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1 UVOD
1.1 Opéenito

Zakonom o izmjenama i dopunama Zakona o vodama (NN 47/23) uvedena je obveza provedbe
procjene gubitaka vode u sustavima javne vodoopskrbe, koristenjem metode ocjenjivanja
.infrastrukturni indeks istjecanja (ILI) u svrhu smanjenja gubitaka na prihvatljivu razinu. Procjenu
gubitaka vode duzni su provoditi javni isporucitelji vodnih usluga na svojem usluznom podrucju.
Na temelju te procjene Hrvatske vode izraduju objedinjenu procjenu razine gubitaka za cijelo
podrucje RH, a rezultate te procjene trebaju dostaviti Europskoj komisiji (EK) najkasnije do 12.
sije€nja 2026. nakon ¢ega ¢e do 2028. EK donijeti delegirani akt kojim ¢e se utvrditi prag
prihvatljivog gubitka. Drzave C&lanice C€iji gubitci budu izvan propisanih okvira, morat ¢e donijeti
nacionalne akcijske planove za smanjenje gubitaka do 2030.

i

Analiza trenutnog stanja usluga javne vodoopskrbe u Republici Hrvatskoj ukazuje da cjeloviti
sustav upravljanja vodnim gubitcima danas nije uspostavljen. Narocito nema definiranih
pokazatelja koji ¢e jasnim smjernicama, na standardiziran nacin, ukazati na uspjeSnost
provodenja odredenih mjera smanjenja vodnih gubitaka. Nacionalni prosjek udjela
neprihodovane vode, unutar koje su vodni gubici najizrazenija komponenta, je jedan od najvisih
u Europskoj uniji.

Sagledavanje vodnih gubitaka u RH do danas je u velikoj mjeri vezano uz osnovni
(najjednostavniji) oblik bilance vode koji podrazumijeva tri osnovne komponente: dobavljena
voda, fakturirana ovlastena potro$nja i neprihodovana voda. Udio neprihodovane vode na razini
RH u 2021. iznosio je oko 49%, dok je u 2024. godini premasivao 50%. Upravljanje vodnim
gubicima se tek u novije vrijeme razvija, nakon ispunjenja osnovnih ciljeva osiguranja
pokrivenosti uslugom vodoopskrbe. lIzradeni su prvi planski dokumenti koji se bave
problematikom vodnih gubitaka, a potom su intenzivnije pokrenute i prve aktivnosti. Znacajan
problem u smanjivanju gubitaka vode se odnosi na ljudske resurse, nedostatak teoretskih i
prakti¢nih znanja. Cak i kod JIVU-a koji imaju uspostavljene tehnitke timove za vodne gubitke,
isti su nedostatni s obzirom na duljinu vodoopskrbne mreze i potrebe kvalitetnog upravljanja
vodnim gubicima. Svi vodoopskrbni sustavi optereceni su vodnim gubicima. Drugim rije€ima,
vodni gubici su neizostavan dio svakog vodoopskrbnog sustava. PokuSaji da se problematika
vodnih gubitaka rjeSava kratkoro&no i parcijalno primjenjujuéi razliCite mjere ne doprinosi
dugoroénom rjeSenju ove problematike.

Buduéi da postoji potreba za podr§kom kapacitetima JIVU-a za smanjenje gubitaka vode,
Ministarstvo za$tite okoli8a i zelene tranzicije i Hrvatske vode pruzaju potporu smanjenju
gubitka vode u okviru reforme vodnog sektora, naroc€ito izradom i usvajanjem Nacionalnog
akcijskog plana za smanjenje gubitaka (NAPSG) te izradom smjernica za izradu individualnih
akcijskih planova za smanjenje vodnih gubitaka pojedinih JIVU-a.

S NAPSG-om je uspostavljena metodologija za smanjenje vodnih gubitaka. Ona pociva na
podizanju znanja o vlastitim vodoopskrbnim sustavima, korisnicima, pogonskim stanjima i
podizanju znanja o problematici vodnih gubitaka po&evsi s upravom isporugitelja vodnih usluga,
pa do samih struénih timova koji e operativno djelovati na terenu. Metodologijom su definirane
mjere i predvideni udinci tih mjera. Dinamika provodenja pojedinih skupina mjera moze se
prilagodavati specificnostima pojedinog vodoopskrbnog sustava i realnim potrebama, a
pojedine skupine mjera se mogu vremenski provoditi istovremeno. Od iznimnog je znacaja
razumijevanje ukupne problematike vodnih gubitaka kroz definiranje i analizu svih mjera koje
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i

utieCu na vodne gubitke, kao i razumijevanje medusobne ovisnosti predlozenih mjera, te
definiranje prioritetnih mjera i odgovarajucée procjenjivanje ucinaka predlozenih mjera.

NAPSG upotpunjuje cjelinu u sektoru voda koju u posljednjih desetak godina karakteriziraju
znacajni strateSki pomaci, a koji su rezultat donoSenja paketa zakonske regulative, ali i
nacionalnog planiranja i intenzivnog ulaganja u izgradnju komunalnih vodnih gradevina. Na taj
nacin su nacionalno unaprijedena polazista i vizije/ciljevi u pruzanju vodnih usluga, uz zna¢ajnu
financijsku pomo¢ koja se pruza lokalnoj razini za razvoj vodno-komunalne infrastrukture.
Istovremeno je do danas izostalo snaznije planiranje na lokalnoj razini ili razini usluznih
podrugja, to je i razumljivo s obzirom na to da se sektor znacajnije transformirao te se o€ekivao
jasan smjer i pomo¢ od strane drzave. Moze se zakljuciti da je danas smjer vodne politike jasan
te je isti potrebno dosljedno ugraditi u akcijske i poslovne planove JIVU-a. Takav pristup ¢e
ojacati utvrdeni institucionalni okvir (resorno ministarstvo, Hrvatske vode, Vije¢e za vodne
usluge, JIVU-i) te u potpunosti zaokruziti planiranje/ciklus $to ¢e dovesti do poboljSanja
odrzivosti pruzanja vodnih usluga.

lako trenutatno nema znacajnijih nestaSica vode, Republika Hrvatska pomno prati
zabrinjavajuce trendove povecanja i Sirenja nestaSice vode i stresa koji bi mogli utjecati na
znacajan broj vodnih slivova pa time i na upravljanje resursima.

Stoga bi se, uz obvezno provodenje mjera smanjenja gubitaka kao ,neopravdano
prekomjernog“ koristenja resursa, trebalo razmotriti moguénost provodenja razli¢itih mjera
Stednje vode odnosno poticati racionalno koristenje vode. Uz navedeno potrebno je provoditi
mjere na unaprjedenju upravljanja vodoopskrbnim sustavima i uvodenjem mijera prilagodbe
klimatskim promjenama koje sinergijski djeluju¢i omoguéuju smanjenje koliCine zahvacene
vode i time oCuvanje dobrog stanja i ekoloske funkcije vode bez zna¢ajnog smanjenja standarda
koji prate opskrbu vodom namijenjenom za ljudsku potroSnju. Takoder je potrebno napomenuti
da mjere za smanjenje gubitaka vode doprinose racionalnijem upravljanju sustavima javne
vodoopskrbe, uklju€ujuéi i smanjenje potronje elektricne energije.

Na uspostavljanje sustava upravljanja vodnim gubicima bitno utje€e i sveobuhvatna
reforma/restrukturiranje sektora vodnih usluga, koju provodi Vlada Republike Hrvatske,
posredstvom Ministarstva zastite okoliSa i zelene tranzicije i Hrvatskih voda, usredotoena na
spajanje trenutnih preko 160 isporucitelja vodnih usluga (koji pruzaju usluge javne vodoopskrbe
te odvodnje i pro€iS¢avanja otpadnih voda na odredenom teritorijalnom podrucju) u 41
u€inkovitijeg isporucitelja vodnih usluga, a koja uklju€uje institucionalnu i tehni¢ku integraciju
postojec¢ih JIVU-a na usluznom podru€ju. Naime, vodnokomunalni sektor je trenutno
fragmentiran, s nedostatkom osoblja, nedovoljno ucinkovit i bez restrukturiranja ne moze
odgovoriti na zahtjeve postavljene relevantnim EU direktivama'. Potreba za podrskom JIVU-a
posebno je hitna u smislu poboljSanja njihovih kapaciteta za smanjenje prekomjernih vodnih
gubitaka iz vodoopskrbnih sustava koji predstavljaju dugogodisnji i do danas nerijeSen problem.
Provedbom reforme/integracije, veci JIVU-i Ce biti financijski jaci, s viSe kapaciteta/kvalificiranog
osoblja, sposobniji provoditi investicije i uspjesnije upravljati vodnim gubicima.

! Direktiva Vijec¢a (EU) 2020/ 2184 od 16. prosinca 2020. o kakvoéi vode namijenjene za ljudsku
potrosnju, Okvirna direktiva o vodama 2000/60/EZ od 23. listopada 2000., Direktiva Vije¢a 91/271/EEZ
od 21. svibnja 1991. o procis¢avanju urbanih otpadnih voda).
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Sukladno Uredbi o usluznim podrucjima (NN 70/23), ovaj Akcijski plan potrebno je izraditi za
usluzno podrucje 15. Kartografski prikaz obuhvata usluznog podrudja, te podatci o dosadasnjim
JIVU-ima na tom podrucje te administrativni podaci priloZeni su na slici 1.1.1.
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Slika 1.1 Usluzno podrucje 15

Tablica 1.1 JIVU-I na usluznom podrucju 15 prije okrupnjavanja

Usluzno podruéje  Opis
Komunalac-Dvor d.o.0., Dvor

JP Komunalac d.0.0., Hrvatska Kostajnica

15 Privreda d.o.0., Petrinja

Vodoopskrba i odvodnja Topusko d.o.o0.

Vodovod Glina d.o.0. Glina

Uredba o usluznim podrugjima (NN 70/23), Clanak 15.:

(1) Usluzno podrucje 15 obuhvaca gradove Glina, Hrvatska Kostajnica i Petrinja te opcine
Donji Kukuruzari, Dvor, Gvozd, Lekenik, Majur i Topusko u Sisacko-moslavackoj Zupaniji.
(2) Iznimno od stavka 1. ovoga Clanka usluzno podrucje 15 ne obuhvaca naselja Crevarska
Strana i Slavsko Polje iz Op¢ine Gvozd.

(3) Drustvo preuzimatelj na usluznom podrucju 15 je Privreda d.o.o., Petrinja.

Na temelju NAPSG-a svaki jedinstveni javni isporuditelji vodnih usluga donijet ¢e vlastite
akcijske planove za smanjenje gubitaka za svoje usluzno podru&je najkasnije do kraja 2025.
godine (41 pojedinacni akcijski plan).
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Mijere u okviru projekta u sklopu kojeg se izraduje ovaj Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka
na usluznom vodoopskrbnom podrucju kojim upravlja JIVU Vode Banovine d.o.o. iz Petrinje
(Usluzno podrudje br. 15) izravno pridonose provedbi reforme vodnokomunalnog sektora i
ulaganjima u okviru Nacionalnog plana oporavka i otpornosti 2021-2026. kao i Operativhog
programa Konkurentnost i kohezija 2021.-2027.

Provodenjem konkretnih aktivnosti koje su zapocele izradom i usvajanjem NAPSG-a osigurava
se temelj za uspostavu sustava upravljanja vodnim gubicima u vodoopskrbnim sustavima
kojima upravljaju javni isporucitelji vodnih usluga (JIVU-i). Polazna ocjena stanja analizirala je i
detektirala stanje i problematiku vodnih gubitaka. NAPSG-om su uspostavljene metodologije
upravljanja vodnim gubicima, definirane su sveobuhvatne mjere i podmjere potrebne za
smanjivanje vodnih gubitaka, procijenjeni su ucinci prikazani kroz najznacajnije pokazatelje,
razmotreni su financijski pokazatelji te definirani planovi provedbe. Navedene aktivnosti
ukljuivale su i jaCanje kapaciteta JIVU-a te izradu preporuka za uspostavu nacionalnog
nadzornog tijela.

