varijante.
Ukoliko novi cjevovodi budu ductile, potrebno je revalorizirati varijantu s aspekta
mogucnosti koriStenja booster crpki za poveéanje protoka, ¢ime bi se otvorila moguénost za
smanjenje profila novog cjevovoda. Drugi, jo§ vazniji Cimbenik, je eventualno utvrdivanje
velike minimalne izdasnosti izvora, $to bi, uz navedenu prednost manje statiCke visine

dizanja vode, znatno utjecalo na ocjenu ove varijante.
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9.2.3 Varijanta 3 — uredaj za pro¢iSéavanje vode Lozovac

Varijanta uklju€uje izvodenje uredaja za prociS¢avanje na platou Lozovac, sa zahvatom u
Visovackom jezeru, kapaciteta 1.000 I/s. Predvidena tehnologija pro¢iS§¢avanja ukljucuje
uklanjanje CaCO?® iz vode i ozonizaciju.

Prednosti

Nedostaci

NajlakSe uklapanje u postojeci sustav,

varijanta je ve¢ dugo vremena u planu i
djelatnici Vodovoda i odvodnje Sibenik
su pripremljeni na nju

Cijeli zahvat se nalazi u podrucju u
nadleznosti Vodovoda i odvodnje
Sibenik, nema problema oko dogovora
s drugim komunalnim poduze¢em

Najveca pocetna investicija, s obzirom
na zahtjevnu tehnologiju prociS¢avanja
vode (uklanjanje CaCO?® uz koristenje
kemikalija, ozonizacija,...)

Vezano na prethodno, moguc¢a manja
kvaliteta pro€iS¢ene vode u odnosu na
Cistu izvorsku vodu

Ne postoji veza s podsustavom Cikola,
u slu¢aju eventualnog incidentnog
ispada iz redovite vodoopskrbe izvorista
Cikola

Moguci problemi s aspekta zastite
prirode — predvideni zahvat se nalazi
unutar podrucja NP Krka

Nemogucnost distribucije znatnih
koli¢ina vode po cijelom podrucju
pokrivenom u prve dvije varijante

9.2.4 Pregled troskova varijantnih rjesenja

©
E © 3 E jediniéna
o o __ [ T
Heblil e, 12 < OBJEKTI/CJEVOVODI = 3 E| T | cijena (knim') priblizna ukupno (kn)
OPSKRBE Z S >—| o . cijena (kn)
z T o 5 (kn/objekt)
> (3) =
Q
1 Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 8 200.000,00 1.600.000,00
CS Miljacka 1 | 10.000.000,00 | 10.000.000,00
cjevovod @ 700 12.200 1.800,00 | 21.960.000,00
RES‘TJ"S’_':AA\';N' cjevovod @ 500 28.800 1.600,00 | 46.080.000,00 | 79.640.000,00
JARUGA -
MILJACKA - 2 Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 6 200.000,00 1.200.000,00
CIKOLA Cs Cikola 1 3.500.000,00 |  3.500.000,00
cievovod @ 700 19.800 1.800,00 | 35.640.000,00 | 40.340.000,00
3 Uredaj za prociscavanje Lozovac 1 | 125.000.000,00 | 125.000.000,00 | 125.000.000,00

UKUPNO 1. VARIJANTA

79.640.000,00

UKUPNO 2. VARIJANTA

40.340.000,00

UKUPNO 3. VARIJANTA

125.000.000,00
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9.3 Privremena rjeSenja

U prethodnim poglavljima opisana su varijantna rjeSenja koja pretpostavljaju sveobuhvatno
rieSenje s aspekta omoguéavanja vece sigurnosti i kvalitete vodoopskrbe, te kojima ¢e biti
moguce namiriti rastu¢e potrebe za vodom, prije svega turizma, ukoliko dode do njegovog
predvidenog razvoja.

Potrebno je sagledati i privremena i parcijalna rieSenja, koja mogu u prijelaznom razdoblju,
ili ukoliko nece postojati pretpostavke za realizaciju sveobuhvatnog rjeSenja, osigurati
poboljSanje vodoopskrbe na odredenom podrucju i za odredeni broj stanovnika uz zna¢ajno
manja ulaganja, npr. koridtenjem ve¢ sagradene infrastrukture.

Ispitana je stoga moguénost koridtenja postojecih kapaciteta, barem kao prijelazno rjeSenje.
Trenutno, tako, kapacitet crpki na Cikoli premasuje potrebe ,Rad“ d.o.o. Dmi$. Takoder je
potrebno razmotriti u okviru ovog prijelaznog rjeSenja ve¢ spomenutu planiranu
rekonstrukciju cjevovoda kroz Petrovo polje (zbog loSeg stanja istih, a ne zbog nedostatnih
kapaciteta). Promjer postojecih je 300 i 350 mm, $to znaci da im je kapacitet cca 100-105
I/s, bitno manje od probno crpljenih koli¢ina (170-180 I/s). Transportni kapacitet moguce je
povecati ugradnjom booster crpki, ukoliko ugradeni cjevovodi budu zadovoljavajuce
kvalitete.

Postoji i mogucnost ,prespajanja“ tlacnih cjevovoda na vodocrpilistu Torak i transport
raspolozivih koli¢ina vode od vsp. RunjeSa (k.d. 343 m n.m.), preko c.s. Torak (ali bez
dodatnog crpljenja), do vsp. Pokrovnik (k.d. 311 m n.m.). Kapaciteti cjevovoda odgovaraju
raspolozivim koli¢inama koje Drni§ trenutno moze prepustiti Sibeniku (red veligina 50 I/s —
Sto odgovara potrebama cca. 15-20.000 stanovnika). Predmetni spoj moze se izvesti za
relativno skromna financijska sredstva (niSta ne treba graditi, potrebno je spojiti dva tlacna
cjevovoda, te provjeriti stanje istih, s obzirom na to da neki potezi nisu u funkciji).

Tlaéni cjevovod od Lozovca do Pokrovnika u suprotnom smijeru bi gravitacijski mogao
propustiti koli¢inu od cca 150 I/s, C¢ime se otvara moguénost za podvarijantu s crpnim radom
c.s. Torak (Il faza), ¢ime bi se povecao transportni kapacitet. Ovo bi se moglo idealno
nadopunjavati s povecanjem transportnih kapaciteta na cjevovodima kroz Petrovo polje
pomocu booster crpki. Takoder je moguce rijesiti i crplijenje iz Pokrovnika u RunjeSu u
slu€aju nekih incidentnih situacija.

U sklopu iste varijante moguée je s relativno malim sredstvima omoguditi punjenje p.k.
Krecki (k.d. 264 m n.m.) iz vsp. Pokrovnik (potrebno je izvesti 2500 m cjevovoda
@ 150 mm), ¢ime bi se izbjeglo crpljenje u c.s. Pokrovnik za potrebe Radoni¢a, za koje se
voda preko c.s. Pokrovnik dize u vsp. Mideno brdo (k.d. 435 m n.m.), a zatim ,ubija“ u p.k.
Kre¢ki i vsp. Gradina (k.d. 216 m n.m.). Navedena varijanta iz Cikole predstavlja idealno
prijelazno rjeSenje do (najvjerojatnijeg) konacnog rjedenja, a to je izgradnja kaptaZe na Krki
u NP Krka. Slijedom navedenoga, dodatne koli¢ine vode za Sibenik u prvoj fazi se mogu
osigurati po formuli: sanacija gubitaka + dovod iz Cikole.

S druge strane planiran je novi dio sustava, kojeg okosnicu ¢ine vodosprema V. Plan¢inik i
cjevovod & 300 mm, koji omogucuju vodoopskrbu dosad nepokrivenih naselja na podrucju

Opc¢ine Skradin, ali i povezivanje sustava Jaruga i Miljacka.

Spomenuti cjevovod prve faze tako omogucuje dovodenje koli€¢ine od 60 I/s u vodospremu
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Zibonoga, ¢ime se, osim zadovoljenja potreba cijelog podrudja koje se opskrbljuje iz te
vodospreme, u slu€aju vodoopskrbne krize, mogu zadovoljiti i minimalne potrebe na
podrucju sjeverozapadnog priobalja, uz izvodenje bypass cjevovoda oko crpne stanice
Stadin. Takoder, moguée je dopremiti i koli¢inu od 15 /s na podrugje Dubravica, Gragaca i
samog grada Skradina, ¢ime i to podrucje Op¢ine Skradin moze biti neovisno o Jarugi.

9.3.1 Odabir optimalne varijante

Na temelju svega prethodno navedenog, kao optimalna varijanta osiguranja novih koli¢ina
pitke vode na podrugju Zupanije nameée se usvajanje privremenog rjieSenja, $to ée
omoguditi daljnje istrazivanje izvora Cikole, i opéenito istrazivanje i analizu pojedinih
varijanti dovoda dodatnih koli€ina vode. Ne moze se poreci vrijednost i ostalih analiziranih
varijanti, pogotovo ako se razmatra razdoblje koje zalazi iza predvidenog planskog perioda
do 2025. god. Stoga se predlaze izvodenje opisane varijante u pocetnoj fazi, s paralelnim
smanjenjem gubitaka, te je u tom smislu raden i matematicki model sustava. U buducoj fazi
moguce je izvesti, prema potrebama, i ostale zahvate analizirane u varijantama 1, 2 i 3.

Za sve te varijante se moze navesti kao nedostatak i nedovoljna iskoristenost kapaciteta u
zimskom razdoblju i s time povezani problemi, ali to je karakteristika i postojecih
vodoopskrbnih kapaciteta. U slu€aju da nadzor i upravljanje nad jednom od prve dvije
opisane varijante preuzme Vodovod i odvodnja Sibenik, spomenuti problem je moguée
pretvoriti i u prednost, jer se povecava fleksibilnost sustava. Moguce je tako smanijiti u
odredenom periodu uklju€ivanje crpki na elektri¢ni pogon na vodocrpilistu Jaruga, a koli¢ine
nadomjestiti crpljenjem na drugom izvoristu, te tako odrzavati regionalni sustav u pogonu.
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10. TEHNICKE, TEHNOLOSKE | ORGANIZACIJSKE KARAKTERISTIKE
USVOJENOG RJESENJA

10.1 Matemati¢ki model za odabrano rjeSenje

Vodoopskrbni sustavi Sibensko-kninske Zupanije promatrati ¢e se kao zajednicki, regionalni
vodoopskrbni sustav, dok ¢ée pojedini vodoopskrbni podsustavi ostati van modela i
razmatrati ¢e se zasebno (Knin, Biskupija). Granice Zupanije biti ¢e i granice matematickog
modela s iznimkom ve¢ spomenutih dijelova koji zalaze u druge Zupanije.

Vodoopskrbni zahtjevi susjednih Zupanija pripisivati ¢e se rubnim &vorovima sa svojim
predvidenim maksimalnim dnevnim koli€¢inama.

Modeliranja su provedena programom koji proraunava distribuciju protoka i rezultirajucih
tlakova u granastoj i sloZenoj prstenastoj cijevnoj mrezi koja se sastoji od proizvoljnog broja
izvorista, zdenaca, cijevi, Evorova, vodospremnika, crpki i raznih vrsta zasuna.

Da bi se mogao postaviti model razvijenog vodoopskrbnog sustava u prostoru i vremenu,
najprije je bilo potrebno formirati matematicki model postojeceg stanja. On zapravo
obuhvaca tri sustava (Jaruga, Cikola, Miljacka), od kojih su Jaruga i Cikola veé medusobno
povezani, a planira se njihovo medusobno povezivanje u regionalni sustav, te se stoga
spomenuti sustavi modeliraju unutar istog matematickog modela.