Od velikog znacaja za pracenje provedbe je standardizacija metodolo$kog pristupa izrade i
provedbe akcijskih planova JIVU-a, za koje su potrebe kao pomo¢ izradeni i alati/materijali koji
¢e standardizirati pojedine komponente/izraune potrebne za utvrdivanje pocetnog te potom i
azuriranog stanja vodnih gubitaka.

Iz tog razloga se ovim Akcijskim planom predvida provedba/novelacija osnovnih mjera i
podmjera smanjenja vodnih gubitaka na podrucju vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju
Vode Banovine d.o.o., a koje su nuzne da bi se adekvatno definiralo poc¢etno stanje vodnih
gubitaka, odnosno ispravno izra¢unali polazni indikatori/pokazatelji vodnih gubitaka. Navedene
pocetne mjere ukljucuju: (i) Skupina mjera - Mjere unaprjedenja podataka o sustavu, te (ii)
Skupina mjera - Mjere optimalizacije vodoopskrbnih sustava - podmjera lzrada/azuriranja
kalibriranih matemati¢kih modela s ciliem azuriranja predloZenih DMA zona i izraCuna osnovnih
sastavnica indikatora/pokazatelja vodnih gubitaka.

Gubici vode u javnim vodoopskrbnim sustavima Republike Hrvatske predstavljaju velik problem,
a obi¢no se prikazuju kao razlika zahvaéene i fakturirane koli€ine vode. Danas se iz javnih
vodoopskrbnih sustava u Hrvatskoj gubi nesto viSe od 50% zahvacene vode, $to viSestruko
prekoraCuje i grani€¢ne kriterije koji se primjenjuju u suvremenoj praksi, a to je posljedica
manjkavosti zakonske regulative, starosti sustava, loSeg tekuéeg i investicijskog odrzavanja,
loSije kvalitete gradevinskih radova tijekom posljednjih 10-15 godina, zatim ugradnje
nekvalitetnih materijala i neevidentirane potrodnje vode.

S obzirom na to da u Republici Hrvatskoj na nacionalnom nivou ima dovoljno vode za opskrbu
stanovni$tva, Cesto su prevladavala rjeSenja da se za zadovoljenje povecanih potreba za
vodom traze nova izvorista, umjesto da se smanjuju gubici vode iz postojec¢ih sustava i na taj
nacin saCuvana voda koristi za daljnju opskrbu stanovnistva, odnosno za smanjenje pogonskih
troSkova sustava.

Iz dostupnih podataka evidentno je da problemu gubitaka vode treba posvetiti izuzetnu
pozornost tj. treba pristupiti njihovoj sanaciji, kako bi se u planiranom roku sveli na tolerantne
veliCine. Ovdje se mora istaknuti i prisutan trend u Europi i Svijetu u primjeni razliitih
metodologija pa i nove metodologije analize gubitaka vode razvijene pod okriliem Svjetskog
udruzenja za vode (IWA - International Water Association), a koja koristi nove i transparentnije
pokazatelje stanja u sustavu u odnosu na postojete standarde. Svrsishodnost nove
metodologije prepoznata je i od strane medunarodnih institucija poput Svjetske banke i Svjetske
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zdravstvene organizacije koje ju aktivno promi€u, a primjerice Institut Svjetske banke je na tom
tragu utvrdio i posebne kriterije ocjene ucinkovitosti vodoopskrbnih sustava u domeni gubitaka
vode.

Poznato je da se smanjenje gubitaka u vodoopskrbnom sustavu i optimalno upravljanje
vodoopskrbnim sustavom, moze najucinkovitije provoditi samo uz formirani hidraulicki
matemati¢ki model koji je prethodno kalibriran, pri ¢emu se uz provedbu simulacija pogona u
sadadnjem i budu¢em stanju izgradnje, mogu detektirati sva nelogi¢na stanja koja odstupaju od
normalnog rezima pogona i upucéuju na pojavu prekomjernih gubitaka vode, povecanja tlakova,
neracionalnih objekata i sl., te pravovremeno predvidjeti i na optimalan nacin usmijeriti daljnji
razvoj i unaprjedenje vodoopskrbnog sustava.

U pravilu se u studijskim analizama, idejnim rjeSenjima i idejnim projektima, u okviru kojih se
razmatra vodoopskrbna problematika Sireg podruéja, analizira cjeloviti vodoopskrbni sustav,
odnosno formira hidraulicki matematic¢ki model, a na temelju provedenih analiza i simulacija
donose zaklju€ci vezano na postojeCe stanje, upravljanje, odrzavanje te daljnji razvoj i
unaprjedenje.

Pored naprijed navedenog, hidraulicki matematic¢ki model se, nakon implementacije, stavlja u
svakodnevnu uporabu kao operativni program pomoc¢u kojeg se upravlja vodoopskrbnim
sustavom u realnom vremenu, pri €emu se vrSi i kontinuirana kalibracija istog.

Posebno je vazno naglasiti i to da, nakon edukacije struénog kadra isporucitelja vodnih usluga,
nivo tehnic¢ko-tehnoloSkih znanja ovog kadra u pogledu vodoopskrbnog sustava kojim
gospodare u pravilu bude dignut na znatno viSu razinu u odnosu na pocetno stanje, s obzirom
da struc€ni kadar postaje osposobljen za rukovodenje vodoopskrbnim sustavom na suvremen,
kvalitetan i u€inkovit nacin, a kroz koristenje sofisticiranih alata poput kalibriranog matemati¢kog
modela uz kontinuirana prac¢enja osnovnih hidrauli¢kih parametara (protok, tlak, razina vode u
vodospremama) ima detaljan uvid u funkcioniranje svakog dijela sustava u realnom vremenu,
mogucénost pravovremenog uoCavanja problema (npr. pojava novog curenja) i njihovog
pravovremenog uklanjanja.

U konkretnom slu€aju, u sklopu ovog Akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka razmotrit ¢e
se vodoopskrbni sustavi kojima upravlja javni isporucitelj vodnih usluga Vode Banovine d.o.o.,
koje su nedavno sukladno Uredbi o usluznim podrucjima (NN 70/23) okrupnile vodoopskrbne
sustave Petrinja, Kostajnica-Dvor-Dubica, Glina i Topusko-Gvozd.

Ovaj Akcijski plan je izraden prema predloSku za izradu pojedina¢nih akcijskih planova
smanjenja vodnih gubitaka na usluznom podrucju, koji je objavlien na mreznoj stranici
Ministarstva zastite okoliSa i zelene tranzicije od prosinca 2024.

1.2 Ciljevi iz NAPSG-a u smanjenju vodnih gubitaka

NAPSG-om su predloZzene skupine mjera kojima se nastojalo obuhvatiti sva podrucja koja
utjecu na smanijivanje vodnih gubitaka, a cilj je i osvijestiti vaznost, kako kratkoro¢nog, tako i
dugoroc¢nog, provodenja svih mjera. Predlozenim mjerama procjenjuje se posti¢i smanjenje
neprinodovane vode (NRW) sa sadasnjih oko 235 milijuna m3/god na oko 113 milijuna
m3/godisnje, $to predstavlja smanjenje oko 50% NRW-a iz 2021. Procijenjeno je da je za
provedbu takvog plana mjera potrebno oko 15 godina. Provedba mjera zapocela je ve¢ 2024.,
odnosno mijere se u odredenoj mijeri naslanjaju na veé pokrenute mjere/aktivnosti iz
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Nacionalnog programa smanjenja vodnih gubitaka (NPSVG) ili drugih programa (NPOO ili
OPKK) s kojima je ve¢ zaustavljen viSegodisnji trend rasta vodnih gubitaka na nacionalnom
nivou, uz napomenu kako je za ucinkovitu provedbu mjera iz NAPSG -a nuzno unaprijediti
pristup i organizaciju provedbe mjera.

Stoga je za pracenje dostizanja nacionalnih cilieva vezanih uz smanjenje vodnih gubitaka
odabran godisnji volumen smanjenja NRW-a. Ciljano smanjenje volumena NRW-a po NAPSG-
u u 15-godiSnjem razdoblju je 122 milijuna m3. Kao rezultat mjera unaprjedenja upravljanja
vodnim gubicima u prvom 15-godiSnjem razdoblju (NAPSG), Sto ukljuuje i znacajno
osnazivanje JIVU-a za borbu s vodnim gubicima, te uz nastavak provedbe mjera aktivne
kontrole curenja te nastavak sanacije/zamjene cjevovoda (uz predloZeno ulaganje u zamjenu
na godisnjoj razini od najmanje 2%), o€ekuje se daljnji znacajan napredak u smanjenju vodnih
gubitaka i iza prvog 15-ogodiSnjeg razdoblja, a koje ¢e biti moguce procijeniti tek u odredenoj
fazi provedbe mjera iz NAPSG-a i sagledavanja stvarnih u¢inaka mjera (i potrebnih modifikacija
pristupa/mjera).

Ciljano smanjenje volumena po NAPSG-u u 15-godiSnjem razdoblju je odredeno za svaki JIVU,
a u zbroju &ini ukupni nacionalni ciljani volumen smanjenja NRW-a.

Tablica 1.2 Nacionalne ciljane vrijednosti smanjenja NRW-a nakon 15 godina provedbe NAPSG-a

Rezultat provedbe mjera predvidenih NAPSG-om
Nacionalne ciljne vrijednosti

Nakon 5 godina (m3) Nakon 10 godina (m?) Nakon 15 godina (m?)
Godisnje smanjenje NRW-a 45.000.000 55.000.000 22.000.000
Kumulativno smanjenje NRW-a 45.000.000 100.000.000 122.000.000

Cillane minimalne vrijednosti smanjenja vodnih gubitaka na usluznom podruéju 15 po
dosadasnjim JIVU-ima prikazane su u 1.3. Odstupanje od navedenih ciljeva, odnosno
nemogucnost planskog postizanja navedenih ciljeva izradiva plana mora detaljno obrazloZiti.

Uz pomoc¢ ILI pokazatelja i drugih jedini€nih pokazatelja Stvarnih gubitaka (npr. stvarni gubici
vode po priklju¢ku, godisnji volumen u m3 i u litrima na dan, stvarni gubici vode po duljini
vodoopskrbne mreZe, volumen u m3 na sat, stvarni gubici vode po priklju¢ku u odnosu na tlak
u mrezi u litrima na dan te neprihodovana voda izrazena u m3/god), kao i CRLI pokazatelja ¢e
se u buduc¢em razdoblju pratiti napredak upravljanja gubitcima vode po svakom JIVU-u,
odnosno usluznom podrudju, ali i vodoopskrbnim sustavima koji su na tom usluznom podrucju
funkcionirali do okrupnjavanja.