Naseljima koja su tako obuhvacena je zatim pridodan postojeci vodoopskrbni zahtjev, f{j.,
postojeée koli¢ine vode koje se trose u maksimalnom danu, uz postojeéu razinu gubitaka.
Na taj naCin je razmatrano postojeCe stanje vodoopskrbnog sustava odnosno, dobiven je
bolji uvid u tendenciju ponasanja sustava.

IshodiSne tocke vodoopskrbnog sustava Cine postoje¢a vodocrpiliSta/vodozahvati koji su
zadani kao toCka sa odredenom piezometarskom visinom. Od tih to¢aka se, dakle, voda
transportira direktno u sustav, gravitacijski ili preko crpnih stanica, kako je veé ranije
opisano.

Nakon Sto se postavi matematicki model, unose se svi potrebni parametri koji odreduju
cijevne i Cvorne elemente. PokreCu se simulacije pogona postojecih vodoopskrbnih
podsustava. Uvidom u dobivene rezultate moze se pristupiti drugoj fazi modeliranja u kojoj
¢e se nadogradnjom postoje¢ih vodoopskrbnih podsustava formirati zajednicki
vodoopskrbni sustav koji ¢e se postupno opterecivati poveéanom potrodnjom sve do punog
opterecenja za planski period 2025. godine, uz paralelno smanjivanje gubitaka do planirane
razine.

Na temelju tako formiranog modela, te praéenjem rada sustava mocéi ¢e se odrediti i
kona¢no definirati svi potrebni elementi tog sustava. Dobiveni rezultati prikazani su
shematski na odgovarajucim slikama.

Sve ovo ukazuje na slozenost sustava i veliki obuhvat modeliranja, Ciji se ulazni i izlazni
parametri neCe u potpunosti prikazivati, ve¢ se samo daju smjernice daljnjeg razvoja ovoga
vodoopskrbnog sustava.
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Provedene su osnovne simulacije pogona postojeéeg stanja varirajuéi potroSnju obzirom da
je u ovom trenutku tesko odrediti tocna mjesta na kojima se generiraju gubici. Ipak, rezultati
pokazuju da su transportne mogucnosti postojeéeg vodoopskrbnog sustava znatne,
pogotovo na pojedinim dijelovima Zupanije gdje su ratne posljedice utjecale na umanjenu
ukupnu potrosnju vode.

Vec je u prethodnim poglavljima obradena potroSnja i gubici vode, odnosno norme koje
proizlaze iz tih analiza, i koje su primijenjene prilikom matematickog modeliranja. Tim
normama obuhvacen je Cisti utroSak vode, uvecan za potrebe gospodarstva. Taj utrosak je
uvecan koeficijentom maksimalnog dana, a zatim su pridodani gubici na razini planiranoj za
kraj planskog razdoblja.

U nastavku ¢e se prikazivati slike rezultata provedenih simulacija za kraj planskog perioda
uz sve potrebne opise (postavljenu koncepciju razvoja po fazama vidjeti u grafickim
prilozima). Treba napomenuti da su zbog veli€¢ine modela prikazivani samo pojedini
znacajni ¢vorovi sustava, ali da se sagledavanjem cijeloga prostora vodilo ra¢una o svim
topografskim i drugim prilikama.
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Slika 10.1-1:  Protoci u danu maksimalne potrosnje — prikaz 1
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Slika 10.1-2:  Brzine u danu maksimalne potrosnje — prikaz 1
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TehniCke karakteristike odabranog rjeSenja prikazane su u odgovaraju¢em prilogu i na
detaljnim listovima, a njihovi hidrauli¢ki parametri kroz matemati¢ki model na priloZzenim
prikazima.

Podrudje ,prikaza 1% na kojem su prikazani glavni smjerovi distribucije vode s Lozovca, te
koli€¢ine koje se Salju dalje prema sjeverozapadnom priobalju, u potpunosti zadovoljava
svojim karakteristikama. Transportne mogucnosti cjevovoda su dovoljne za podmirenje
buducih potreba na postoje¢im i budu¢im dijelovima sustava (otoci, vodosprema Solaris, od
znacajnijih objekata), ¢ak i u slu¢aju da se ne ostvari pretpostavka o smanjenju razine
gubitaka.

Sto se tie vodospreme Lozovac, gdje se planira u drugoj fazi dogradnja jo§ 10.000 m?
rezervoarskog prostora, potrebno je istaknuti da trenutno nema potrebe i opravdanja za
takvim zahvatom, s obzirom na veliku koli€inu rezervoarskog prostora distribuiranog po
cijelom sustavu. Spomenuta dogradnja vezana je na mozebitnu buducu fazu u kojoj bi doslo
do jako velikog poveéanja potrosnje i do realizacije dovoda vode i s Miljacke i s Cikole i
izgradnje uredaja za procis¢avanje.

Prema otocima Kaprijama, Zirju i Obonjanu je predvideno, u skladu s cilievima Plana,
izvodenje podmorskih cjevovoda u prvoj fazi. Ipak, vodoopskrba na Kaprijama i Zirju
trenutacno funkcionira s brodovima vodonoscima, hidroforskim stanicama i postoje¢im
vodospremama. Na Obonjanu postoje pretpostavke za funkcioniranje vodoopskrbe na isti
nacin, ali trenutano na otoku ne postoje nikakvi turistiCki kapaciteti. U skladu s time,
moguce je revidirati postavljenu koncepciju, te, ukoliko ne dode do planiranog povec¢anja
potreba, ili ne postoje financijske pretpostavke, odgoditi izvodenje podmorskih cjevovoda i
zadrzati postojecu koncepciju.
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Slika 10.1-3:  Protoci u danu maksimalne potro3nje — prikaz 2
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Slika 10.1-4:  Brzine u danu maksimalne potro$nje — prikaz 2
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Na podrucju ,prikaza 2“ vidljivo je podrucje Pirovca i otoka Murtera, koje je od svih podrudja
op¢ine Sibenik imalo ponajveée probleme u vodoopskrbi, sa dvadeset godina strogih
redukcija vode u ljethom periodu, jer je kapacitet izvorista Primorskog vodovoda bio
potpuno nedostatan za ovako veliko podrudje. Izgradnjom novog zapadnog vodovoda s
Lozovca ti su problemi rijeSeni.

IstiCe se cjevovod prema Zadru, koji se ne Koristi za transport prema zadarskoj zupaniji, a
ima male brzine strujanja, i predimenzioniran je za sadas$nji nacin koriStenja. Sporadiéni
interesi Biograda za manjim koli€inama vode nisu ekonomski isplativi te se cjevovod
zadrzava kao vrijedna strateSka rezerva.

Nakon odluke opc¢ine Stankovci da se prikljuéi na vodoopskrbni sustav Sibenskog
vodovoda, sva mjesta stankovaCke opéine koja su imala vodoopskrbu sa sustava iz
Zrmanije priklju€ena su na Sibenski sustav. Bitno je poboljSana vodoopskrba toga podrucja
jer su s cjevovoda iz izvorista Zrmanje bili krajnji potrosaci, te su, kako je rije¢ o dugom
tranzitnom cjevovodu od salonitnih cijevi, zbog kvarova Cesto ostajali bez vode.

U kasnijoj fazi cjevovod @ 300 mm od duktila produzen je do Ciste Velike — Ladevaca —
Krkovica — Piramatovaca. Bio je predviden nastavak tog cjevovoda do vodospreme
Vaéanski Umac (240 m n.m.), te povezivanje s kistanjskim vodovodom, u skladu s idejnim
rieSenjem vodoopskrbe cijelog podrucja izmedu rijeka Krke i Zrmanje, od kojeg se,
medutim, odustalo.

Novo rjedenje, s vodospremom V. Plancinik i cjevovodom & 300 mm, omogucuje dovodenje
koli¢ine od 60 I/'s u vodospremu Zibonoga, ¢ime se, uz izvodenje bypass cjevovoda oko
crpne stanice Stadin, mogu u sluéaju potrebe zadovoljiti i minimalne potrebe na podrugju
sjeverozapadnog priobalja,.
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Slika 10.1-5:  Protoci u danu maksimalne potro$nje — prikaz 3
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Slika 10.1-6:  Brzine u danu maksimalne potro$nje — prikaz 3
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Slika 10.1-7:  Protoci u danu maksimalne potro3nje — prikaz 4
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Na podrugju ,prikaza 3 i 4 prikazan je novi sustav s Orlovate prema Primostenu i
Rogoznici, te u smjeru prema Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji, uz trasu autoceste. Na
obalnom podruc¢ju Primostena i Rogoznice planira se znacajan razvoj turizma. U sklopu
toga planira se od znacajnijih objekata izgradnja vodospreme Kremik. Kako su postojeci
cjevovodi na rubu svojih kapaciteta propusnosti, predvidena je njihova rekonstrukcija na
vece profile, kako je prikazano na grafi¢kim prilozima, & 500 mm do Primostena i & 400
mm do Rogoznice. U zaledu se planira izvodenje niza manjih vodosprema za lokalnu
vodoopskrbu, te kao centralna vodosprema na krajnjem juznom dijelu vodosprema
Dvornice, iz koje se planiraju podmiriti i potrebe Opc¢ine Marina u koli¢ini od 30 I/s.
Cjevovodi su ispravno dimenzionirani i uklju€uju sve predvidene potrebe.

Sto se tige cjevovoda uz autoput, veé spomenuta koligina od 40 I/s, koja se dovodi u &vor
Prgomet, odredena je prilikom postavljanja koncepcije 2003. Treba uzeti u obzir da se u
obliznje podrudje (Kladnjice, Lecevica) planira dovodenje koli¢ine od 21 I/s u vodospremu
Bilus, odakle se ona moze koristiti za vodoopskrbu Vucevice, RadoSi¢a i dalje prema
Prgometu. Spomenuto se planira predvidenom izgradnjom sustava u Opcini UneSi¢,
vezanog na sustav sa Cikole, preko vodospreme sv. Marko, kako je prikazano na grafickim
prilozima. Iz Cikole, odnosno vodospreme sv. Marko, prema Kladnjicama se transportira 36
I/ls. Za potrebe naselja Kladnjice predvideno je 11 I/s, te 4 |/s za potrebe Centra za
gospodarenje otpadom. Ostatak predstavlja spomenuta koli¢ina od 21 I/s prema
vodospremi Bilus.
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Slika 10.1-10: Brzine u danu maksimalne potro$nje — prikaz 5
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Na prikazu 5 ucrtan je vodopskrbni sustav Opcine Kistanje s izvoristem Miljacka, tlacni
cjevovod prema vodospremi Lukar, iz koje se opskrbljuju naselja Op¢ine Promina, te novi
planirani sustav na podrucju Opc¢ine Skradin, za kojeg je predviden spoj s izvoris§tem
Miljacka. Taj novi dio sustava, kojeg okosnicu €ine vodosprema V. PlancCinik i cjevovod &
300 mm Kkoji se spaja na postojeci cjevovod u Bevrskama, omogucuju vodoopskrbu dosad
nepokrivenih naselja na podru€ju Opcine Skradin, ali i povezivanje sustava Jaruga i
Miljacka. Cjevovod se u prvoj fazi spaja na postoje¢i @ 200 mm u Plastovu i & 300 mm
prema vodospremi Zibonoga. U drugoj fazi izvodi se spoj takoder cjevovodom & 300 mm
na postojece cjevovode kod Gracaca i ICeva, ¢ime se postiZze bolja umreZenost sustava.

Spomenuti cjevovod prve faze tako omogucéuje dovodenje koli¢ine od 60 I/s u vodospremu
Zibonoga, ¢ime se, osim zadovoljenja potreba cijelog podrudja koje se opskrbljuje iz te
vodospreme, u slu€aju vodoopskrbne krize, mogu zadovoljiti i minimalne potrebe na
podruéju sjeverozapadnog priobalja, uz izvodenje bypass cjevovoda oko crpne stanice
Stadin. Takoder, moguée je dopremiti i koli¢inu od 15 I/s na podrugje Dubravica, Gradaca i
samog grada Skradina, ¢ime i to podru¢je Opcine Skradin moZe biti neovisno o Jarugi.
Planiranom izgradnjom novih crpnih kapaciteta na Miljacki, u smjeru vodospreme Lukar,
mogucée je vratiti postoje¢e crpke na njihov raniji predvideni smjer, prema vodospremi
Raducka glava.

Podru¢je Opéine Kistanje je jedno od podru¢ja gdje su ratne posljedice utjecale na
umanjenu ukupnu potroSnju vode, ¢ime su ostvarene pretpostavke za transport znatnih
koli¢ina vode, ali samo pod uvjetom da se ostvari pretpostavka o smanjenju razine
gubitaka, koji se na tom podrucju kre¢u do razine od 90%. Osim ve¢ rekonstruiranih glavnih
cjevovoda (Kistanje-Devrske, Macure), crpnih stanica i vodosprema, potrebno je utvrditi
to¢no stanje postoje¢e mreze i krenuti u rekonstrukciju.

Opskrbljenost na podrucju drniskog vodovoda iznosi 99% (buduéi da neopskrbljena naselja
predstavljaju zanemariv dio populacije). Ipak, u tom smislu planira se izvodenje dviju manijih
vodosprema s pripadnim crpnim stanicama i tlaénhim dovodnim cjevovodima. U
maksimalnom danu trenutno se s Cikole crpi oko 7.200 m?, odnosno cca 83 I/s, §to ukazuje
na znatne gubitke s obzirom na procijenjenu potrosnju. Za dva glavna postojeca
azbestcementna cjevovoda oko Petrovog polja, @ 350 mm i @ 300 mm, upravo je u fazi
izrade projektna dokumentacija na temelju koje ¢e uslijediti njihova rekonstrukcija, te se s
tog aspekta ocCekuje poboljSanje stanja gubitaka, ali glavni generator gubitaka je
vodoopskrbna mreza Drnisa.

Sto se tite vodoopskrbe Biskupije i Knina radi se o izdvojenim sustavima. Na tim
podrucjima potrebno je pristupiti izradi modela lokalnih distributivnih mreza kako bi se voda
unutar tih lokalnih mreza mogla distribuirati do svih svojih granica uz odgovaraju¢a
pogonska stanja (tlakovi, protupozarne koli€ine,...), $to nije predmetom ovoga plana. Ipak,
provedene su neke osnovne simulacije pogonskih stanja iz kojih je jasno da ¢e za
dimenzioniranje cjevovoda i ostalih objekata na tom podrucju uglavhom mjerodavne biti
protupozarne koli¢ine, §to uvjetuje i nesto vece dimenzije cjevovoda. U skladu s time
predlozene su i neke osnovne koncepcije vodoopskrbe dosad neopskrbljenih naselja.

Na podrudju Knina potrebno je rijeSiti vodoopskrbu naselja Ljuba¢, Ocestovo i Polac¢a.
Koncepcijska rjedenja vodoopskrbe Ljubada nalelno su razradena na nivou idejnog
rieSenja. Od nekoliko koncepcija je kao optimalna odabrana ona s vezanjem na postojedi
kninski vodoopskrbni sustav, iz smjera Simi¢a vrelo, preko vodospreme Spas. Prednost je
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te varijante najmanja visina dizanja vode, a mana to 5to je vodoopskrbni sustav Knina
podlozan velikim gubicima. Vodoopskrba Ocestova planirana je s Miljacke, kao ogranak u
sklopu sustava Opcéine Ervenik, a vodoopskrba Polace kao produzetak vodoopskrbnog
sustava Kijeva s Vukovica vrela.

Na podrucju Opcine Biskupija neopskrbliena su naselja Vrbnik i Ramljane. Vodoopskrbu
naselja Vrbnik mogucée je rijesiti vezom na kninski vodoopskrbni sustav, ogrankom od
cjevovoda za Ljuba€, prema opisanoj koncepciji vodoopskrbe tog naselja, ¢ime se otvara
mogucnost zajedni¢kog financiranja cjevovoda do ogranka. Druga je koncepcija vezom na
postojeci opcinski sustav, cjevovodima profila & 150 mm, uz izvodenje hidroforskih stanica,
koje su predvidene s jednim radnim i rezervnim hidroforima, koji bi se ukljucivali u slu¢aju
pozara. Time bi se naselje Vrbnik vezalo na izvor Lopusko vrelo preko vodospreme
Biskupija. Naselje Ramljane bi se prema toj koncepciji vezalo na izvor Kosovcica vrelo,
preko vodospreme Kosovcica. Spomenuti izvori svojom izdasnoS¢u pokrivaju sve potrebe
za vodom. Kako se vodosprema Kosovcica nalazi na viSoj koti od vodospreme Biskupija,
moguce je spajanje dijela dosadaSnjeg sustava s Lopuskog vrela na Kosovcica vrelo, u
svrhu Cega je potrebno izvesti spoj cjevovodom & 200 mm, i rekonstruirati dio postojeceg
cjevovoda na isti profil, &ime bi se osigurala povoljnija pogonska stanja u tom dijelu sustava.
Razdvajanje sustava izvrdilo bi se u mjestu Orli¢, te ujedno dao ogranak prema Donjim
Ramljanama vezan na vodospremu Kosov¢ica.

10.2 Implementacija plana i faze realizacije s okvirnim troSkovima

Analiziranjem vodnih resursa i provedenim hidraulickim modeliranjem sustava u cjelini
utvrdena je koncepcija razvoja vodoopskrbnog sustava Zupanije za dugoro¢no razdoblje
koje je ovim projektom pretpostavijeno 2025. godinom. Temeljem tih analiza i proraCuna
odabrane su potrebne dimenzije cjevovoda, te odabrana mjesta i karakteristike objekata u
sustavu.

Za uvjete porasta potrodnje u vremenu i prostoru provedeni su nizovi proraduna kojima su
dobivene potrebne karakteristike objekata u dugoroénom periodu. To medutim, ne znaci da
¢e stvarna potroSnja u dugoroénom vremenu dostiéi planiranu, jer ona ¢e ovisiti o Citavom
nizu faktora, prvenstveno financijskim sredstva za izgradnju Cc&itavog vodoopskrbnog
sustava. Ukoliko bi potrebna sredstva i bila osigurana, pitanje je moze li se na jednom
vecem podrucju pripremiti i provesti gradnja i u isto vrijeme izraditi sva projektna
dokumentacija, rijestiti imovinsko pravni poslovi, ishoditi potrebne dozvole, i osigurati
dovoljan broj stru¢no osposobljenih i dobro opremljenih gradevinskih timova.

Tu se jo$ pojavljuje problem prilagodbe (rekonstrukcije i dogradnje) lokalnih/distributivnih
sustava novom rjedenju i potreba za projektiranjem i izvodenjem samih lokalnih mreza u
naseljima u kojima trenutno ne postoji javna vodoopskrba.

Kada sva ta financijska, pravna i tehnicka problematika bude rijeSena (ovome se moze
pridodati i politicka) ostaje joS i socioloSki problem. On se sastoji u Cinjenici da pojedina
naselja nece u pocetku biti zainteresirana za spajanje na novi vodoopskrbni sustav obzirom
da imaju lokalna vodocrpilista od kojih neka jo$ uvijek zadovoljavaju prema Pravilniku o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pice.

Ono sto je takoder realnost u novoizgradenim vodoopskrbnim sustavima, jest postupno
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povecanje broja priklju¢aka na isti. Prednost ovoga podruéja je $to osim gradova i veci dio
naselja ima razvedenu lokalnu vodovodnu mrezu i veliki postotak priklju¢enosti stanovnistva
na nju, pa ¢e se i uz Sirenje vodoopskrbnog sustava, tj. njegovih prioritetnih dionica,
ostvarivati odredena potroSnja u vodoopskrbnom sustavu.

Kada se svemu ovome pridoda €injenica da Ce se i porast broja stanovnika, pogotovo na
podrucjima najpogodenijim ratnim zbivanjima, dogadati postupno u promatranom periodu,
jasno je da ¢e dugoroénu potrodnju biti potrebno revidirati prilikom izrade izvedbenih
projekata pojedinih dionica, pogotovo prilikom odabira crpnih agregata u pojedinim crpnim
stanicama.

Stoga se ovim projektom prilikom odabira crpnih agregata za pojedine crpne stanice
predlaze realno sagledavanje stvarnih potreba, jer su crpke u konacnici lako zamjenijive
ja¢ima.

Nakon izgradnje prvih dionica potrebno je pratiti razvoj sustava, odnosno potro$nje u
sustavu, te ucinke tako izgradenog sustava. Dobivene podatke potrebno je radunalno
obraditi na matematiCkom modelu kalibriraju¢i jedan od opce priznatih matematickih
modela, kako bi se pravovremeno moglo reagirati u smislu zamjene pojedinih crpnih
agregata ili potrebe ugradnje novih grupa crpki.

Osnovni preduvjet za to je postojanje sustava daljinskog upravljanja i nadzora (NUS). Drugi
preduvjet je postojanje odgovaraju¢ih stru€njaka kojima je poznato matematicko
modeliranje.

Bez ispunjavanja ovih dvaju uvjeta racionalni razvoj ovoga, u nasim okvirima velikog
vodoopskrbnog sustava, nece biti mogu¢, ve¢ ¢e i se i dalje pojavljivati tradicionalna
predimenzioniranost sustava, zakaSnjela reakcija u smislu daljnje modularne
dogradnje/izgradnje vodoopskrbnog sustava, ili pojava nepovoljnih pogonskih prilika u
sustavu §to rezultira poveéanjem gubitaka vode u sustavu i povecanjem troSkova ulozene
energije.

Sagledavanjem prostora u cjelini (topografija, polozaj, broj stanovnika, ...) javlja se potreba
za odredivanjem faznosti izgradnje. Prije svega ¢e se napraviti podjela na prvu i drugu fazu
razvoja, ali ¢e se pojedine dionice razvijati i unutar tih faza odredenim slijedom i prema
stvarnim potrebama.

I. faza razvoja

Prvu fazu predstavljaju gradevine kojima se planira oformiti osnovna magistralna
konstrukcija, te dovesti voda do onih naselja ili podruc¢ja do kojih je to u ovom trenutku, a
obzirom na karakteristike (topografija, polozaj, broj stanovnika, ...) - vjerojatno. Paralelno s
time planira se i uvodenje sustava daljinskog nadzora i upravljanja, kao jedne od
pretpostavki postavljenog cilja smanjenja gubitaka.