Tablica 1.3 Ciljani pokazatelji smanjenja gubitaka vode na usluznom podrucju 15 nakon 15
godina provedbe Akcijskog plana

Vrsta informacije Opis/vrijednost
JIVU JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica
Neprihodovana voda (NRW) koli¢ine u ma/god 631.168

ILI indikator 6,32

Jediniéni stvarni gubitci u litara / prikljuéni vod / dan 942,15

Jediniéni stvarni gubitci u litara / prikljuéni vod / dan / m tlaka 18,84

Jedini¢ni stvarni gubitci u ms/h / km 0,34

Ucinak mjera na smanjivanje gubitaka vode u ma/godina 274.202
Neprihodovana voda (NRW) nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka 356,966

vode u ms/god

ILI indikator nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode 3,85
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Jedini¢ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u

litara / prikljuéni vod / dan 51724
Jediniéni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u 11.49
litara / prikljuéni vod / dan / m tlaka '
Jedini¢ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u 018

ms/h/km

JIVU KOMUNALAC - DVOR d.o.0. Dvor
Neprihodovana voda (NRW) koli¢ine u ma/god 255.176
ILI indikator 6,25
Jedini¢ni stvarni gubitci u litara / prikljucni vod / dan 646,63
Jedini¢ni stvarni gubitci u litara / prikljucni vod / dan / m tlaka 10,78
Jedini¢ni stvarni gubitci u ms/h/ km 0,57
U¢inak mjera na smanjivanje gubitaka vode u ms/godina 147.997
Neprihodovana voda (NRW) nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka

107.179
vode u ms/god
ILI indikator nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode 2,84
Jedini¢ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u
" IR 264,47
litara / prikljuéni vod / dan
Jedini¢ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u
" A 4,90
litara / prikljuéni vod / dan / m tlaka
Jedini¢ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u 0.23

m3/h/km

JIVU PRIVREDA d.o0.0. Petrinja
Neprihodovana voda (NRW) koli¢ine u ma/god 2.523.135
ILI indikator 11,79
Jedini¢ni stvarni gubitci u litara / priklju¢ni vod / dan 758,99
Jedini¢ni stvarni gubitci u litara / priklju¢ni vod / dan / m tlaka 16,87
Jedini¢ni stvarni gubitci u ms/h / km 1,03
U¢inak mjera na smanjivanje gubitaka vode u ms/godina 1.447.704
Neprihodovana voda (NRW) nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka

1.075.431
vode u ma/god
ILI indikator nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode 548
Jedini¢ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u
" I 317,26
litara / prikljuéni vod / dan
Jedini¢ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u 783
litara / prikljuéni vod / dan / m tlaka ’
Jedini€ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u 043

ms/h/km

VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.o.

et Topusko
Neprihodovana voda (NRW) koli¢ine u ma/god 217.269
ILI indikator 1,68
Jedini¢ni stvarni gubitci u litara / priklju¢ni vod / dan 218,18
Jedini¢ni stvarni gubitci u litara / priklju¢ni vod / dan / m tlaka 412
Jedini¢ni stvarni gubitci u ms/h / km 0,10
U¢inak mjera na smanjivanje gubitaka vode u ms/godina 92.017
Neprihodovana voda (NRW) nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka

125.252
vode u ms/god
ILI indikator nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode 1,06
Jedini¢ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u
" oS 123,92
litara / prikljuéni vod / dan
Jedini¢ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u
" R 2,60
litara / prikljuéni vod / dan / m tlaka
Jedini¢ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u 0.06

m3/h/km

JIVU VODOVOD GLINA d.o.0. Glina
Neprihodovana voda (NRW) koli¢ine u ma/god 870.736
LI indikator 10,39
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Jediniéni stvarni gubitci u litara / prikljucni vod / dan 815,25
Jediniéni stvarni gubitci u litara / prikljuéni vod / dan / m tlaka 18,12
Jediniéni stvarni gubitci u ms/h / km 0,70
Ucinak mjera na smanjivanje gubitaka vode u ma/godina 504.313

Neprihodovana voda (NRW) nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka
vode u ma/god

ILI indikator nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode 4,82
Jediniéni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u

366.423

ltara / prikfjuéni vod / dan 340.78
Jediniéni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u 8.41
litara / prikljuéni vod / dan / m tlaka '
Jedini¢ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode u 0.29

m3/h/km

1.3 Ciljevi i o€ekivani rezultati Akcijskog plana

Tijela za upravljanje vodama na nacionalnoj razini kao i sami isporucitelji vodnih usluga
odgovorni su za racionalno koridtenje vodnih resursa. Pri tome je nuzno posti¢i ravnotezu
izmedu ucinkovitog koriStenja tog resursa i drugih resursa (financijskih, ljudskih i dr.). Kroz
NAPSG je na nacionalnoj razini izvr§ena pocetna procjena razine vodnih gubitaka i potencijala
za poboljSanja na temelju kojih su utvrdeni nacionalni ciljevi. NAPSG je takoder propisao
obvezu izrade individualnih Akcijskih planova smanjenja vodnih gubitaka JIVU-a kako bi se
detaljnije sagledali stanje i potencijali za poboljSanja na razini svakog usluznog podrudja
uzimajuéi u obzir relevantne aspekte javnog zdravlja te okoliSne, tehniCke i gospodarske
aspekte karakteristicne za svako podrudje.

Nacionalni cilj smanjenja vodnih gubitaka je izrazen kroz smanjenje ukupnog volumena NRW-
a za 50% u 15-ogodiSnjem razdoblju, a koiji cilj je dobiven poéetnim procjenama za svaki JIVU
odnosno usluzno podrucje (procjene izvrSene kroz NAPSG pokazuju moguénosti smanjenja
volumena NRW-a po JIVU-ima u rasponu 10-70%). Stoga se trazi da se kroz Akcijske planove
JIVU-a detaljno sagledaju moguénosti za smanjenje vodnih gubitaka stvarajuéi vodne usluge
u€inkovitim i odrzivim.

Ciljevi pruzanja usluga u sklopu izrade ovog Akcijskog plana su:

e Povecati u€inkovitost javnog isporucitelja vodnih usluga.

e Unaprijediti odrzivost resursa i pruzanja vodnih usluga.

e Smanijiti gubitke vode te osigurati dovoljne koli¢ine vode za javnu vodoopskrbu.

e Utvrditi elemente za uvodenje ekonomske cijene vode uz postivanje nacela korisnik
plac¢a.

Ocekivani rezultati u okviru izrade ovog Akcijskog plana smanjenja gubitaka vode JIVU-a su:

e Detaljna analiza svih mjera smanjenja gubitaka u odnosu na vodnu bilancu i stanje
vodoopskrbnih (pod)sustava na usluznom podrugju.

e Detaljno sagledavanje troSkova mjera smanjenja vodnih gubitaka, uzimajuéi u obzir
tehniCke i okoliSne aspekte, rizike (nedostatak resursa u odnosu na klimatske promjene
i trenutno, odnosno buduce stanje vodnih tijela) te ekonomske ucinke smanjenja vodnih
gubitaka.
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e Utvrdivanje ciljanih vrijednosti smanjenja vodnih gubitaka u volumetrijskom obliku
(godiSnji ukupni volumen gubitaka) za referentno razdoblje (polazne vrijednosti,
prijelazne vrijednosti i konacni cilj).

e Utvrdivanje ciljanih vrijednosti pokazatelja smanjenja vodnih gubitaka za svaki
vodoopskrbni (pod)sustav za referentno razdoblje (polazne, prijelazne vrijednosti i
ciljane vrijednosti).

e Provedbeni plan smanjenja vodnih gubitaka, odnosno uspostavljanja sustava
upravljanja gubitcima vode na usluznom podrugju.

2 POLAZNA OCJENA STANJA

2.1 Osnovne informacije o JIVU

2.1.1 Opce karakteristike

Uredbom o usluznim podrucjima, koju je donijela Vlada Republike Hrvatske, a sukladno
odredbama Zakon o vodnim uslugama (NN 66/19) utvrdena su usluzna podrucja za obavljanje
javne usluge vodoopskrbe i javne odvodnje te su odredena drustva preuzimatelji. Na usluznom
podrucju 15 drustvo Privreda d.o.0., Petrinja odredeno je kao drustvo preuzimatel].

Temeljem &lanka 88. Zakona o vodnim uslugama, ¢lanka 17. Uredbe o usluznim podrucjima te
Clanaka 535. i 537. Zakon o trgovackim drustvima (NN 111/93 i dr.), dana 13. rujna 2024. godine
sklopljen je Ugovor o pripajanju izmedu druStva preuzimatelja i druStava JP Komunalac d.o.o.,
Hrvatska Kostajnica, Vodoopskrba i odvodnja Topusko d.o.o., Topusko, Komunalac-Dvor
d.o.0., Dvor i Vodovod Glina d.o.o., Glina. Na temelju navedenog ugovora, odluka skupstina
uklju€enih drustava i provedenog postupka pred Trgovacki sud u Zagrebu, dana 1. listopada
2024. godine doneseno je Rjesenje o upisu pripajanja u sudski registar, ¢ime je drustvu Privreda
d.o.o. za javnu vodoopskrbu i odvodnju iz Petrinje, Brace Hanzek 19, OIB: 12266526926,
pripojena cjelokupna imovina, prava i obveze navedenih drustava.

Istoga dana sud je donio i RjeSenje o promjeni naziva tvrtke iz Privreda d.0.0. u Vode Banovine
d.0.0., sa sjediStem u Petrinji, Brace Hanzek 19, OIB: 12266526926. Danom upisa pripajanja u
sudski registar drustvo preuzimatelj postalo je sveopci pravni sljednik pripojenih drustava te je
preuzelo svu njihovu materijalnu i nematerijalnu imovinu, prava, obveze i zaposlenike, a
vrijednosti iskazane u njihovim poslovnim knjigama evidentirane su u poslovnim knjigama
drustva preuzimatelja sukladno vazeéim racunovodstvenim propisima. Time je na usluznom
podru&ju 15 uspostavljen jedinstveni javni isporuditelj vodnih usluga — Vode Banovine d.o.o. —
koji nastavlja obavljanje djelatnosti javne vodoopskrbe i javne odvodnje na tom podrudju.

Vodoopskrbni sustavi kojima upravlja isporugitelj vodnih usluga obuhvaéaju podruéje Banovine,
odnosno dijelove Sisalko-moslavacke Zupanije, uklju€ujuci gradove Petrinju, Glinu i Hrvatsku
Kostajnicu te opcine Lekenik, Topusko, Gvozd, Majur, Donji Kukuruzari i Dvor. Rije¢ je o
pretezito ruralnom i disperzno naseljenom prostoru, s izrazenim hidrogeoloskim specifi€nostima
koje uvjetuju nacin zahvacanja i distribucije vode.

Svi vodoopskrbni sustavi temelje se primarno na zahvacéanju podzemnih voda putem busenih i
kopanih bunara te kaptiranih vrela. PovrSinske vode se ne koriste kao izravni izvor
vodoopskrbe, no hidroloski rezim vodotoka (osobito rijeke Kupe i Une) te oborinski rezim
znacajno utjeCu na razinu i kakvo¢u podzemnih voda u pojedinim crpilistima.
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Podzemne vode zahvacéaju se iz aluvijalnih i karbonatnih vodonosnika razli¢itih dubina, pri Semu
dubine bunara variraju od priblizno 10 m (kopani bunari) do 150 m (buSeni bunari). Zahvati su
izvedeni kao pojedinacni zdenci ili skupine zdenaca unutar vodocrpiliSta, ovisno o potrebama
sustava i raspolozivosti vodnih resursa.

Ukupno raspolozivi kapaciteti pojedinih vodoopskrbnih sustava krec¢u se od priblizno 37 l/s
(manji sustavi) do oko 145 I/s (najveéi sustav), pri Eemu su kapaciteti definirani tehnic¢kim
karakteristikama zahvata i vodopravnim dozvolama. U ve¢im sustavima zahvacéanje se provodi
putem viSe zdenaca razli€itih pojedina¢nih kapaciteta (od oko 3 I/s do 35 I/s), Cime se osigurava
operativna fleksibilnost i sigurnost opskrbe.

Raspolozive koli€¢ine vode u pravilu su dostatne za podmirenje potreba stanovnistva i
gospodarstva unutar obuhvata svakog sustava, uz postojanje sigurnosne rezerve. Medutim, u
pojedinim razdobljima (obilne oborine, poviS§ena mutnoéa, poremecaji u dobavnim pravcima ili
radovi na sustavu) dio potreba nadoknaduje se; medusobnim povezivanjem sustava unutar
istog vodoopskrbnog podrudja i privremenom kupnjom vode od susjednih javnih isporucitelja.