Il. faza razvoja

Drugom fazom povecati ¢e se umrezenost vodoopskrbnog sustava, te povecati sigurnost
pogona, kao i rjeSavati vodoopskrba naselja ili podru€ja koja su nepovoljnija s aspekta
navedenih karakteristika (topografija, polozaj, broj stanovnika, ...). Umrezenost sustava i
sigurnost pogona prije svega se odnose na izgradnju regionalnog sustava Jaruga-Miljacka-
Cikola, a zatim i na nastavak aktivnosti na uvodenju sustava daljinskog nadzora i
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upravljanja. lzgradnja regionalnog sustava takoder je podijeljena u dvije faze, pri ¢emu te
faze ne moraju koincidirati s fazama razvoja vodoopskrbnog sustava po izdvojenim
podrucjima opskrbe, a priroritet svakako treba dati odabranoj najpovoljnijoj varijanti dovoda
vode s izvora Miljacke.

U nastavku se prilazu tablice s prijedlogom faznosti izgradnje i procijenjenim troSkovima
koja se zasniva na mogucnostima razvoja vodoopskrbnog sustava i njegovim stvarnim
potrebama. Ona je kako je ve¢ re€eno, iz Citavog niza razloga promijenjiva, ali moze
posluZziti kao dobra osnova za daljnje planiranje.

Tablica 10.2-1:Pregled objekata i troSkova izgradnje po distribucijskim podruéjima i fazama

izgradnje
PODRUCJE i .§ ‘3 jedini¢éna - .
O(PGS;‘E;?;E é OBJEKTI/CJEVOVODI % 8E| 35| cijena (knim) pribliZna cijena || =, o0 oin)
w 33 22|  (knlobjekt) L)
OPCINA) 2 ° )
1.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 6 200.000,00 1.200.000,00
Vodosprema Gornji Mose¢, 72 m® 1 300.000,00 300.000,00
Vodosprema Drvenjak, 72 m® 1 300.000,00 300.000,00
CS Sedrami¢ 1 350.000,00 350.000,00
DRr:lI$ CS Mirlovi¢ Polje I 1 350.000,00 350.000,00
RUZIC cievovod @ 350 19.800 1.300,00 |  25.740.000,00
cievovod @ 300 17.850 1.100,00 19.635.000,00
cievovod @ 125 3.800 550,00 2.090.000,00
cievovod @ 100 6.400 500,00 3.200.000,00 53.165.000,00
2.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 10 200.000,00 2.000.000,00 2.000.000,00
55.165.000,00
1.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 6 200.000,00 1.200.000,00
HS Ljubaé 1 300.000,00 300.000,00
KNIN cievovod @ 200 5.400 800,00 4.320.000,00
cievovod @ 125 3.200 550,00 1.760.000,00
cievovod @ 100 4.500 500,00 2.250.000,00 9.830.000,00
2.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 6 200.000,00 1.200.000,00 1.200.000,00
11.030.000,00
1.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 4 200.000,00 800.000,00
Vodosprema V. Planginik, 1.000 m* 1 1.500.000,00 1.500.000,00
cievovod @ 300 8.800 1.100,00 9.680.000,00
SKRADIN cievovod @ 200 7.000 800,00 5.600.000,00 17.580.000,00
2.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 4 200.000,00 800.000,00
cievovod @ 300 12.500 1.100,00 13.750.000,00
cievovod @ 125 4.400 550,00 2.420.000,00 16.970.000,00
34.550.000,00
SIBENIK 1.faza | Nadzor i upravijanje (NUS i ventili) 20 200.000,00 4.000.000,00
BILICE Vodosprema Solaris 3.000 m® 1 6.000.000,00 6.000.000,00
Vodosprema Zmajan 500 m® 1 1.500.000,00 1.500.000,00
Vodosprema Zirje 500 m*® 1 1.500.000,00 1.500.000,00
Vodosprema Kaprije 500 m* 1 1.500.000,00 1.500.000,00
Vodosprema Jasenovac Il 500 m* 1 1.500.000,00 1.500.000,00
Vodosprema Jurasi 500 m* 1 1.500.000,00 1.500.000,00
Vodosprema Boraja | 250 m* 1 900.000,00 900.000,00
Vodosprema Konobe 200 m® 1 650.000,00 650.000,00
CS Boraja 1 1.000.000,00 1.000.000,00
CS Srima 1 4.000.000,00 4.000.000,00
CS Zirje 1 1.000.000,00 1.000.000,00
cievovod @ 400 1.300,00 0,00
cievovod @ 350 1.300,00 0,00
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cjevovod @ 300 1.200 1.100,00 1.320.000,00
cjevovod @ 250 2.800 900,00 2.520.000,00
cjevovod @ 200 5.600 800,00 4.480.000,00
cjevovod @ 150 13.600 650,00 8.840.000,00
cjevovod @ 125 550,00 0,00
cjevovod @ 100 3.500 500,00 1.750.000,00
podmorski cjevovod @ 200 6.800 2.500,00 17.000.000,00
podmorski cjevovod @ 150 2.800 1.900,00 5.320.000,00 66.280.000,00
2.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 6 200.000,00 1.200.000,00
Vodosprema Lozovac 10.000 m® 1 14.500.000,00 14.500.000,00 15.700.000,00
81.980.000,00
1.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 2 200.000,00 400.000,00
HS Vrbnik 1 300.000,00 300.000,00
HS Ramljane 1 300.000,00 300.000,00
cjevovod @ 200 2.300 800,00 1.840.000,00
cjevovod @ 150 17.200 650,00 11.180.000,00
BISKUPIJA cjevovod @ 125 6.000 550,00 3.300.000,00 17.320.000,00
2.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 2 200.000,00 400.000,00
HS Lopuze 1 300.000,00 300.000,00
HS Ridane 1 300.000,00 300.000,00
cjevovod @ 150 3.800 650,00 2.470.000,00
cjevovod @ 125 2.700 550,00 1.485.000,00 4.955.000,00
22.275.000,00
1.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 10 200.000,00 2.000.000,00
Vodosprema Slieme 500 m® 1 1.500.000,00 1.500.000,00
Vodosprema PljeSevica 500 m® 1 1.500.000,00 1.500.000,00
Vodosprema Ervenik 500 m® 1 1.500.000,00 1.500.000,00
Vodosprema Padene 250 m® 1 900.000,00 900.000,00
Vodosprema Oton 100 m® 1 400.000,00 400.000,00
ERVENIK CS Vejnovici 1 1.000.000,00 1.000.000,00
CS Padene 1 350.000,00 350.000,00
cjevovod @ 200 3.000 800,00 2.400.000,00
cjevovod @ 150 5.200 650,00 3.380.000,00
cjevovod @ 125 12.400 550,00 6.820.000,00
cjevovod @ 100 7.700 500,00 3.850.000,00 25.600.000,00
2.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 2 200.000,00 400.000,00 400.000,00
26.000.000,00
KIJEVO 1.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 2 200.000,00 400.000,00 400.000,00
2.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 1 200.000,00 200.000,00 200.000,00
600.000,00
1.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 2 200.000,00 400.000,00
cjevovod @ 100 3.200 500,00 1.600.000,00 2.000.000,00
KISTANJE 2.faza | Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 2 200.000,00 400.000,00
cjevovod @ 200 1.700 800,00 1.360.000,00
cjevovod @ 125 2.400 550,00 1.320.000,00 3.080.000,00
5.080.000,00
1.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 2 200.000,00 400.000,00
Vodosprema Hripe 1000 m® 1 300.000,00 300.000,00
MURTER -
TISNO cjevovod @ 300 300 1.100,00 330.000,00
cjevovod @ 250 300 900,00 270.000,00 1.300.000,00
2.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 2 200.000,00 400.000,00 400.000,00
1.700.000,00
1.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 4 200.000,00 800.000,00
Vodosprema Kremik 500 m® 1 1.500.000,00 1.500.000,00
Vodosprema Krusevo 160 m® 1 500.000,00 500.000,00
PRIMOSTEN Vodosprema Vadalj 120 m* 1 450.000,00 450.000,00
cjevovod @ 500 10.400 1.600,00 16.640.000,00
cjevovod @ 400 2.200 1.300,00 2.860.000,00 22.750.000,00
2.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 2 200.000,00 400.000,00 400.000,00
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23.150.000,00

1.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 10 200.000,00 2.000.000,00
Vodosprema Dvornice 1.000 m® 1 2.600.000,00 2.600.000,00
Vodosprema Supljak | 500 m® 1 1.500.000,00 1.500.000,00
Vodosprema Kanica 500 m® 1 1.500.000,00 1.500.000,00
Vodosprema Supljak 11 160 m® 1 500.000,00 500.000,00
Vodosprema Sapina Doca 160 m® 1 500.000,00 500.000,00
Vodosprema Podorljak 120 m® 1 450.000,00 450.000,00
ROGOZNICA Vodosprema Podglavica 100 m 1 400.000,00 400.000,00
cjevovod @400 4.300 1.300,00 5.590.000,00
cjevovod @ 300 8.700 1.100,00 9.570.000,00
cjevovod @ 250 2.900 900,00 2.610.000,00
cjevovod @ 200 4.800 800,00 3.840.000,00
cjevovod @ 125 2.200 550,00 1.210.000,00 32.270.000,00
2.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 4 200.000,00 800.000,00
cjevovod @ 250 3.900 900,00 3.510.000,00 4.310.000,00
36.580.000,00
1.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 4 200.000,00 800.000,00
Vodosprema Utore Gornje 200 m® 1 650.000,00 650.000,00
Vodosprema Visoka 200 m® 1 650.000,00 650.000,00
UNESIC cjevovod @ 350 4.500 1.300,00 5.850.000,00
cjevovod @ 300 3.100 1.100,00 3.410.000,00
cjevovod @ 150 6.000 650,00 3.900.000,00 15.260.000,00
2.faza Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 2 200.000,00 400.000,00 400.000,00
15.660.000,00
UKUPNO 1. FAZA 263.755.000,00
UKUPNO 2. FAZA 50.015.000,00
SVEUKUPNO 313.770.000,00

Tablica 10.2-2:Pregled objekata i troSkova izgradnje regionalnog sustava Jaruga-Miljacka-

Cikola
< g s
|_ ﬁ m - . -
. = © 3 = jediniéna o
[ —_ ()
RORRUCE < OBJEKTI/CJEVOVODI =3 E| T | cijena (kn/m’) priblizna ukupno (kn)
OPSKRBE = 5 >—| © . cijena (kn)
74 S0 = (kn/objekt)
g vy o
]
1 Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 8 200.000,00 1.600.000,00
CS Miljacka 1 10.000.000,00 10.000.000,00
cjevovod @ 700 12.200 1.800,00 21.960.000,00
RES";J'CS’_':AA\'/-N' cievovod @ 500 28.800 1.600,00 | 46.080.000,00 | 79.640.000,00
JARUGA -
MILJACKA - 2 Nadzor i upravljanje (NUS i ventili) 6 200.000,00 1.200.000,00
CIKOLA CS Cikola 1 3.500.000,00 3.500.000,00
cjevovod @ 700 19.800 1.800,00 35.640.000,00 40.340.000,00
3 Uredaj za proci$c¢avanje Lozovac 1 125.000.000,00 | 125.000.000,00 | 125.000.000,00

UKUPNO 1. VARIJANTA

79.640.000,00

UKUPNO 2. VARIJANTA

40.340.000,00

UKUPNO 3. VARIJANTA

125.000.000,00

SVEUKUPNO

244.980.000,00

PriloZzena tablica faznosti izgradnje dobivena je na temelju sagledavanja podrucja i
modeliranja vodoopskrbnog sustava Zupanije. Kako je veé re€eno, vjerojatno je da ¢e
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potrosnja u po&etnom razdoblju biti manja od dugoro€no predvidene. No, postoji moguénost
da se na dijelovima sustava poveca potrodnja na vrijednost veéu od one planirane u
dugoro¢nom razdoblju, pogotovo ako se sustavno i nedvosmisleno ne krene u rieSavanje
pitanje gubitaka u sustavu koji su u ovom trenutku na razini Zupanije znatni.

Sirenje vodoopskrbe na brdska podrugja ovisiti ¢e realnim potrebama i moguénostima, ali
dugoro¢nim sagledavanjem vodoopskrbe udaljenijih naselja u Zupaniji moguce je izbjedi
krive procjene u odabiru profila cjevovoda ili broju i polozaju crpnih stanica i vodospremnika.

Ukupni troSkovi izgradnje razdvojeni su za zasebna podrucja opskrbe i za planirani
regionalni sustav jer je malo vjerojatno da ¢e navedene faze izgradnje medusobno
koincidirati, a takoder je pitanje da li ée se svi zahvati u sklopu regionalnog sustava
realizirati. Za realizaciju svih navedenih planiranih vodoopskrbnih objekta po
vodoopskrbnim podrucjima bila bi potrebna investicija od sveukupno 313.770.000 kn. Za
realizaciju svih navedenih planiranih vodoopskrbnih objekta regionalnog sustava bila bi
potrebna investicija od sveukupno 244.980.000 kn.

10.3 Nadzorno upravljacki sustav (NUS)

Nadzorno upravljacki sustavi, odnosno elektroni¢ki sustavi lokalnog i daljinskog prikupljanja
podataka, njihove obrade, te konacno sustavi automatizacije, sve vise se primijenjuju u
zahtjevnijim sustavima vodoopskrbe diliem Hrvatske. Nadzorno upravljacki sustavi na
osnovu fizikalnih veli€ina pretvorenih u elektroni¢ke signale (ili obratno), skupljenih u jednoj
upravljackoj to¢ki, omogucuju pracenje pogona sustava vodoopskrbe i drugih sustava, a sto
je jos vaznije i pravilno upravljanje njima.

U sustavima javne vodoopskrbe NUS predstavljaju jedno interdisciplinarno podrucje, koje
obuhvaca mjernu tehniku, izvrSno-upravljacku opremu, lokalnu automatiku, komunikacije,
racunalnu tehniku i drugo, a sve u funkciji pravilne i pouzdane vodoopskrbe.

Postoje specijalizirane tvrtke, koje se isklju€ivo bave projektiranjem, izvodenjem i nadzorom
tih nadzorno upravljackih sustava, a koje se moraju ukljuciti u njihov razvo;.

Razvoj nadzorno upravljackog sustava Zupanije treba postati prioritetan obzirom na Sirenja
podruc¢ja vodoopskrbe i zahtjeve. Veli¢ina vodoopskrbnog sustava i zahtjevnost u smislu
potrebnog praéenja pogona tog vodoopskrbnog sustava zahtjeva da se intenzivnije krene s
pripremnim radovima na buduéoj implementaciji nadzorno upravljatkog sustava (NUS-a)
cijele Zupanije.

Vodovod i odvodnja Sibenik ima najbolje preduvjete za vodenje takvog sustava, s centrom
za upravljanje na Lozovcu. Uvjet bez kojeg se ne mozZe jest postojanje tima koji ¢e biti
odgovoran za razvoj i upravljanje sustavom. Taj tim mora biti osposoblijen tehnicki
(raCunalna oprema, server, programska oprema, pisaci, ...) i stru¢no (poznavanje rada na
programu za upravljanje NUS-om i poznavanje modeliranja na jednom od opcéepriznatih
matematiCkih modela).

Odmah se mora jo$ jednom naglasiti da bez osiguranja gore navedenih preduvjeta neée biti
moguc¢ racionalan razvoj vodoopskrbnog sustava Zupanije.
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Nadzorno upravljagki sustav u brojnim dijelovima Zupanije tek je u po€etku razvoja, pa ¢e u
svim sljedeéim projektnim dokumentacijama na tom podruéju, biti potrebno dati osnovne
smjernice, koje ¢e se u buduénosti uklopiti u nadzorno upravljacki sustav.

Opcenito, nadzorno upravljacki sustavi sastoje se od veceg broja udaljenih perifernih
stanica, centralne (ponekad i pomocne centralne) stanice, te komunikacijskog kanala.

Perifernu stanicu predstavlja skup elektroni¢kih uredaja koji su povezani s uredajima za
pretvaranje fizikalnih veli¢ina (tlakovi, protoci, razine vode u crpnim bazenima, signalizacija
rada crpki, ulasci u objekt, kvarovi i sl.) u elektroni¢ke signale. Uredaiji periferne stanice sve
ove elektroniCke signale skupljaju, te proslijeduju u centralnu stanicu ili obratno, putem
komunikacijskog puta.

Centralna stanica predstavlja srediste sustava, gdje se sve informacije prikupljaju i iz koje
se odasilju poruke za upravljanje. Osnovno dio centralne stanice predstavlja rac¢unalo ili
mreza ra¢unala u koje je postavljena odgovarajuca programska oprema namijenjena za
nadzor i upravljanje sustavom vodoopskrbe.

Komunikacijski kanal predstavlja jednu od veza putem koje je ostvarena veza centralne
stanice s perifernom ili, ako zbog topoloskog ili nekog drugog razloga (cijena, slozenost
izgradnje sustava,...) to nije moguce, periferne stanice s nekom drugom perifernom
stanicom koja je opet spojena sa centralnom stanicom. Postoji nekoliko vrsti
komunikacijskih putova: Zi¢ni (telefonska linija, viSezilni kabel), bezi¢ni (radijske veze, GSM,
GPRS), svjetlovodni (opti¢ki kablovi) ili neke nove tehnologije (treCa generacija mobilne
telefonije, satelitske komunikacije). Izbor komunikacijskih kanala ovisi 0 nizu Cimbenika:
postoje¢a tehnoloSka rjeSenja, zemljopisno okruzje, koliina podataka, napajanje
komunikacijske opreme, stupanj pouzdanosti, odrzavanje i servisiranje, moguca proSirenja
sustava, ali svakako i cijena. Uobi¢ajena je i kombinacija vise spojnih komunikacijskih
putova.

Iz gore navedenog se moze zaklju€iti da NUS treba pratiti iz jednog centra odakle se onda,
na temelju prikupljenih podataka, koordinira radom cijelog sustava. Kako je reCeno, najbolje
preduvjete za to ima Vodovod i odvodnja Sibenik, s centrom za upravljanje na Lozovcu, a
Sto je u skladu i s preporukama iz Vodnogospodarske osnove Hrvatske (VOH) - jedno
zajednicko komunalno poduzece koje bi preuzelo nadzor i upravljanje nad temeljnom i
magistralnom vodoopskrbnom mrezom, dok bi lokalne mreze i dalje ostale u nadleznosti
postojecih komunalnih poduzec¢a. Centralnim upravljanjem sustava, Sto bi bilo omoguceno
implementacijom jedinstvenog nadzorno upravljaCkog sustava (NUS-a) na razini cijele
Zupanije, omogucilo bi se realno pracenje pogona vodoopskrbnog sustava u vremenu.
Podaci iz NUS-a, koristeni u kombinaciji s Kkalibriranim matematickim modelom
vodoopskrbnog sustava, postaju kljuCni za optimiziranje rada sustava, ali i brzu kontrolu to
je pogotovo znacajno pri odredivanju gubitaka iz sustava.

Iz svega je vidljivo da je projektiranje, izvodenje, nadzor i upravljenje nadzorno upravljackim
sustavima, vrlo kompleksan i odgovoran posao u kojeg se, osim odgovarajucih tvrtki koje se
bave implementiranjem tih sustava, moraju ukljuciti i razne druge ustanove.

Obzirom da izbor komunikacijskog puta prije svega ovisi o postojecoj infrastrukturi i
financijskoj moguénosti, telemetrijska radio mreza predstavlja optimalan izbor u slanju
podataka iz perifernih stanica prema centralnoj stanici Zupanije. Radijska mreza rjeSava
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vecinu komunikacijskih puteva bez skupih zahvata u infrastrukturu, nije osjetljiva na
prenapone, nabavna cijena je pristupacna, a mozZe premostiti gotovo sve udaljenosti izmedu
objekata NUS-a. Oprema koja se koristi je standardizirana, zbog velikoserijske proizvodnje
jeftina i lako zamjenjiva.

Osim radio veze postoji moguénost daljinskog nadzora i upravljanja primjenom GPRS
tehnologije. Generalno se moze re¢i da je, u odnosu na radio vezu, primjena ove
tehnologije u smislu pocetnih investicijskih ulaganja povoljnija, dok bi troSkove slanja
podataka, tj. veze trebalo detaljnije analizirati. Jednostavnost primjene, te vec izgradena
mreza ono je §to ovu varijantu ¢ini posebno interesantnom.

Vazna funkcija koju je na kraju potrebno spomenuti je arhiviranje prikuplienih podataka. Ti
podaci se upisuju na disk racunala u centralnoj stanici, te je moguéa rekonstrukcija
dogadaja i naknadna analiza. Racunala centralne stanice sa svojom nadzorno
upravljatkom (SCADA) opremom, osiguravaju brze analize pojedinih ili grupa procesnih
podataka.

Dakle, kao sto je ve¢ re€eno, nadzorno upravljaCki sustavi predstavljaju interdisciplinarno
podrucje koje objedinjuje mjernu tehniku, programabilne logiCke automate, komunikacijske
uredaje, programsku opremu, aplikativhu programsku opremu objave procesnih podataka,
upozorenja i alarmiranja, pohrane podataka, analizu podataka i automatizaciju. Medutim,
svi ovi dijelovi ne mogu se kvalitetno realizirati bez poznavanja i optimiranja rada
hidraulickog vodoopskrbnog sustava.

10.4 Zakljuéno obrazlozenje

U prethodnim poglavljima provedeno je matemati¢ko modeliranje vodoopskrbnog sustava
Sibensko-kninske Zupanije pocevsi od postojeéeg stanja, pa postupnim prosirenjem
sustava i poveéanjem potroSnje sve do kraja dugoro¢nog razdoblja, tj. pune opterecenosti
sustava. Rezultati prikazani graficki, te tekstualno popraéeni, na odgovarajuc¢i nacin
prikazuju mogucnosti postavljenog modela za uvjete dugoro¢ne razvijenosti vodoopskrbnog
sustava Zupanije.

Shodno dobivenim rezultatima modeliranja dane su osnovne karakteristike vodoopskrbnog
sustava, te su prikazane u grafi¢kim prilozima.

Treba napomenuti da ée prije kona¢ne odluke o to¢noj lokaciji i karakteristikama pojedinih
objekata, te dimenziji odabranih cjevovoda, a obzirom na lokalne prilike, protupozarnu
zastitu i detaljniju prostorno plansku dokumentaciju, biti ¢e potrebno nastaviti s detaljnijim
projektnim dokumentacijama podrucja za koja odgovarajuca idejna rjeSenja nisu izradena.

PriloZzenom tablicom faznosti izgradnje dan je pregled potrebnih zahvata u prostoru, te je
predlozen i njezin redoslijed. Taj redoslijed je samo orijentacijski, ali daje dobar uvid u
potrebu razvoja vodoopskrbnog sustava Zupanije.

Na kraju je navedena vaznost uspostave nadzorno upravljackog sustava, te su dane i
osnovne smjernice njegovog razvoja.
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11. ZONE SANITARNE ZASTITE IZVORISTA

11.1 Zastita podzemnih voda

Zastita voda u Republici Hrvatskoj regulirana je odgovarajuéim zakonskim propisima i
prate¢im aktima:

e Zakon o vodama (NN 107/95, 150/05),

e Pravilnik o utvrdivanju zona sanitarne zastite (NN 55/02),

¢ Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (NN 47/08),
¢ Uredba o klasifikaciji voda (NN 77/98).