Vodoopskrbni sustav Petrinja obuhvaca podrucje Grada Petrinje i Op¢ine Lekenik te predstavlja
kapacitetom i slozeno$¢u najznacajniji sustav na promatranom podruc¢ju. Sustav se temeliji
isklju€ivo na zahvacanju podzemnih voda iz vise vodonosnih horizonata, a &ine ga tri glavna
vodocrpilista: Pecki, Kriz i Hrastovica. Ukupni instalirani kapacitet iznosi priblizno 149 I/s, pri
¢emu najvedi dio raspolozivih koli€ina potje€e s vodocrpilista Pecki.

Vodocrpiliste Pecki sastoji se od kombinacije buSenih i kopanih bunara te kaptiranih vrela, s
pojedina¢nim kapacitetima u rasponu od 3 do 28 I/s i ukupnim kapacitetom oko 120 I/s. Zbog
hidroloSke ovisnosti o oborinskom rezimu i utjecaja povrSinskih voda, na ovom izvoristu
povremeno dolazi do povecanja mutnoée, osobito tijekom razdoblja intenzivnih padalina ili
nepovoljnih vodostaja. 1z tog razloga ugradena su ultrafiltracijska postrojenja ukupnog
kapaciteta 140 I/s, ¢ime je osigurana stabilna kakvoca vode prije distribucije.

Vodocrpilista Kriz i Hrastovica manjeg su kapaciteta (priblizno 10 I/s, odnosno 19 I/s) i
karakterizira ih stabilna kakvo¢a podzemne vode. Sustav je hidraulicki povezan putem
vodospremnika Zebinac (6.000 m?) i Popova Suma (1.000 m?), dok je opskrba grada Petrinje
dodatno osigurana hidrotehni¢kim tunelom koji omogucuje gravitacijski transport i smanjuje
potrebu za energetskim utroSkom crpljenja. Tijekom 2024. godine dovr§ena je modernizacija
sustava dezinfekcije te je smanjena ovisnost o kupnji vode od susjednih isporucitelja, iako je
mogucnost preuzimanja vode iz sustava Siska i Velike Gorice zadrZzana kao sigurnosna mjera.

Vodoopskrbni sustav Glina obuhva¢a grad Glinu i okolna naselja te se sastoji od dva
funkcionalno odvojena podsustava — glavnog sustava Prezdana i manjeg podsustava Palez.
Temelj opskrbe ¢&ini zahvaéanje podzemne vode iz vodocrpilista Prezdana, za koje je
vodopravnom dozvolom utvrden maksimalni kapacitet od 40 I/s, odnosno oko 1,1 milijun m?3
godiSnje. Ovaj kapacitet dostatan je za pokrivanje vecine potreba stanovnistva i gospodarskih
subjekata unutar obuhvata sustava. Voda se nakon zahvaéanja podvrgava dezinfekciji plinskim
klorom, ime se osigurava zdravstvena ispravnost prije distribucije u mrezu. Podsustav Palez
raspolaze kapacitetom od oko 5 I/s te je tijekom 2024. godine tehnoloski unaprijeden ugradnjom
automatskog sustava doziranja natrijeva hipoklorita, ¢ime je povec¢ana sigurnost dezinfekcije i
stabilnost kakvocée vode. Hidrogeoloske znacajke podrucja ne upuéuju na znacajne sezonske
oscilacije koli¢ina, a zabiljezena odstupanja u kakvodi bila su sporadi¢na i ograni¢ena na sirovu
vodu.

Vodoopskrbni sustav Topusko pokriva veéi dio podrucja opéina Topusko i Gvozd te se temelji
na vodocrpili§tu Perna. Zahvaéanje podzemne vode ostvaruje se putem Cetiri bunara ukupnog
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maksimalnog kapaciteta oko 45 I/s. Sustav uklju€uje sabirnu vodospremu i precrpnu stanicu,
¢ime je omogucena distribucija vode na topografski razvedenom podrucju. Voda se dezinficira
natrijevim hipokloritom, a raspolozive koli¢ine podzemne vode u pravilu su dostatne za potrebe
korisnika. Ipak, sustav je optereéen odredenim infrastrukturnim i sanitarno-tehnickim
nedostacima, zbog Cega je zapoclet proces automatizacije i modernizacije upravljanja.
HidrogeoloSki uvjeti omogucuju stabilno zahvaéanje, uz povremene mikrobioloske pokazatelje
u sirovoj vodi koji se uklanjaju u procesu dezinfekcije.

Vodoopskrbni sustav Hrvatska Kostajnica obuhvaca podrucje grada Hrvatske Kostajnice te
op¢ina Maijur i Donji Kukuruzari. Sustav se temelji na vodocrpili§tu Pasino vrelo, koje ¢ine Cetiri
zdenca ukupnih kapaciteta priblizno 75 I/s. Zahvacena voda potjece iz podzemnog vodonosnika
aluvijalnog tipa, a raspolozive koli€¢ine dostatne su za sadasnje potrebe sustava. Kakvoca
podzemne vode uglavnom je stabilna, uz povremena manja odstupanja u distribucijskoj mrezi.
Sustav je organiziran tako da omogucéuje pouzdanu opskrbu i ravhomjernu raspodjelu vode
prema svim naseljima unutar obuhvata, bez potrebe za redovitom kupnjom vode iz drugih
sustava.

Vodoopskrbni sustav Dvor pokriva podrucje opéine Dvor, uklju€ujuéi naselja smjestena u dolini
rijeke Une, a od 2024. godine i Strugu Bansku. Sustav se temelji na izvoristu u Unskom polju,
gdje se podzemna voda zahvac¢a putem dvaju buSenih zdenaca kapaciteta 7,7 l/s i 4,5 I/s te
jednog plitkog kopanog zdenca kapaciteta 25 I/s. Ukupni raspolozivi kapacitet iznosi priblizno
35 I/s. Podzemna voda aluvijalnog vodonosnika osigurava dovoljne koli¢ine za potrebe
stanovnistva, a kakvoc¢a vode je tijekom promatranog razdoblja bila stabilna i sukladna
propisima. Sustav funkcionira kao samostalan i hidrauli¢ki zaokruzen, bez potrebe za dodatnim
dobavnim pravcima iz susjednih sustava.

U svim vodoopskrbnim sustavima provodio se redoviti monitoring zdravstvene ispravnosti vode
u distribucijskoj mrezi i na izvoriStima, ukljuCujuc¢i parametre skupine A i B, nusprodukte
dezinfekcije te parametre od zna€aja za pojedini sustav, pri ¢emu je vecina uzoraka bila
sukladna vazecim propisima. Tijekom 2024. godine poseban naglasak stavljen je na
modernizaciju i automatizaciju procesa dezinfekcije te na stabilizaciju dobavnih pravaca,
osobito u vodoopskrbnom sustavu Petrinja. Istodobno su poduzimane mjere radi smanjenja
ovisnosti o kupnji vode od drugih isporugitelja te daljnjeg unaprjedenja sigurnosti i pouzdanosti
cjelokupnog sustava javne vodoopskrbe.

2.1.2 Pravni status

Vode Banovine d.o.o. je drustvo s ograni¢enom odgovornosS¢u za vodoopskrbu i odvodnju,
registrirano sa sjediStem u Petrinji, na adresi Braée Hanzek 19. Drustvo je upisano u Sudski
registar trgovackog suda i djeluje u skladu sa Zakonom o vodnim uslugama (NN 66/2019) te
vlastitim osnivaCkim aktima. Registrirano je je obavljanje komunalne djelatnosti: skupljanje,
proCiS¢avanije i distribuciju vode i odvodnje..

Osnivadi i €lanovi drustva su Grad Petrinja, Opc¢ina Lekenik, Opc¢ina Topusko, Opc¢ina Gvozd,
Op¢ina Lasinja, Grad Hrvatska Kostajnica, Grad Glina i Opéina Dvor koji posjeduju udjele u
temeljnome kapitalu drustva, koji iznosi 7.806.400,00 EUR.
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Tablica 2.1 Vlasni¢ka struktura

Osnivac/Clan drustva Iznos udjela (EUR) Udio (%)
Grad Petrinja 3.207.490,00 53,13%
Op¢ina Lekenik 1.432.010,00 5,90%
Op¢ina Topusko 969.920,00 11,92%
Opt¢ina Gvozd 261.540,00 3,21%
Opcina Lasinja 24.750,00 0,31%
Grad Hrvatska Kostajnica 1.775.320,00 20,47%
Grad Glina 132.720,00 4,62%.
Op¢ina Dvor 2.650,00 0,44%

Drustvenim Ugovorom o osnivanju drudtva Vode Banovine d.o.o. drustvo osniva ispostave;
Glina, Topusko, Hrvatska Kostajnica | Dvor.

2.1.3 Financijsko stanje

Analiza kretanja prihoda i rashoda pokazuje izrazenu volatilnost u promatranom razdoblju, pri
¢emu je 2023. godina bila atipi€na zbog visokih prihoda od drzavnih potpora. Na razini Privreda
d.o.o. Petrinja, ukupni prihodi u 2023. iznosili su 18,58 mil. EUR, dok su u 2024. pali na 4,59
mil. EUR, odnosno na oko 25% razine prethodne godine. Medutim, od prihoda u 2023. godini,
15,84 mil. EUR je Cinila potpora za sanaciju Steta od potresa, dok su operativni prihodi bez
potpora u 2024. (3,5 mil. EUR) bili ve¢i za 28% u odnosu na 2023. bez potpora. Stoga nominalni
pad ukupnih prihoda u 2024. prvenstveno odrazava zavrSetak izvanrednog financiranja, dok je
temeljna djelatnost (oko 70% prihoda) pokazala stabilizaciju i blagi rast.

Na rashodovnoj strani vidljiva je snazna korekcija nakon zavrSetka projekata financiranih iz
Fonda solidarnosti. Ukupni rashodi u 2024. iznosili su 4,78 mil. EUR, odnosno oko 26% razine
iz 2023., pri C¢emu je najvece smanjenje zabiljezeno kod ostalih vanjskih troSkova (-96%) uslijed
dovrsSetka sanacijskih radova. Istodobno su pojedine stavke rasle, osobito troSkovi elektricne
energije, Sto se povezuje s ve¢im brojem potroSackih mjesta i u¢inkom pripajanja.
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mmm JP KOMUNALAC d.o.o. Hrvatska Kostajnica

mmmm KOMUNALAC - DVOR d.o.0. Dvor

mmmm \/ODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
mmmm VODOVOD GLINA d.o.0. Glina

mmmm PRIVREDA d.o.0. Petrinja

e Rezultat razdoblja

Slika 2.1 Financijska poslovanja isporucitelja vodnih usluga (vodne usluge i druge dopustene
djelatnosti) u posljednjih 5 godina (prihod/rashod/dobit prije oporezivanja

Podaci o realizaciji investicija pokazuju izrazito dinami¢na kretanja u razdoblju 2022.—2024., uz
snazan utjecaj velikih infrastrukturnih projekata i izvora financiranja. Ukupna ulaganja povecana
su s 12,4 mil. EUR u 2022. na 25,0 mil. u 2023., dok u 2024. iznose 8,85 mil. EUR. U 2022.
godini investicijski ciklus bio je obiljezen paralelnim aktivhostima projektiranja i izgradnje u
Petrinji i Lekeniku te zna€ajnim ulaganjima u okviru projekta Aglomeracija Petrinja (4,1 mil.
EUR). U 2023. dolazi do naglog rasta ukupnih ulaganja, prvenstveno zbog sredstava Fonda
solidarnosti (23,0 mil. EUR), &to jasno pokazuje da je investicijska aktivnost te godine bila
dominantno potaknuta izvanrednim izvorima financiranja. U 2024. struktura ulaganja ponovno
se mijenja, buduéi da su investicijske aktivnosti financirane iz Fonda solidarnosti dovrSene
tijekom 2023. godine, dok istodobno znacajno rastu ulaganja u Aglomeraciju Petrinja (6,76 mil.
EUR).
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2023.
I 24.966.083

2022.
I 12.429.289

godina

2021.

2020.

0 5000000 10000000 15000000 20000000 25000000 30000000
ulaganja u sektor vodoopskrbe (eur)

m JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica

m KOMUNALAC - DVOR d.o.0. Dvor

B VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
mVODOVOD GLINA d.o.0. Glina

H PRIVREDA d.o.0. Petrinja

Slika 2.2 Ulaganja u sektor vodoopskrbe u posljednjih 5 godina (u EUR/godina) po
vodoopskrbnom sustavu

Struktura cijena vodnih usluga na podruc¢ju UP 15 pokazuje zna&ajne razlike medu pojedinim
sustavima, osobito u visini fiksnog dijela i naknade za razvoj. Kod Privreda d.o.o. Petrinja fiksni
dio vodoopskrbe iznosi 4,74 EUR/mjesecno, §to je najviSa razina medu promatranima, dok je
varijabilni dio 1,15 EUR/m3. U Vodovod Glina d.o.o. fiksni dio je znatno nizi (2,26
EUR/mjesec¢no), uz varijabilni dio od 0,93 EUR/m?, dok Vodoopskrba i odvodnja Topusko d.o.o.
ima relativno visok varijabilni dio (1,32 EUR/m?) uz fiksni dio od 4,51 EUR/mjesecno. Najnizi
varijabilni dio vodoopskrbe evidentiran je kod drustva Komunalac-Dvor d.o.o. (0,398 EUR/m?),
uz umijeren fiksni dio (2,16 EUR/mjesec¢no), dok JP Komunalac d.o.o. Hrvatska Kostajnica ima
varijabilni dio od 1,15 EUR/m? i fiksni dio od 2,09 EUR/mjesecno.

Kod odvodnje su razlike jo$ izraZenije. Fiksni dio odvodnje naplacuje se u Petrinji (1,54
EUR/mjesecno) i Topuskom (0,53 EUR/mjesecno), dok kod ostalih nije iskazan. Varijabilni dio
odvodnje kre¢e se od 0,13 EUR/m? u Glini do 0,45 EUR/m?® u Hrvatskoj Kostajnici, dok je u
Topuskom relativno visok (0,40 EUR/m?). Naknada za koriStenje voda (0,30 EUR/m?) i naknada
za zastitu voda (0,13 EUR/m?3) jedinstvene su na svim podrucjima jer su regulirane na
nacionalnoj razini. Najizrazenija razlika prisutna je kod naknade za razvoj: u Petrinji ona iznosi
0,48383 EUR/m* (za kuéanstva i gospodarstvo), dok je u ostalim sustavima oko 0,1327
EUR/m3. Takva struktura ima znacajan utjecaj na ukupno optereéenje korisnika i na investicijski
kapacitet sustava te ¢e u okviru akcijskog plana smanjenja gubitaka vode biti kljuéno razmotriti
uskladivanje tarifnih elemenata radi postizanja financijske odrzivosti i ravnomjerne raspodjele
tereta medu korisnicima unutar UP 15.
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Tablica 2.2 Struktura cijene vode po vodoopskrbnim sustavima

il

S e e Je_dlmca Vodoopskrbni sustavi
mjere
— 14 ;
s s = < Q s 8
S 3 2 £33 Q5 -y
< £ oo 5501 g3 £8
g% (o a O X { o =
g s s 3 S28&§ 25| 23
o < [eolya) H £ 6
z g 5558 2= | S8
o g g = S o 33:
Fiksni dio vodoopskrba EUR/mjesec 474 2,26 451 2,16 2,09
Varijabilni dio vodoopskrba EUR/m3 1,15 0,93 1,32 0,398168 1,15
Fiksni dio odvodnja EUR/mjesec 1,54 0,53
Varijabilni dio odvodnja EUR/m3 0,17 0,13 0,40 0,1327273 0,45
Fiksni dio pro¢iS¢avanje EUR/mjesec
Varijabilni dio procis¢avanje EUR/m3
Naknada za koriStenje voda EUR/m3 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Naknada za zastitu voda EUR/m?
(samo vodovod)
Naknada za zaStitu voda
3
(Vodovod i odvodnia) EUR/m 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Naknada za razvoj EUR/m? 0,48383 0,1327273 0,13273 0,1327273 0,1327273
Naknada za razvoj EUR/m 048383 | 0,1327273 013273 01327273 | 01327273
(gospodarstvo)

Naknada za razvoj (gospodarstvo)

Naknada za zastitu voda (Vodovod i odvodnja)
Nakndada za zastitu voda (Samo vodovod)
Naknada za koriStenje voda

Varijabilni dio pro¢iS¢avanje

Fiksni dio proc¢is¢avanje

Varijabilni dio odvodnja

Varijabilni dio vodoopskrba

Fiksni dio vodoopskrba

Naknada za razvoj

Fiksni dio odvodnja

m PRIVREDA d.o.0. Petrinja

0%

mVODOVOD GLINA d.o.0. Glina

H VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko

m KOMUNALAC - DVOR d.o.0. Dvor

m JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica

Slika 2.3 Struktura cijene vode po vodoopskrbnim sustavima
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Struktura prihoda po vodnim uslugama u 2024. godini dostupna je samo za varijabilne prihode
(osim u slu¢aju Hrvatske Kostajnice, gdje je uracunat i fiksni dio) i pokazuje izrazitu dominaciju
prihoda od vodoopskrbe u svim drustvima unutar UP 15. Kod mati¢nog drustva Privreda d.o.o.
Petrinja, prihod od vodoopskrbe iznosi 2,63 mil. eura, odnosno oko 96% ukupnih prihoda od
vodnih usluga (2,76 mil. eura), dok prihod od odvodnje sudjeluje s priblizno 4%. Sli¢an omjer
prisutan je i kod ostalih drustava: u Vodovod Glina d.o.o. prihod od vodoopskrbe &ini oko 91%
vodnih usluga, u Vodoopskrba i odvodnja Topusko d.o.o. oko 88%, u Komunalac-Dvor d.o.o.
¢ak 93%, dok je u JP Komunalac d.o.o. Hrvatska Kostajnica udio vodoopskrbe oko 89%. Treba
naglasiti da su, izuzev Petrinje, prihodi ostalih drustava iskazani za razdoblje 1-9/2024.

B 254.463,38

JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica h27'027’46

227.435,92

| 53.008,31

KOMUNALAC - DVOR d.o.0. Dvor 3.616,70

| 49.391,61

P 387.504,04
VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.0.0.

Topusko 44.732,82
342.771,22
B 473.022,97

VODOVOD GLINA d.0.0. Glina 44.323,64
428.699,33

I 2.756.027,02

PRIVREDA d.o.0. Petrinja 121.843,37
2.634.183,65

N 3.924.025,72

USLUZNO PODRUCIJE 241.543,99
3.682.481,73

0,00 1.500.000,00 3.000.000,00 4.500.000,00

m ukupni prihod vodnih usluga B prihod od usluge procis¢avanja

m prihod od usluge odvodnje m prihod od usluge vodoopskrbe

Slika 2.4 Sudjelovanja prihoda pojedinih vodnih usluga (vodoopskrba, odvodnja, pro€iS¢avanje)
u ukupnim prihodima od vodnih usluga

Struktura prihoda od vodoopskrbe u 2024. godini pokazuje da su kuéanstva primarni izvor
prihoda u svim sustavima za koje je dostupna detaljnija razrada. Kod nekadasnje Privreda d.o.o.
Petrinja prihod od vode iznosi 2,63 mil. EUR, od ¢ega se 1,33 mil. EUR (oko 50%) odnosi na
gradane, 0,86 mil. EUR (oko 33%) na pravne osobe, dok 0,45 mil. EUR (oko 17%) €ini prihod
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od fiksnog dijela cijene. U Vodoopskrba i odvodnja Topusko d.o.o. prihod je izraZenije oslonjen
na kucanstva (oko 40% ukupnog prihoda od vode), uz relativno skroman udio pravnih osoba
(oko 26%) i znacajan udio fiksnog dijela (oko 33%), $to upucuje na vaznost stabilne tarifne
komponente u manjim sustavima. Kod JP Komunalac d.o.o. Hrvatska Kostajnica prihodi od
gradana ¢ine dominantan dio varijabilnog prihoda (oko 84% u odnosu na pravne osobe). Treba
imati u vidu da su, osim za Petrinju, prihodi prikazani za razdoblje 1-9/2024., kao i da fiksni dio
cijene, koji je u analitici posebno iskazan (osim u slu€aju Hrvatske Kostajnice, gdje je uracunat
i fiksni dio), nije prikazan na Slici 2.1.6. Takoder, za Vodovod Glina d.o.0. i Komunalac-Dvor
d.o.o. nije dostupna razrada na kuéanstva i gospodarstvo, $to ograni¢ava potpunu usporedbu
strukture potroSaca na razini cijelog UP 15.

m prihod od vodnih usluga vodoopskrbe ku¢anstva

= prihod od vodnih usluga vodoopskrbe gospodarstvo

Slika 2.5 Poslovni prihodi od vodnih usluga vodoopskrbe, podjela na kategorije ku¢anstva i
gospodarstva na razini usluznog podrucja

Prostorni raspored prosje€ne cijene vode za kategoriju stanovnidtva pokazuje znacajne razlike
unutar usluznog podruc¢ja UP 15. NajviSa prosje€na cijena evidentirana je u Petrinji (32,04
EUR), zatim slijedi Topusko (28,78 EUR) i Hrvatska Kostajnica (24,02 EUR), dok je cijena u
Glini niza (19,10 EUR), a najniza u Dvoru (12,30 EUR). Raspon izmedu najviSe i najnize cijene
iznosi gotovo 20 EUR, S§to upucCuje na izrazenu neujednacenost tarifnog opterecenja
stanovnistva na relativno uskom geografskom podrucju. Ovakve razlike posljedica su razlicitih
struktura tarifnih elemenata (posebno naknade za razvoj), troSkovne strukture sustava i gustocée
naseljenosti te tehnickih karakteristika mreze.
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Tablica 2.3 Udio prosjeéne cijene vode koju plac¢aju stanovnici u raspolozivom dohotku

stanovnistva

DVOR 951,87 8,48 2,44 5,09 4,77 12,30 1,29 %
GLINA 1.331,32 9,40 2,55 11,26 5,29 19,10 1,43 %
HRVATSKA

KOSTAINICA 1.375,73 9,13 2,36 16,51 5,14 24,02 1,75 %
LEKENIK 1.741,82 10,57 7,10 15,77 5,95 28,81 1,65 %
PETRINJA 1.708,40 10,37 7,10 15,46 9,47 32,04 1,88 %
TOPUSKO 1.359,67 9,21 5,70 17,90 5,18 28,78 2,12 %
Ukupno 1.538,31 9,92 5,29 14,01 7,36 26,66 1,73 %

Slika 2.6 Prostorni raspored prosjec¢ne cijene vode za kategoriju stanovnistva, razina
vodoopskrbni sustavi
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Pokazatelji priustivosti ukazuju da tro8ak vode za stanovnistvo u svim sustavima UP 15 ostaje
unutar uobicajenog referentnog praga od 3% raspolozivog dohotka, ali su razlike medu
jedinicama ipak vidljive. Najvece relativno opterecenje biljezi se u opc¢ini Topusko, gdje udio
prosje¢ne cijene vode iznosi 2,12% mjesecnog raspolozivog neto dohotka (1.359,67 eura).
Slijedi Petrinja s 1,88% (uz dohodak od 1.708,40 eura), dok je na razini UP 15 priustivost 1,73%
uz nesto nizi prosje¢ni dohodak (1.538,31 eura). U Hrvatskoj Kostajnici priustivost iznosi 1,75%,
pri dohotku od 1.375,73 EUR, dok je u Glini 1,43%. NajniZe relativno opterec¢enje evidentirano
je u Dvoru (1,29%), no treba imati u vidu da je ondje i najnizi prosjecni raspolozivi dohodak
(951,87 EUR). Ukupno gledano, voda se moze ocijeniti financijski priustivom na razini cijelog
usluznog podrucja, no razlike u udjelu od oko 0,8 postotnih bodova izmedu najnizeg i najviSeg
pokazatelja ukazuju na razli€itu osjetljivost ku¢anstava na eventualne buduce korekcije cijena.