Pravilnikom o utvrdivanju zona sanitarne zastite (NN 55/02) uvedena je odredba da se
pojedine zastitne zone definiraju na temelju hidrogeoloskih i hidroloskih znacajki
zahvaéenog vodonosnika. Tako se =zasebno razmatra aluvijalne vodonosnike s
meduzrnskom poroznosti i krSke vodonosnike, te povrsinske zahvate iz rijeka, akumulacija i
jezera.

Zbog specifiénosti krSkog podrucja kod odredivanja zona sanitarne zastite primjenjuje se
nekoliko kriterija — vrijeme, brzina i koli¢ina napajanja odnosnog izvorista. Zone sanitarne
zastite izvoridta za krSke vodonosnike su:

— zona strogog reZima zastite — |. zona
— zona strogog ogranicenja — Il. zona
— zona ograni¢enja i kontrole — Ill. zona
— zona ograniene zastite — IV. zona

l. zona - zona strogog rezima zastite se utvrduje radi zaStite gradevina i uredaja za
zahvac¢anje voda. Obuhvaéa neposredno naplavno podruéje zahvata vode, krski izvor,
kaptazu, crpne stanice, postrojenja za preradu vode, gradevine za pogon, odrZavanje i
¢uvanije, ukljucivo i mjesta umjetnog napajanja krskih vodonosnika bez obzira na udaljenost
od zahvata vode.

Kod velikih naplavnih povrsina na strmim i nepristupacnim stijenskim odsjeccima, I. zonu se
moze podijeliti na ILA'i I.B. I. zona i I.A zona moraju biti ogradene. U I. zoni, zabranjuju se
sve aktivnosti osim onih koje su vezane za eksploataciju, procis¢avanje i transport vode u
vodoopskrbni sustav. U [.B zoni moze se dozvoliti gradenje nuznih prometnica, uz
obaveznu kontroliranu odvodnju oborinskih voda i tehnicka rijeSenja osiguranja prometa.

Il. zona - zona strogoq ograni¢enja obuhvacéa glavne podzemne drenazne smjerove u
neposrednom slivu krdkih izvorista s moguéim teCenjem kroz krsko podzemlje do zahvata
vode do 24 sata, odnosno podrucja s kojih su utvrdene prividne brzine podzemnih tecenja,
u uvjetima velikih voda, ve¢e od 3,0 cm/s, odnosno unutarnji dio klasi¢nog priljevnog
podrugja. Il. zona obuhvaca i ponore i ponorne zone u slivnom podrucju, te se oni ograduju i
oznacavaju kao Il. zona.
U Il. zoni, uz zabrane koje vrijede za lll. zonu, zabranjuje se:

— poljodjelska proizvodnja, osim proizvodnje zdrave hrane,

— stoCarska proizvodnja, osim za potrebe seljatkog gospodarstva, odnosno obiteljskog

poljoprivrednog gospodarstva,
— gradenje pogona za proizvodnju, skladistenje i transport opasnih tvari,
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— gradnja groblja i proSirenje postojecih,

— gradenje svih industrijskih pogona,

— gradenje autocesta i magistralnih cesta (drzavnih i Zupanijskih cesta),
— gradenje ZeljezniCkih pruga i

— gradenje drugih gradevina koje mogu ugroziti kakvocu podzemne vode.

lll. zona - zona ograni€enja i kontrole obuhvaca dijelove krskih slivova izvan vanjskih
granica Il. zone, s mogucim teCenjem kroz kr§ko podzemlje do zahvata vode u razdoblju od
1 do 10 dana u uvjetima velikih voda, odnosno podrucja s kojih su utvrdene prividne brzine
podzemnih teenja od 1-3 cm/s, odnosno podrucje koje obuhvaéa preteZiti dio slivhog
podrucja (klasicni statistiCko-hidrogeoloski sliv).
U Ill. zoni, uz zabrane koje vrijede za IV. zonu, zabranjuje se:

— deponiranje otpada,

— svako skladistenje nafte i naftnih derivata,

— povrsinska i podzemna eksploatacija mineralnih sirovina,

— gradenje industrijskih postrojenja opasnih za kakvoéu podzemne vode i

— gradenje cjevovoda za tekucine koje su Stetne i opasne za vodu.

IV. zona - zona ograni¢ene zastite obuhvaca sliv izvorista izvan Ill. zone, s moguéim
te€enjem kroz krSko podzemlje do zahvata vode u razdoblju od 10 do 50 dana u uvjetima
velikih voda, odnosno, podru¢je s kojeg su utvrdene prividne brzine podzemnih te€enja
manje od 1 cm/s, kao i ukupno prilievno podrucje neovisno o dijelu napajanja koje sudjeluje
u obnavljanju voda odnosnog izvoriSta (konceptualni hidraulicki sliv).

U IV. zoni zabranjuje se:

— ispustanje neprociséenih otpadnih voda,

— gradenje industrijskih objekata koji ispustaju za vodu opasne tvari (ili otpadne vode),

— gradenje cjevovoda za tekucine koje su opasne za vodu bez propisane za$tite,

— uskladistenje radioaktivnih i za vodu drugih opasnih tvari, izuzev uskladistenja loz ulja za
domacinstvo i pogonskog goriva za poljoprivredne strojeve, ako su provedene propisane
sigurnosne mjere za gradenje, dovoz, punjenje, uskladiStenje i uporabu,

— gradenje rezervoara i pretakaliSta za naftu i naftne derivate, radioaktivne i ostale za vodu
opasne tvari,

— izvodenje istraznih i eksploatacijskih buotina na naftu, zemni plin, radioaktivne tvari, kao i
izrada podzemnih spremista,

— nekontrolirana uporaba tvari opasnih za vodu kod gradenja objekata,

— gradenje prometnica bez sustava kontrolirane odvodnje i pro&iS¢avanja oborinskih voda i

— eksploatacija mineralnih sirovina.

Na podrugju Sibensko-kninske Zupanije veé¢ina zahvata podzemne vode ima izradene
struéne Elaborate o zonama zastite, no nema donesenu Odluku o zastiti izvorista.

Jaruga

Zone sanitarne zastite odredene su u elaboratu ,/zvor Jaruga i Torak; hidrogeolo$ki istrazni
radovi za prijedlog zona sanitarne zastite®, IGI, Zagreb, 1990.

Odluka o zastiti izvoriSta Jaruga i Torak donesena je 04.04.1997. u Sluzbenom vjesniku
Sibensko-kninske Zupanije.

Miljacka

Zone sanitarne zastite odredene su u elaboratu ,Vodoistrazni radovi za utvrdivanje
prijedloga sanitarne zaStite izvora Miljacke*, HGI, 2008.
Odluka o zastiti izvorista nije donesena.
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Cikola

Zone sanitarne zastite odredene su u elaboratu ,Hidrogeoloski istrazni radovi za izradu
prijedloga zona sanitarne zastite izvora Cikole“, Geotehnicki fakultet Sveugilista u Zagrebu,
Varazdin, 2009.

Odluka o zastiti izvoriSta nije donesena.

Torak

Zone sanitarne zastite odredene su u elaboratu ,/zvor Jaruga i Torak; hidrogeoloski istrazni
radovi za prijedlog zona sanitarne zaétite®, 1Gl, Zagreb, 1990. Odluka o za$titi izvoridta
Jaruga i Torak donesena je 04.04.1997. u Sluzbenom vjesniku Sibensko-kninske Zupanije.

Simiéa vrelo

Zone sanitarne zastite odredene su u elaboratu ,Vodovod Knin; Simiéa Vrelo; Dio
hidrogeolo$kih istraZznih radova potrebnih za prijedlog zona sanitarne zastite®, HGI, 1990.
Odluka o zaétiti izvori§ta Simiéa Vrelo donesena je 2008. godine.

Lopusko vrelo

Zone sanitarne zastite odredene su u elaboratu ,/zvor LopusSko Vrelo; hidrogeoloski istrazni
radovi za prijedlog zona sanitarne zastite crpiliSta vodovoda®, IGl, Zagreb, 2002.
Odluka o zastiti izvoriSta Lopusko vrelo jo$ nije donesena.

Vukoviéa vrelo

Zone sanitarne zastite odredene su u elaboratu ,/zvor Vukovica Vrelo; hidrogeoloski istrazni
radovi za prijedlog zona sanitarne zastite crpiliSta vodovoda®, IGl, Zagreb, 2001.
Odluka o zastiti izvoriSta Vukovi¢a vrelo joS nije donesena.

Crno vrelo

Zone sanitarne zastite Crnog vrela nisu odredene, pa niti Odluka o zastiti izvorista nije
donesena.

Veliki to¢ak

Zone sanitarne zaStite izvora Veliki to¢ak nisu odredene, pa niti Odluka o zastiti izvorista
nije donesena.

Jandriéi — Kovéa

Zone sanitarne zastite crpilista Jandri¢i — Kov€a nisu odredene, pa niti Odluka o zastiti
izvorista nije donesena.

Zone sanitarne zastite crpilista prikazane su na Prilogu 5, gdje su ujedno prikazane postaje
na kojima se uzimaju uzorci za odredivanje kakvoce vode. Vidljivo je da se monitoring
kakvoce vode provodi samo na izvorima Cikola od 2003. godine, te Simiéa vrelo i Jaruga od
2006. godine.

Monitoring razina podzemne vode nije uspostavljen niti za jedno vodoopskrbno crpiliste, te
ga treba u naredno razdoblju uspostaviti.
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12.  OKVIRNI TROSKOVI USVOJENOG RJESENJA

Bitnim planskim ciliem smatra se priklju€enost svih naselja na sustav vodoopskrbe. S druge
strane tehnolosko rieSenje treba omoguciti opskrbljenost priklju¢enih na razini potreba i bez
nestaSica u uvjetima kad pojedina podrucja imaju viSkove. | napokon, provela bi se dobrim
dijelom i sanacija postojeéih objekata u svrhu smanjenja gubitaka vode na mrezi. Ta se
promjena moze ostvariti ili ostvarivati u narednih 15 godina, ali i u kraéem razdoblju uz
ukljucivanje odgovarajucih kreditnih linija ako se to procijeni opravdanim.

Plansko razdoblje koje je ujedno i zZivotni vijek ovog moguéeg poslovnog pothvata, iznosi 15
godina. lzgradnja objekata bi se realizirala u dvije faze prema dinamici kako je navedeno u
prethodnom poglavlju. Predvidene dvije faze za realizaciju predvidenog sustava ne moraju
nuzno koincidirati za razliCita podrucja vodoopskrbe.

TroSkovi izgradnje, opremanja i odrZzavanja pogona za sada su u veoma opcenitim
relacijama pa stoga i efekti proraduna izvrdeni po toj osnovi predstavljaju tek indikaciju, ne i
definitivhu mjeru uspostavljenih odnosa.

| podaci o postojeéem stanju i o potencijalnim potroSagima do kraja planskog razdoblja
ukazuju na specificnost sustava izraZzenu njegovim sezonskim karakterom Sto objektivno
nosi disproporciju potrebnog kapaciteta i stvarne potroSnje. U tom smislu nastoji se
maksimalno ublaZiti problem disproporcije potrebnih kapaciteta u mjesecima pune sezone i
ostalom dijelu godine.