2,50%
2,12%
2,00% 1,88%
1,73% 1,75%
1.50% 1,43%
1,29%
1,00%
0,50%
0,00%
USLUZNO  PRIVREDAd.0.o. VODOVOD VODOOPSKRBA| KOMUNALAC- JP KOMUNALAC
PODRUCIJE Petrinja GLINA d.o.0. ODVODNIJA DVORd.o.0. d.o.0.Hrvatska
Glina TOPUSKO d.o.0. Dvor Kostajnica
Topusko

m udio prosjecne cijene vode (%)

Slika 2.7 Udio prosjecne cijene vode koju pla¢aju stanovnici u raspolozivom dohotku
stanovnistva, razina vodoopskrbni sustavi/usluzno podrucje

Podaci o obraCunatim naknadama za koriStenje voda pokazuju relativno stabilan trend na razini
pojedinacnih drustava tijekom 2020.—2024., no s obzirom na nepotpunost vremenske serije,
usporedbe su ograni€ene, pri éemu se kretanja nominalnih iznosa trebaju tumaditi uzimajuci u
obzir promjenu regulirane jedini¢ne naknade. Iznosi su aproksimirani na osnovu podataka o
koli€ini fakturirane vode, dok je sama naknada do srpnja 2024. iznosila 0,378260 EUR/m?3, a od
srpnja 2024. smanjena je na 0,30 EUR/m3. Kod Privreda d.o.o. Petrinja iznosi se krecu u
rasponu od priblizno 405 do 430 tisu¢a EUR u razdoblju 2020.—2023., dok u 2024. doseZu 453
tisuce EUR, Sto upucuje na povecane fakturirane koli€ine vode koje su kompenzirale smanjenje
jedini¢ne naknade u drugoj polovici godine. Vodovod Glina d.o.o. biljezi blagi pad iznosa s oko
195 tisu¢éa EUR u 2022. na 174 tisu¢e EUR u 2024., dok su kod Vodoopskrba i odvodnja
Topusko d.o.o. iznosi stabilni u rasponu 72-75 tisu¢a EUR godidnje. JP Komunalac d.o.o.
Hrvatska Kostajnica ostvaruje izmedu 48 i 54 tisu¢e EUR godis$nje, bez zna&ajnijih oscilacija.
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Ukupno gledano, nominalna kretanja obradunatih naknada u 2024. odrazavaju kombinirani
ucinak promjene regulirane cijene i kretanja fakturirane potrosnje vode u pojedinim sustavima.

B 30.178,16

2024 174.366,40
453.367,64
780.705,40
72.885,41
2023 186.563,51
417.365,28
730.942,45
© 75.628,17
5 2022 194.556,52
S 405.088,47
728.571,89
B 82.962,63
2021
430.453,83
565.161,67
2020

425.726,33
425.726,33
0,00 200.000,00 400.000,00 600.000,00 800.000,00 1.000.000,00
iznos obracunate naknade za koriStenje voda (eur)

B KOMUNALAC - DVOR d.o0.0. Dvor

m VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
m VODOVOD GLINA d.o0.0. Glina

H PRIVREDA d.o.0. Petrinja

m USLUZNO PODRUCJE

Slika 2.8 Iznosi obracunate naknade za koriStenje voda (u EUR/godina) u posljednjih 5 godina

2.1.4 Poslovna ucinkovitost

Na osnovu lzvjeS¢a za 2024. godinu drudtva Vode Banovine d.o.o. diskutirani su pokazatelji
likvidnosti, zaduZenosti, ekonomiénosti i naplate potraZivanja, koji zajedno daju sliku operativne
i financijske ucinkovitosti drustva.

Pokazatelji likvidnosti ukazuju na poboljSanje sposobnosti podmirenja kratkoronih obveza u
2024. godini. Koeficijent tekuc¢e likvidnosti iznosi 1,02, odnosno 2,02 ako se isklju¢e obveze
prema dobavlja¢ima za EU projekte, $to se ocjenjuje zadovoljavaju¢om razinom likvidnosti.
Ubrzana likvidnost i dalje je ispod referentne vrijednosti 1, ali se kre¢e na razini prethodnih
godina, Sto upucuje na ogranienu, ali stabilnu kratkoro¢nu financijsku fleksibilnost.
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Pokazatelji zaduZenosti pokazuju da se koeficijent ukupne zaduzenosti u 2024. godini krece
oko 0,62, unutar raspona koji se smatra prihvatljivim (0,50-0,70). Odnos vlastitih i tudih izvora
financiranja ukazuje na relativno uravnotezenu strukturu kapitala te moguénost daljnjeg
koristenja vanjskih izvora financiranja bez znacajnijeg naruSavanja stabilnosti. Ekonomicnost
poslovanja u svim promatranim godinama (2021.—2024.) ostaje iznad vrijednosti 1, §to znaci da
su ukupni prihodi vec¢i od ukupnih rashoda. Time se potvrduje racionalno poslovanje i
odrzavanje pozitivnog financijskog rezultata kroz kontrolu troSkova i upravljanje prihodima.

U segmentu naplate potrazivanja, indeks naplate u 2024. godini iznosi 90% na razini drustva,
8to predstavlja solidnu razinu ucinkovitosti u upravljanju potraZivanjima, osobito u kontekstu
procesa pripajanja i reorganizacije. Intenziviranje aktivnosti naplate po ispostavama dalo je
vidljive rezultate, ali i dalje postoji prostor za dodatno unapredenje nov€anog toka kroz
smanjenje dospjelih, a nenaplac¢enih potrazivanja.

Zakljuéno, pokazatelji poslovanja upuéuju na stabilnu, ali financijski osjetljivu strukturu
poslovanija, pri Cemu je za dugoro¢nu operativnu ucinkovitost klju¢no daljnje jacanje likvidnosti,
odrzavanje kontrolirane razine zaduzenosti te unapredenje naplate i upravljanja nov&anim
tokovima.
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2.2 Javni vodoopskrbni sustavi

2.2.1 Opéi tehnicki podaci

Akcijski plan obuhvaca javne vodoopskrbne sustave na podru¢ju Banovine, koji prostorno i
funkcionalno uklju€uju sustave Hrvatske Kostajnice, Dvora, Petrinje, Topuskog i Gline.

Vodoopskrbni sustav Hrvatska Kostajnica — Dvor

Vodoopskrbni sustav Hrvatske Kostajnice obuhvaéa podru€je grada Hrvatska Kostajnica i
opc¢ina Donji Kukuruzari, Majur, Dvor (dio naselja) te dio Op¢ine Sunja.

Opskrba vodoopskrbne mreze Hrvatske Kostajnice se temelji na izvoristu Pasino vrelo, na
kojem su izgradena ¢etiri zdenca ukupnog instaliranog kapaciteta 75 I/s. Nakon dezinfekcije
klor-dioksidom voda se izravno uvodi u sustav.

Glavni dobavni pravac u Hrvatskoj Kostajnici ¢ini magistralni cjevovod DN 300 koji vodi do
vodospreme Panjani, volumena 1.000 m?, odakle se voda distribuira prema naseljima putem
magistralnih i sekundarnih cjevovoda.

Vodoopskrbni sustav Dvora temelji se na izvoristu Unsko polje s tri zdenca ukupnog kapaciteta
oko 35 I/s. Voda se tla¢i magistralnim cjevovodom DN 200 do vodospreme Lebrenica volumena
250 m?® te se dalje distribuira kombinacijom gravitacijskog i tlaénog rezima. Sustavi Hrvatske
Kostajnice i Dvora su hidrauli¢ki povezani magistralnim cjevovodom CE DN200 (Du 209.15), ali
koriste vlastita izvorista, ¢ime se poveéava sigurnost i fleksibilnost opskrbe.

Vodoopskrbni sustav Petrinja

Vodoopskrbni sustav Petrinje i Opc¢ine Lekenik predstavlja najslozZeniji sustav u obuhvatu
Akcijskog plana. Opskrba se temelji na izvoristima Pecki (120 I/s), Kriz (10 I/s) i Hrastovica (19
I/s), uz mogucénost dopunske opskrbe iz sustava Sisackog vodovoda d.o.0. i VG Vodoopskrbe
d.o.o. navedene koli¢ine su dozvoljene prema vodopravnoj dozvoli. Izvoriste Pecki €ini veci broj
bunara i kaptaza razli€itih kapaciteta Cija voda zahtjeva obradu prije distribucije dok izvorista
Kriz i Hrastovica karakterizira zadovoljavaju¢a kakvoc¢a vode. Glavne vodospreme su Popova
Suma (1.000 m?) i Zebinac (6.000 m?). Upravljanje sustavom provodi se putem nadzorno-
upravljackog (NUS/SCADA) sustava koji omogucuje kontinuirani nadzor rada objekata,
arhiviranje mjernih podataka, daljinsko upravljanje te analizu potroSnje energije i kakvoée vode.

Vodoopskrbni sustav Topusko

Vodoopskrbni sustav Topusko pokriva podrucje opcina Topusko i Gvozd te se temelji na
izvoristu Perna (45 I/s). Crpiliste Perna sastoji se od Cetiri zdenca, sabirne vodospreme i crpnih
stanica:

e CS kapaciteta oko 23 I/s koja tlagi vodu prema vodospremami BlatuSa (500 m?)
e CS kapaciteta 29 I/s koja tla€i vodu prema vodospremi Ponikvari (1.000 m3).

Distribucijska mreza je kombinacija prstenastog i granatog tipa, s izrazenim visinskim razlikama,
zbog €ega su u sustavu ugradene hidrostanice za regulaciju tlaka i osiguranje stabilne opskrbe
udaljenih i viSih naselja.

Vodoopskrbni sustav Glina

Vodoopskrbni sustav Glina temelji se na vodocrpiliStu Prezdan, na kojem su izgradena ftri
busena zdenca ukupnog instaliranog kapaciteta 40 I/s. Kakvoc¢a zahvacene vode zadovoljava
propisane kriterije, te se prije distribucije provodi isklju¢ivo dezinfekcija klorom.

Sustav raspolaze s viSe vodospremnika razli¢itih volumena koji osiguravaju dnevno izravnanje
potroSnje i potrebnu autonomiju sustava. Maniji dio sustava opskrbljuje se iz kaptaze Palez, za
koju je zatrazena vodopravna dozvola na 5 I/s.
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Tablica 2.3 Osnovni podaci o sustavu
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vodoopskrbni sustav

Slika 2.9 Priklju¢enost na javne vodoopskrbne sustave

Prikazani stupanj priklju€enosti stanovniStva na javni vodoopskrbni sustav relativno je nizak u
pojedinim dijelovima obuhvata, $to je prvenstveno posljedica prostorno-demografskih obiljezja
podrucja. Rije¢ je o preteZzno ruralnom i slabo naseljenom prostoru s velikim brojem udaljenih i
malih naselja te disperziranim starackim kuéanstvima.

U znagajnom broju slu€ajeva stanovnistvo koristi vlastite izvore opskrbe (individualne bunare,
manje zahvate izvora ili lokalne sustave u vlastitoj reZiji), $to smanjuje potrebu za priklju¢enjem
na javni sustav. Niska gusto¢a naseljenosti i velika medusobna udaljenost objekata dodatno
utje€u na tehni¢ku i ekonomsku opravdanost Sirenja mreze.
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Tablica 2.4 Vodoopskrbni sustavi na usluznom podrucju prema koli¢éinama vode dobavljenim u
sustav

Isporuéeno u sustav m3/god 3.190.745 | 1.212.741 | 663.966 | 355.211 719.867

Petrinja predstavlja glavni potroSacki centar sustava, s izrazenim udjelom industrijskih i ostalih
nestambenih potroSaca, $to znacajno utje€e na ukupnu koli¢inu isporu¢ene vode. Struktura
potro$nje u Petrinji stoga nije dominantno stambena, ve¢ uklju€uje veée gospodarske i javne
korisnike.

Odredeni broj vecih nestambenih potroSaca prisutan je i na podru¢ju Gline, $to se takoder
odrazava na ukupne koli¢ine isporu¢ene vode u tom podsustavu.

Zbog takve strukture potrosnje, usporedba koli¢ina isporu¢ene vode medu sustavima ne
odrazava isklju€ivo broj stanovnika, vec¢ i prisutnost gospodarskih i institucionalnih korisnika.

Slika 2.10 Prostorni raspored vode dobavljene u vodoopskrbni sustav, razina vodoopskrbni
sustav

Prikaz pokazuje prostorni raspored koli¢ina vode dobavljene u pojedine vodoopskrbne sustave.
Najveci udio otpada na sustav Petrinje (3.190.745 m?3), koji predstavlja glavno urbano i

scasanass ot " %)

sueez



\b VodeBanovine
2a javnu vodoopskrbu | advodnju

Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini
usluznog podruc¢ja — Usluzno podruéje 15

[

gospodarsko srediste podrudja. Slijedi Glina (1.212.741 m?), dok su Topusko, Kostajnica i Dvor
znatno manji sustavi u smislu ukupne dobavljene koli€ine.

Razlike u koli¢inama odrazavaju demografsku strukturu, razinu gospodarske aktivnosti te
veliinu i razvijenost pojedinog sustava. Sustavi s manjim koli€inama karakteristi¢ni su za
ruralna i slabije naseljena podrudja s disperziranom potrosnjom.
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Slika 2.11 Dijagram isporucenih koli¢ina (fakturirana ovlastena potrosnja) korisnicima vode
prema vodoopskrbnim sustavima
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Slika 2.12 Prostorni raspored isporucenih koli€¢ina (fakturirana ovlastena potrosnja) korisnicima
vode prema vodoopskrbnim sustavima

Slika 2.12. pokazuje prostorni raspored fakturiranih koli¢ina vode (ovlastena potrosnja) po
vodoopskrbnim sustavima. Najve¢a fakturirana koli¢ina ostvarena je u sustavu Petrinja
(1.309.230 m3), zatim u Glini (514.064 m3) i Topuskom (221.324 m?), dok su Kostajnica (141.661
m?3) i Dvor (74.021 m®) sustavi s najmanjim volumenima.

Usporedbom s ukupno dobavljenim koli¢inama vidljiva je razlika izmedu ulazne i fakturirane
vode, to predstavlja osnovu za procjenu NRW-a na razini pojedinog sustava. Najvecéi apsolutni
volumeni gubitaka o€ekivano su u sustavu Petrinja, dok je kod manjih sustava relativni udio
gubitaka izrazeniji u odnosu na ukupnu isporuku. Ovakav prikaz omogucuje prostornu
identifikaciju sustava s najvec¢im potencijalom za smanjenje gubitaka u apsolutnom iznosu.
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2.2.2 Hidrauli¢ke karakteristike vodoopskrbnih sustava
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TOPUSKO d.o.0. Kostajnica
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mda mne

Slika 2.13 Statistika evidencije cijevnih materijala (DA — materijal evidentiran, NE - nije), razina
vodoopskrbni sustav i ukupno, %-

Evidencija cijevnih materijala predstavlja kljuénu pretpostavku za sustavno upravljanje
odrzavanjem mreZe i smanjenje NRW-a. Sustavi koji imaju potpunu ili gotovo potpunu bazu
podataka o materijalima (Petrinja, Glina, Topusko) imaju znatno bolju osnovu za analizu
kvarova, planiranje obnove i procjenu stvarnih gubitaka.

Poznavanje materijala omogucuje:
e procjenu oCekivanog vijeka trajanja (benchmarking),
o identifikaciju rizi€nih dionica (npr. AC, PVC prve generacije),
e planiranje preventivhog odrzavanja,

U sustavima gdje evidencija nije potpuna, planiranje obnove se temelji na reaktivnom pristupu
(po kvarovima), 8to dugoroéno povecava operativhe troSkove i oteZava kontrolu stvarnih
gubitaka. Dakle, kvaliteta i potpunost evidencije cijevnih materijala izravno utje€e na
uCinkovitost odrzavanja i na moguc¢nost sustavnog smanjenja NRW-a.
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Slika 2.14 Statistika cijevi po materijalima, razina vodoopskrbni sustav i ukupno

500,00

Ostalo

0,81
21,16

0,00

3,29

1,65

Prema iskustvenim podacima i medunarodnoj praksi, najveéu u&estalost kvarova pokazuju AC
i sivi lijev, dok PVC cijevi ugradene u razdoblju 1970.—-1990. godine takoder mogu imati
poviSene stope puknuéa zbog krhkosti i osjetljivosti na ciklicka tlaéna opterecenja i starenje
materijala. Nasuprot tome, PEHD i nodularno lijevano Zeljezo u pravilu imaju nize stope
puknuéa, uz uvjet pravilne ugradnje i tlakova unutar podrucja za koje su certificirani. Pri tome je
vazno naglasiti da stopa puknuéa ne ovisi iskljuCivo o materijalu, ve¢ u velikoj mjeri o starosti
cjevovoda, radnim i osciliraju¢im tlakovima, uvjetima tla te kvaliteti ugradnje i odrzavanja. U
visokorizi¢nim industrijama, poput nuklearne energetike, primjenjuju se formalizirani sustavi
upravljanja integritetom cjevovoda (npr. Leak Before Break, Break Preclusion i programi
upravljanja starenjem), Sto dodatno potvrduje da materijal sam po sebi nije presudan, vec
cjelovit sustav nadzora, analiza i preventivhog djelovanja.
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od B3 de 180 od 150 do 400

do 63 mm iznad 400 mm nepoznato
mm mm
mJP KOMUNALAC d.0.0. Hrvatska Kostajnica 646 18768 116.84 0.00 0.00
m KOMUNALAC - DVOR d.o.0. Dvar 295 2528 183 0.00 0.00
m VODOOPSKRBA | C-TDM"SD\J.J.-'J. TOPUSKO do.o. 0.0 18405 24 0.00 0.00
OpUSHD
mVODOVOD GLINA d.o.c. Glina 0.00 10173 1716 1093 0.05
mPRIVREDA d.o.o. Petringa 167 19259 105.79 17.64 6.92
m USLUZNO PODRUCJE 813 586.05 26413 2877 697

Slika 2.15 Evidencija statistike profila cijevi, razina vodoopskrbni sustav i ukupno

Slika 2.15 pokazuje raspodjelu duljina cjevovoda po promjerima na razini vodoopskrbnih
sustava. Najveci udio mreze &ine cjevovodi promjera od 63 do 180 mm, Sto je oCekivano za
distribucijske sustave s pretezito potrosnjom domadinstava. Znac¢ajan udio imaju i profili od 180
do 400 mm, $to je posljedica razvedenosti sustava i udaljenosti pojedinih naselja od izvorista.
Ovi vodovi pretezito imaju transportnu funkciju, pa se na njima u pravilu o¢ekuje maniji relativni
udio stvarnih gubitaka u odnosu na razgranatu distribucijsku mrezu. Struktura promjera upucuje
na dominantno distribucijski karakter mreZe. Distribucijski karakter mreZe predstavlja poseban
izazov, buduci da se upravo u manjim promjerima i na ku¢nim priklju¢cima u pravilu javlja
najvedi udio NRW-a.
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Slika 2.16 Evidencija statistike cijevi po starosti, razina vodoopskrbni sustav i ukupno

Evidencija starosti cjevovoda, prikazana na Slici 2.16, pokazuje da su podaci o godini ugradnje
dostupni samo za sustav Petrinja (prosje¢na starost 4 godine), dok za ostale sustave takva
evidencija nije uspostavljena. U podacima koje smo zaprimili oznadeni su cjevovodi do 20
godina starosti. Na temelju udjela cjevovoda novijeg od 20 godina, unutar pojedinog vodovoda,
napravljena je procjena starosti mreze.

Nepostojanje podataka o starosti zna¢ajno ograni¢ava mogucnost tehni¢kog benchmarkinga i
napredne analize pouzdanosti mreze. Za osnovni benchmarking moguce je izraCunavati
agregirane pokazatelje poput stope kvarova (kvar/km/god), no bez podatka o starosti nije
mogucée provesti Weibullovu (Hertzovu) analizu pouzdanosti. Takva analiza zahtijeva
poznavanje vremena do kvara (time-to-failure), odnosno starosti cjevovoda u trenutku pojave
kvara, kako bi se odredili parametri 3 (oblik degradacije) i n (karakteristi¢no vrijeme loma), te
procijenila promjena stope loma A(t) kroz vrijeme.

Bez pouzdane evidencije starosti i povijesti kvarova nije moguce procijeniti preostali vijek
trajanja cjevovoda po materijalu niti planirati obnovu temeljem rizika. Uspostava sustavne baze
podataka o godini izgradnje i kvarovima stoga predstavlja preduvjet za kvalitetno upravljanje
imovinom i dugoro€no planiranje obnove mreze.
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0 d20do 40 tarije od 40
do 20 godina 0 . © s arljer nepoznato
godina godina
m USLUZNO PODRUCJE 238,015 0 0 597,163
m PRIVREDA d.o0.0. Petrinja 238,015 0 0 57,72
B VODOVOD GLINAd.o.0. Glina 58,014 0 0 71,986
m VODOOPSKRBA | ODVODNIJA
TOPUSKO d.o.0. Topusko 45,464 0 0 204,536
m KOMUNALAC - DVOR d.0.0. Dvor 43,378 0 0 25,622
m JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatsk
JPKOMUNALAC d.0.0. Hrvatska 73,681 0 0 237,299
Kostajnica

Slika 2.17 Raspodjela prosjecne starosti cjevovodne mreze, razina vodoopskrbni sustav i ukupno

Evidencija starosti cjevovoda, prikazana na Slici 2.17, pokazuje da su podaci o godini ugradnje
dostupni samo za sustav Petrinja (prosje€na starost 4 godine), dok za ostale sustave takva
evidencija nije uspostavljena.

Starost cjevovodne mreze u pravilu utje€e na u€estalost lomova i curenja, no taj utjecaj ovisi i
o vrsti materijala te tipu spojeva. Primjerice, kod azbestcementnih cijevi s Gibault spojnicama s
vremenom dolazi do degradacije gumene brtve, gubitka elasti¢nosti i pojave propustanja, ¢ak i
bez potpunog loma cijevi. Sli¢no, kod starijih PVC i lijevanozeljeznih cijevi pove¢ava se rizik od
krhkog loma ili korozijskih ostecéenja.

S druge strane, povijesni primjeri cjevovoda izradenih od izbuSenih drvenih debala pokazuju da
pojedini materijali u odredenim uvjetima mogu zadrzati funkcionalnost kroz vrlo dugo razdoblje.
To potvrduje da sama kronoloSka starost nije jedini faktor, ve¢ je presudna kombinacija
materijala, uvjeta tla, radnih tlakova, kvalitete ugradnje i odrzavanja.

Upravo zato je sustavna evidencija starosti i materijala nuzna za objektivnu procjenu rizika i
planiranje obnove mreze.