Da bi se realizirao cilj i tako osigurale dovoljne koli¢ine kvalitetne vode za pi¢e u Zupaniji do
2025. godine, ovim je planom definirana koncepcija tehni¢kog rjeSenja koja obuhvaca
pristup razvoju i modernizaciji postojeéih sustava i njihovo povezivanje izgradnjom
regionalnog vodovoda, s modernim sustavom upravljanja i kontrole i izgradnju sustava na
podrucjima gdje jo§ nema javnog vodoopskrbnog sustava.

Detaljan pregled objekata vodoopskrbe i njihove vrijednosti po podrudjima vodoopskrbe i
fazama izgradnje dan je u tablici u prethodnom poglavlju. Za realizaciju svih navedenih
planiranih vodoopskrbnih objekta po vodoopskrbnim podruéjima bila bi potrebna investicija
od sveukupno 313.770.000 kn. Za realizaciju svih navedenih planiranih vodoopskrbnih
objekta regionalnog sustava bila bi potrebna investicija od sveukupno 244.980.000 kn.
Osim toga, potrebno je uzeti i obzir sredstva potrebna za opremu i inZzenjering.

U tom smislu, procjena ukupnih troSkova iznosi kako slijedi:
e zarealizaciju planiranih vodoopskrbnih objekta po vodoopskrbnim podrucjima:

za nabavu opreme za odrzavanje vodoopskrbnih objekata u visini 2% vrijednosti
planiranih objekata $to iznosi 6.275.000 kn,

za nabavu transportne i ostale opreme u visini 2% vrijednosti planiranih objekata Sto
iznosi 6.275.000 kn,

za projektiranje, tendering, nadzor i konzalting u visini 10 % ulaganja u
vodoopskrbne objekte $to iznosi 31.380.000 kn,

ukupno za 1. i 2. fazu 43.930.000 kn,

Sto daje sveukupno za 1. i 2. fazu 357.700.000 kn.

e za realizaciju planiranih vodoopskrbnih objekta regionalnog sustava:

za nabavu opreme za odrzavanje vodoopskrbnih objekata u visini 2% vrijednosti
planiranih objekata $to iznosi 4.900.000 kn,
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za nabavu transportne i ostale opreme u visini 2% vrijednosti planiranih objekata Sto
iznosi 4.900.000 kn,

za projektiranje, tendering, nadzor i konzalting u visini 10 % ulaganja u
vodoopskrbne objekte Sto iznosi 24.500.000 kn,

ili ukupno za sve objekte 34.300.000 kn.

Sto daje sveukupno za sve objekte 279.280.000 kn.

12.1 Procjena troSkova pogona

Planiranju operativnih pogonskih troSkova u sadasnjoj fazi pripreme moguce je pristupiti s
pomocu detaljne analize predvidivih radnji i postupaka po segmentima poslovanja, ili
globalnom usporedbom s troSkovima ostvarenim u pro$losti konkretnog okruZenja ili sli€nih
pogona na drugim podrucjima, uvazavajuci promjene u uvjetima poslovanja poglavito glede
cijena pojedinih utrosaka.

U tom poslu valja voditi rauna o karakteristikama pojedinih ili grupe troSkova zavisno od
mjesta u uobiCajenoj strukturi troSkova koja obuhvacéa:

e direktne troskovi:

- materijalne
usluge
nematerijalne
place
e indirektne trodkove:
materijalne
usluge
- nematerijalne
- place,

radi razlike medu njima u nacinu vezivanja na ostale proizvodne i poslovne inpute i outpute.
Tako se direktni troSkovi u procesu planiranja putem vrijednosnog normativa uobicajeno
vezuju za predvideni opseg usluge ili proizvoda. Da u procesu vodoopskrbe postoje troskovi
ovog tipa nedvojbeno je za materijal za kondicioniranje vode i veéi dio elektriCne energije na
crpnim stanicama. Druge stavke vecinom ne ispunjavaju znac€ajnu ovisnost od opsega
proizvodnje.

U sadasnjoj fazi planiranja i koncipiranja sustava vodoopskrbe u Zupaniji, jo$ nije moguce
sagledati precizno ili barem okvirno koje i kolike troSkove ¢e prouzrociti novi pogon koji ¢e
se uspostaviti.

Dakako, kad-tad se u procesu razvoja projekta ulaganja ovakva precizna analiza mora
saciniti no za sada se s obzirom na dostupne evidencije mogu koristiti jedino iskustvene
norme agregatnih karakteristika kao Sto su % vrijednosti ukupnih ulaganja ili % vrijednosti
planiranog prihoda projekta ili globalni nov€ani iznos po jedinici proizvoda.

NastojeCi se pridrzavati ovih okvira utvrdeni su okvirni normativi za pojedine troskove i
grupe troSkova koji ¢e se koristiti u proraunima uspjesnosti ulaganja u sustav vodoopskrbe
i odredivanju prihvatljive cijene vode. To su:

e direktni troSkovi:
- energija 0,25 kn/m?®
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materijal

ostali, bez placa

e indirektni:

investicijsko odrzavanje,godisSnje
- tekuée odrzavanje, godi$nje

- place (50 R)

- ostali

0,18 kn/m®
0,25 kn/m?®

1,25% uk.investicije u objekte
0,25% uk investicije u objekte
4.500 kn/R/mj (1,50 kn/m?)
0,30 kn/m®.

Kada bi se ulaganje predvideno ovim planom izvelo kao samostalan novi projekt s ovdje
pretpostavljenim opsegom vodoopskrbe onda bi se gornji troskovi radunati ukupno po m*
znatno uvecali pod utjecajem indirektnih pretezito fiksnog karaktera.

Treba ovdje napomenuti da su navedeni troskovi izrazeni po m® zahvaéene vode;
izrazavanje troskova po m?® isporuene vode bi znatno promijenilo sliku, kao to je

pokazano u poglavlju o cijenama vode.
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13. ZAKLJUCAK

Sibensko — kninsku Zupaniju karakterizira nejednolika naseljenost, s najveéom gustoéom
stanovniStva na obalnom dijelu, dok je unutrasnjost slabije naseljena, s tendencijom
daljnjeg smanjenja populacije zbog gravitacije radno aktivnhog stanovnistva u gradove,
narogito Sibenik i gradove uz obalu, zbog boljih uvjeta zapo$ljavanja i Zivljenja.
Razmatranje uzroka takvom stanju i strategije rjeSavanja tog problema nadilazi razinu
razrade i cilieve izrade Vodoopskrbnog plana. Potrebno je naglasiti vaznost razvoja
poljoprivrede i turizma u unutrasnjem dijelu Zupanije, s obzirom da su osnovni uvjeti kao $to
je prometna povezanost i stanje izgradenosti infrastrukture u najvecoj mjeri ispunjeni.

Problematika sadasnjeg stanja vodoopskrbe u Sibensko — kninskoj Zupaniji moze se
grupirati u sljede¢e osnovne skupine:

e POSTOJANJE NEOPSKRBLJENIH PODRUCJA

e GUBICI VODE U SUSTAVIMA

e PROVODENJE ZASTITE VODNIH RESURSA

Navedene skupine problema imaju prioritet u rjieSavanju. Ali prisutni su i ostali problemi koji
proizlaze iz specificnosti predmetnog podrucja, a koji se moraju rjeSavati u planskom
razdoblju.

Potrebno je naglasiti da je najveci i tehnolo$ki najrazvijeniji, te po funkcioniranju kao cjelina,
najznadajniji vodoopskrbni sustav Sibenika, kojem je u ovom Planu posveéeno i najvise
prostora i paznje, iz razloga 5to se i u buduénosti rauna na taj sustav kao okosnicu
vodoopskrbe Zupanije i regije.

U danadnjem stanju, razgranatost 3Sibenskog vodoopskrbnog sustava omogudéila je
povezanost sa Zadarskom Zupanijom na sjeverozapadu obalnog podruéja Zupanije, a na
jugoistoku sa Splitsko-dalmatinskom Zupanijom, s hapomenom da se u oba slu¢aja radi o
izvozu vode u susjedne Zupanije.

S obzirom na planirani razvoj turizma, a time i izvjesni porast broja potrosaca i konzuma
pitke vode tijekom turistiCke sezone u planskom razdoblju, a u cilju osiguranja alternativnih
pravaca (izvorista) za vodoopskrbu u slu¢aju nepredvidenih okolnosti (pogorsanje kakvoce,
akcidentna zagadenja), nuzno je potrebno u najkracem roku izvrSiti istrazivanja kapaciteta
(izdasnosti) izvorista Cikola i Miliacka, te vodoistrazne radove na ostalim potencijalnim
izvoristima.

Zbog nedovoljne istrazenosti, koncepcijom razvoja vodoopskrbe u planskom razdoblju nije
predvideno zahvacanje podzemnih voda buSotinama osim na postojeéem vodocrpilistu
Jandric¢i-Kov€a. Dodatnim vodoistraznim radovima uz busotinske zahvate na podrucjima Ciji
su hidrogeoloski i hipsometrijski pokazatelji povoljni, kao $to su podrucje opcine Promina,
zalede Primostena, Rogoznice, Pirovca, Vodica, Skradina i podrucje Konjevrate-Lozovac,
potrebno je doci do saznanja o potencijalnim raspolozivim koli¢inama podzemne vode, koje
bi posluzile za dopunu postojecih vodoopskrbnih kapaciteta.

Monitoring razina podzemne vode nije uspostavljen niti za jedno vodoopskrbno crpiliste, te
ga je potrebno u narednom razdoblju uspostaviti.
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S obzirom na stupanj izgradenosti i veliku zonu opskrbe Sibenskog vodoopskrbnog
sustava, u planskom razdoblju potrebno je veliku pozornost posvetiti smanjenju gubitaka iz
vodoopskrbne mreze putem sanacije dotrajalih cjevovoda, ugradnjom cjevovoda i armatura
visoke kvalitete, povec¢anjem broja mjernih to¢aka sustava, optimizacijom tlakova u mrezi i
eliminacijom ,crne* potrosnje (ilegalni prikljucci, krada vode). Stoga investicije u podrucje
Lupravljanja gubicima“ trebaju imati prioritet u planskom razdoblju Vodoopskrbnog plana.

Vodoopskrbni sustavi u ostalim podruéjima Zupanije maniji su, s obzirom na broj potroSaca i
razvijenost vodoopskrbne mreze, tehnoloSki slabije opremljeni, s visokim gubicima vode iz
mreze. Naseljenost u tom podrucju je slabija, s velikom disperzijom naselja i malim brojem
potroSaca, s iznimkom grada Knina koji u nekoliko proteklih godina biljezi rast mladeg,
radno sposobnog stanovniStva, ali zbog gospodarske situacije teSko je oCekivati nastavak
trenutnog demografskog trenda.

Do danas neopskrbliena podrugja u Sibensko — kninskoj Zupaniji uglavnom su vrlo slabo
naseljena, a od podru€ja na kojem postoji organizirana vodoopskrba, najloSije stanje
vodoopskrbe biljezi se u opcini Kijevo, gdje se 20% stalnog stanovnistva pitkom vodom
shabdjeva autocisternama, te u opcini Kistanje gdje naplata isporuCene vode ne prelazi
30%. U tom je podrucju prioritet osigurati opskrblijenost pitkom vodom domicilnog
stanovnistva, te postupno sanirati i modernizirati mrezu i upravljanje sustavima.

Opéenito je na razini Zupanije nezadovoljavajuce provodenje zastite vodnih resursa, koje se
oCituje na nacin da mjere provodenja zastite izvoriSta/zahvata nisu provedene u manjem ili
vecem obimu na odredenom zahvatu, odnosno, nisu zaZivjele zone sanitarne zastite.

Potrebno je u planskom razdoblju provesti vodoistrazne radove i odrediti zone sanitarne
zastite resursa za koje do sada nisu proglasene, a dio su sustava javne vodoopskrbe, te
provesti novelaciju zona sanitarne zastite s vodoistraznim radovima za izvoridta na kojima
su zone prethodno proglasene.

Vodoopskrbni plan Sibensko kninske Zupanije predstavlja temeljnu studiju i struénu podlogu
za planiranje daljnjeg razvoja sustava vodoopskrbe na regionalnoj i Zupanijskoj razini, u
njemu su sagledane znacajke postojeceg stanja vodoopskrbe, postojec¢ih resursa vode za
vodoopskrbu, postojeé¢ih i planiranih potreba za vodom na razini Zupanije u planskom
razdoblju, te je zacrtan optimalni razvoj vodoopskrbe za razdoblje do 2025.godine.
Aktivnosti koje slijede u planskom razdoblju mogu se grupirati u sljedecée skupine:

¢ lzgradnja nedostaju¢ih kapaciteta za vodoopskrbu s ciljem s$to vece
opskrbljenosti na razini Zupanije;

o Hidrogeoloska istrazivanja u svrhu definiranja raspolozivih koli€ina na
izvoristima, te na podruéjima koja nisu do sada u dovoljnoj mjeri istrazena, uz
utvrdivanje rezervi podzemne vode;

e Uspostava monitoringa razina podzemne vode na priljevnim podruéjima
izvorista;

¢ Optimizacija rada vodoopskrbnih sustava putem racionalnijeg koriStenja
postojeéih resursa i izgradenih vodoopskrbnih sustava.
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Postojeéi vodni resursi Zupanije su dostatni za vodoopskrbu za plansko razdoblie do
2025.godine, ali obzirom na strategiju gospodarskog razvoja Zupanije, potrebno je paZljivo
uskladiti razli€ite razvojne planove Kkoji u naravi aspiriraju na iste vodne resurse.

Integracija postojeCih vodoopskrbnih sustava u cilju uspostavljanja usluznih podrucja,
sukladno Strategiji upravljanja vodama, moze se razmatrati na razini upravljanja sustavima,
dok se na razini povezivanja u tehni¢kom smislu iz razloga racionalnosti koriStenja, u
planskom razdoblju do 2025. ne predvida.
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22. Analiza gubitaka vode, kontrola mjerenja protoka i tlaka u vodoopskrbnom sustavu i

prijedlog mjera za unapredenje sustava s ciljiem smanjenja gubitaka vode — Izvjestaj,
IMGD d.0.0,2007.
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Projekti

23. Grupni vodovod Kistanje — idejno rjeSenje, IPZ, 1990.

24, Grupni vodovod Kistanje, Crpna stanica Miljacka — glavni projekt, IPZ, 1986.

25. Grupni vodovod Kistanje, Tlaéni vod CS Miljacka - vodotoranj Kistanje — glavni
projekt, IPZ, 1988.

26. Grupni vodovod Kistanje, Vodotoranj Kostelovac¢a — glavni projekt, IPZ, 1989.

27. Grupni vodovod Kistanje, Vodosprema Sljeme — glavni projekt, IPZ, 1990.

28. Grupni vodovod Kistanje, Gravitacijski cjevovod: Jela¢e - Varivode — glavni projekt,

IPZ, 2002.

29. Grupni vodovod Kistanje, Gravitacijski cjevovod: Kistanje - Devrske — glavni projekt,
IPZ, 2002.

30. Grupni vodovod Kistanje, Gravitacijski cjevovod: Ljubici¢i - Rupe — glavni projekt,
IPZ, 2003.

31. Vodovod Kistanje, Rekonstrukcija precrpne stanice Macure i vodospreme Modrino Selo

— glavni projekt, IPZ, 2002.

32. Vodovod Kistanje, Rekonstrukcija precrpne stanice Zeevo — glavni projekt, IPZ, 2002.

33. Vodovod Kistanje, Rekonstrukcija vodospreme Zecevo — glavni projekt, IPZ, 2002.

34. Sanacija vodovoda Kistanje — idejno rie$enje, Vodovod i odvodnja Sibenik, 1996.

35. Vodovod s izvora Cetine — Zahvat Vukovi¢a vrela — glavni projekt, IPZ, 1977.

36. Vodocrpiliste Jaruga — PojaCanje dovoda pogonske vode — glavni projekt, IPZ, 1980.

37. Povezivanje vodoopskrbnog sustava Brina s UPV Lozovac, Gravitacijski cjevovod
Brina | i Il-UPV Lozovac — izvedbeni projekt, Vodovod i odvodnja Sibenik, 1997.

38. Vodoopskrba jugoistoénog bazena Sibenske Zupanije s UPV Lozovac, Vodoopskrba
Primos&tena Burnog i Juznog, rogoznitke Zagore i Dvornica — idejno rjeSenje,
Vodovod i odvodnja Sibenik, 1993.

39. Gravitacijski cjevovod UPV Lozovac-vodosprema Most — glavni projekt, IPZ, 1994.

40. Podmorski cjevovod ispod rijeke Krke — glavni projekt, IPZ, 1994.

41. Vodosprema Cela — glavni projekt, IPZ, 1994.

42. Vodoopskrba jugoistoénog bazena Sibenske Zupanije s UPV Lozovac, Vodosprema
Kalina — glavni projekt, IPZ, 1994.

43. Vodoopskrba jugoistodnog bazena Sibenske Zupanije s UPV Lozovac, Vodosprema
Drvenik — glavni projekt, IPZ, 1994.

44. Vodoopskrba jugoistodnog bazena Sibenske Zupanije s UPV Lozovac, Vodosprema
Jelinjak — glavni projekt, IPZ, 1994.

45. Vodoopskrba jugoistoénog bazena Sibenske Zupanije s UPV Lozovac, CS Jelinjak —
glavni projekt, IPZ, 1994.

46. Vodoopskrba Sibenske i Zadarsko-kninske Zupanije, Povezivanje zadarskog i
Sibenskog vodoopskrbnog sustava — glavni projekt, IPZ, 1994.

47. Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Crpna stanica Srima — glavni projekt, IPZ,

48. J/Sc))?jilopskrbni sustav Sibenskih otoka, Crpna stanica Zirje — glavni projekt, IPZ,

49. :/?)?j?)épskrbni sustav Sibenskih otoka, Vodosprema Zmajan — glavni projekt, IPZ,

50. :/?)?j?)épskrbni sustav Sibenskih otoka, Vodosprema Kaprije — glavni projekt, IPZ,

51. :/?)?j?)épskrbni sustav Sibenskih otoka, Vodosprema Zirje — glavni projekt, IPZ, 1996.

52. Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Cjevovod na otoku Prvi¢ — glavni projekt, IPZ,
1996.
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53. Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Cjevovod na otoku Tijat — glavni projekt, IPZ,

1996.

54, Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Cjevovod na otoku Zmajan — glavni projekt,
IPZ, 1996.

55. Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Cjevovod na otoku Kakan — glavni projekt,
IPZ, 1996.

56. Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Cjevovod na otoku Kaprije — glavni projekt,
IPZ, 1996.

57. Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Cjevovod na otoku Zirje — glavni projekt, IPZ,
1996.

58. Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod kopno-Prvi¢ — glavni projekt,
IPZ, 1996.

59. Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod kopno-Prvi¢ — glavni projekt,
IPZ, 1996.

60. Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod Prvi¢-Tijat — glavni projekt,
IPZ, 1996.

61. Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod Tijat-Zmajan — glavni projekt,
IPZ, 1996.

62. Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod Zmajan-Kaprije — glavni
projekt, IPZ, 1996.

63. Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod Kaprije-Kakan — glavni
projekt, IPZ, 1996.

64. Vodoopskrbni sustav $ibenskih otoka, Podmorski vod Kakan-Zirje — glavni projekt,
IPZ, 1996.

65. Vodoopskrbni sustav Sibenskih otoka, Podmorski vod Zmajan-Obonjan — glavni
projekt, IPZ, 1996.

66. Rekonstrukcija crpne stanice Jaruga | — glavni projekt, IPZ, 2002.

67. Tlacni cjevovod: Crpna stanica Lozovac-vodosprema Pokrovnik — glavni projekt,
IPZ, 2003.

68. Rekonstrukcija crpne stanice Kanjani — glavni projekt, IPZ, 2004.

69. Rekonstrukcija vodospreme Bijela Glavica — glavni projekt, IPZ, 2004.

70. Crpna stanica Cikola — glavni projekt, IPZ, 1986.

71. Vodosprema Cikola — glavni projekt, IPZ, 1986.

Clanci

72. LAMBERT, A.; MCKENZIE R. - Best Practice Performance Indicators for
Non-Revenue Water and Water Loss Components: A Practical Approach.
Water 21 Magazine, IWA, 2004.

73. KOVAC, J. - Case studies in applying the IWA WLTF approach in the West Balkan
region: Pressure management, 2006.

74. SEAGO, C.J.; MCKENZIE R. - An assessment of non revenue water in South Africa,
2007.

75. SEAGO, C.J.; MCKENZIE R.; HAMILTON, S. - A Review of Performance Indicators
for Real Losses from Water Supply Systems, 2006.

76. NADILO, B. - Vodoopskrba Sibensko-kninske Zupanije i gradnja vodospreme u
Lozovcu, ¢asopis Gradevinar, br. 52, 2000.

77. LIEMBERGER, R.; FARLEY, M. - Developing a Non-Revenue Water Reduction
Strategy, 2004.

78. BEOVIC, B. — Gubici vode u vodoopskrbnim sustavima, Konferencija razvitak grada
Zagreba, 2008., Zbornik str.639.-646.
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Zakonska regulativa

79. Strategija upravljanja vodama (NN 91/08),

80. Zakon o prostornom uredeniju i gradnji (NN 76/07),

81. Zakon o vodama (NN 107/95, 150/05),

82. Drzavni program razvitka otoka (Hrvatske Vode, 2004),

83. Strategija razvitka RH (NN 108/03),

84. Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 26/03, 82/04, 178/04),

85. Strategija prostornog uredenja RH (1997).

Priruénici

86. IWA — The blue pages, 2000.

87. Performans Indicators for Water Suooly Services, IWA 2000.

88. Regionalni operativni program Sibensko-kninske Zupanije 2004-2010
89. Master & Marketing plan turizma Sibensko-kninske Zupanije, Louis Berger S.A.,

2005.
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PRILOZI
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Prilog 1:

Pregledna situacija Sibensko-kninske Zupanije s administrativnim
granicama
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Prilog 2:

Geoloska karta podrugja Sibensko-kninske Zupanije
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Prilog 3:

Hidrogeolo$ka karta podrugja Sibensko-kninske Zupanije
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Prilog 4:

Postojeci vodoopskrbni sustavi s prikazom organizacije
vodoopskrbe po komunalnim poduzecima
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Prilog 5:

Zone sanitarne zastite izvorista na podrugju Sibensko-kninske
Zupanije
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Prilog 6:

RaspoloZivi vodni resursi u Sibensko-kninske Zupanije
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Prilog 7:

Planirano stanje vodoopskrbnih sustava s prikazom organizacije
vodoopskrbe po komunalnim poduzecima
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Prilog 8:

Tehni&ko rje$enje vodoopskrbe Sibensko-kninske Zupanije u
planskom razdoblju
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