Zaklju€no u€estalost lomova cjevovoda ne moze se opisati jednom univerzalnom formulom, ali
se u struénoj literaturi modelira kao funkcija vise medusobno povezanih ¢imbenika. Stopa loma
(kvar/km/god) promatra se kao funkcija materijala, starosti cjevovoda, uvjeta tla te vanjskih i
radnih optereéenja (npr. promet, tlak i oscilacije tlaka).

U praksi se najceSée koriste empirijski modeli, poput Weibullove funkcije pouzdanosti ili
eksponencijalnih regresijskih modela, u kojima starost ima potencijski ili eksponencijalni utjecaj
na rast stope loma. Materijal se odrazava kroz razli¢ite parametre modela (npr. razli¢ite brzine
degradacije), dok uvijeti tla (korozivnost, vlaznost, agresivnost) i prometna opterecenja djeluju
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kao korekcijski ¢imbenici koji mogu znac€ajno ubrzati degradaciju. Posebno je vaZzno naglasiti
da su radni tlak i njegove oscilacije esto snazniji pokreta¢ lomova od samog prometa.

Stoga se ulestalost lomova u suvremenom upravljanju imovinom promatra kao funkcija
f(materijala, starosti, tla, optereéenja), pri €emu se parametri modela kalibriraju na temelju
lokalnih podataka o kvarovima.

Tablica 2.5 Starost cjevovoda iz raspolozivih GIS podataka

Starost cjevovoda Duljina (km) Udio (%)
do 20 godina 238,02 285
od 20 do 40 godina 228,78 274
starije od 40 godina 91,05 10,9
nepoznato 277,33 33,2

Iz raspolozivih GIS podataka starost cjevovoda pouzdano je poznata za vrlo mali dio mreze.
Kako za znacajan dio cjevovoda podaci o godini izgradnje nisu dostupni ni na koji nacin,
napravljena je procjena starosne strukture na temelju materijala cijevi. Cjevovodi od azbest-
cementa i sivog lijeva svrstani su u kategoriju stariju od 40 godina, dok je 50 % PEHD cjevovoda
procijenjeno u kategoriju od 20 do 40 godina, sukladno razdoblju njihove naj¢esSc¢e primjene u
Hrvatskoj. Na taj je nacin udio mreze nepoznate starosti smanjen na priblizno 33 %, ¢ime je
dobivena reprezentativnija procjena starosne strukture sustava, prikazana u tablici. Procjena
pokazuje da oko 11 % mreze Cine cjevovodi stariji od 40 godina, dok najveéi dio mreze Cine
cjevovodi mladi od 40 godina, $to upucuje na znacajna ulaganja u obnovu i proSirenje sustava
tijekom posljednjih desetljeca.

Tablica 2.6 Ventili za regulaciju tlaka po vodoopskrbnim sustavima i ukupno

g e x S g
= 9 <Z: = 89 > = 2
o < O ® a5 [ . oo
a S (GI= £SO 3 . <
o < = NnNo nhHE £ O A 1 o
S | 85 | 89 2 39 | 23
> E 3 o SZ ¢ s =
N = a o 23 _g o © o ©
— o g g = % =< JE:
3 8 < =
Ukupaq ‘bl’Oj ventila za 45 12 1 9 5 18
regulaciju tlaka
Broj hldrag!lcklh ventila 24 4 0 0 3 17
za regulaciju tlaka
Tablica 2.7 Popis reducir ventila u Petrinji
R TLAK
: ADRESA DN VRSTA STANJE
Br. ULAZ IZLAZ
6.Kolovoza 20 - kod PRV - pilotirani . 6 bara
1- Bajta 300 mm redukcijski venti odliéno (dnevn) 5 bara
N M.Mesica 20 - 300 mm PRV - pilotirani odliéno 6 bara 5 bara
magistralni redukcijski ventil (dnevni)
M.Gupca 100 - 5 Mehanigki s
3. Lekenickog prema 150 mm vrlo dobro 8 bara 5bara
membranom
gradu
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R TLAK
: ADRESA DN VRSTA STANJE
Br. ULAZ IZLAZ
M.Gupca 112 - s Mehaniéki s
4. Lekenickog prema 150 mm vrlo dobro 8 bara 5,5 bara
e membranom
N.Selistu
5 PRV - pilotirani
Pavla Stosa - redukcijski ventil s
5. JKundeka (M Drzica) 150 mm odrzavanjem vrlo dobro 5 bara 3 bara
ulaznog tlaka
6.  Maline - M.Ebnera 80 mm PRV - pilofirani vrlo dobro 4 bara 3,5 bara
(za Malinovu) redukcijski ventil
7 Hrastoylcga_ 60 (kod 200 mm Mehanicki s odlicno 55 bara
Piksija) membranom
8. Hrastoylcga_ 60 (kod 100 mm Mehanicki s odlicno 55 bara
Piksija) membranom
9. Hrastovica 182 (kod 200 mm Mehanicki s odlicno 25 bara
raspela) membranom
10. Hrastovica 182 (kod 100 mm Mehanicki s odlicno 25 bara
raspela) membranom
11, Lekenik (ulaz) 225 mm Mehanicki s odliéno 7 bara 4 bara
membranom
12. Banski Grabovac 157 80mm Mehanicki s vrlo dobro 8 bara 3 bara
membranom
Tablica 2.8 Popis reducir ventila u Hrvatskoj Kostajnici
R. Naziv lokacije Namijena / vrsta . . Izlazni tlak
Br. MRO-a ventila Profil Proizvoda¢ (bar) Napomene
Hidraulicki ventil za
1. _ regulaci DN80 Cla-Val
nizvodnog tlaka, .
. lavni vod regmacuaﬂakagazonu
MRO Majur Hidrguli(':ki venti za 4 DMA 6, provijeriti preko
requlaciiu kojeg ventila je opskrba
2 _regurach DN80 Cla-Val
nizvodnog tlaka,
obilazni vod
Hidraulicki ventil za regulacija tiaka na
requlaciju gIaynom (transportnom)
3. nizvodnoa flaka DN100 Cla-Val cjevovodu na ulazu u
Iavni%/od ’ zonu DMA 8 nizvodno od
Okno C 9 34 odvojka za zonu DMA 9,
Hidraulicki ventil za provjeriti preko kojeg
regulaciju . ventila je opskrba,
4 nizvodnog tlaka, DN80 Cla-Val trebala bi biti preko
obilazni vod DN100
. - . regulacija tlaka za
Hidrauli¢ki ventil za
5. Okno C1 regulaciu DN8O Cla-Val 3 podzonu DMA 8.3
nizvodnog tlaka (opskrbni cjevovod
PEHD DN110)
. Hidrauli¢ki ventil za . .
6. Okno Za_grebacka regulaciu DN50 Cla-Val 3 regulacija tlaka za dio
ulica . podzone DMA 8.1
nizvodnog tlaka
Hidraulicki venti za regulacija tlaka za mali
7. Okno Krlezina regulaciju DN50 Cla-Val 2 gulacla fiaka z
. dio Krlezine ulice
nizvodnog tlaka
Hidraulicki ventil za .
regulaciju regulacija tlakg zazonu
8. Okno G . DN80 Cla-Val 4 DMA 10, provjeriti preko
nizvodnog tlaka, . L
. kojeg ventila je opskrba,
glavni vod
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Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini
usluznog podruéja — Usluzno podrucje 15
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R. Naziv lokacije Namjena / vrsta Profil Proizvodat Izlazni tlak Napomene
Br. MRO-a ventila (bar) P
Hidrauli¢ki ventil za mislim da je i dalje preko
9 _regulaciju DN50 Cla-Val DN50
nizvodnog tlaka,
obilazni vod
. s . regulacija tlaka za
H|drar:||cak|;\(/;?trj\tll za podzonu DMA 8.2
10. nizvogno tJIaka DN80 Cla-Val (opskrbni cjevovod
ol PEHD DN110 u Ulici
Okno F 9 35 Ante Staréeviéa),
Hidraulicki ventil za
", . regulaciju DN65 Cla-Val pI'OVJe.I‘ItI.prekO kojeg
nizvodnog tlaka, ventila je opskrba
obilazni vod
regulacija tlaka na ulazu
Hidraulicki ventil za u zonu DMA 12,
12. Okno | regulaciju DN100 Cla-Val 55 regulator vjerojatno radi
nizvodnog tlaka s malom razlikom tlaka s
obzirom na okno C
kontrola isporuke vode
Hidraulicki ventil za prema Dvoru i zastita od
13. |  OknoVolinje | Kontroluprotokai | pyq44 Cla-Val / prekomjerne
odrZavanje neovlastene potrosnje,
uzvodnog tlaka provjeriti parametre (12
I/s)
ventil za ispiranje
cjevovoda preko
14, .Okno muljnog Hldrayl|gkl vgntll za DN100 Cla-Val / vremenskih kqntrq!a ili
ispusta Rosulje ispiranje manualne aktivacije u
zadanom trajanju i
intenzitetu ispiranja
regulacija tlaka na
. s . opskrbnom cjevovodu
Hidrauli¢ki ventil za
15. | Okno Borojevici regulaciu DN50 Cla-Val 25 PEHD DN110 povratno
, za naselje Borojevici
nizvodnog tlaka . o .
kako bi se umanjili vodni
udari od CS Komogovina
Hidraulicki ventil za Ogslfr“t)'ﬁg'rf;:ti\:‘oadu
16. Okno kod groblja ‘ regulaciju DN100 Cla-Val 35 PEHD DN110 prema
nizvodnog tlaka .
Rosuljama
Hidrauli¢ki ventil za
. regulaciju K regulacija tlaka za
17. Okno Seliste nizvodnog tlaka, DN50 Cla-Val 3 podzonu DMA 12.3
obilazni vod
Provjeriti stanje
Okno Donji postojeceg ventila u
18. : , 3,2
Hrastovac naselju Donji
Hrastovac,
Tablica 2.9 Popis reducir ventila u Glini
: Tlak:
R.br. Adresa: DN: Vrsta: Stanje: =
ulaz izlaz
1. Prekopa (kod mosta) 150 mm Mehanickd s n@ummwmywa 9 bara 4 bara
membranom ne ide preko njega
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Tablica 2.10 Popis reducir ventila u Topuskom

1. Gornja Cemernica 100 mm mehanicki s membranom dobro 7 4

2. Trstenica 100 mm mehanicki s membranom dobro 8 4

3. Golinja-Radanovici 100 mm mehanicki s membranom dobro 6 4

4. Blatusa 100 mm mehanicki s membranom dobro 8 3

5. Cremusnica 80 mm mehanicki s membranom dobro 9 4
Gornja Cemernica

6. prema Donjoj 80 mm mehanicki s membranom dobro 8 4
Cemernici

7. Donja Cememica 100 mm mehanicki s membranom dobro 10 5

8. Perna (kod $kole) 100 mm mehanicki s membranom dobro 8 3

9. Bovi¢ 50 mm mehanicki s membranom dobro 7 3

Tablica 2.11 Popis reducir ventila u Dvoru

Krizanje A. i S. Mehanicki s
1. Radica 80 mm membranom Vrlo dobro 5 bara
. Mehanicki s
2. Hrti¢ 150 mm membranom Vrlo dobro 5,2 bara
3. M.B.Cade za 150 mm PRV - pilofirani Vrlo dobro 5 bara
Zamlacu redukcijski ventil
4, Zrinski Frankopgna 150 mm PRV -P |I9t|ran|_ Vrlo dobro 5 bara
prema Javornju redukcijski ventil
5. 05.kolovoza 1995. 100 mm PRV - pilofirani Vrlo dobro 5 bara
prema Javorniku redukcijski ventil
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Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini
\b VodeBanovine usluznog podruéja — Usluzno podruéje 15

il

Ventili za regulaciju tlaka (PRV — Pressure Reducing Valves) predstavljaju jednu od kljuénih
tehni¢kih mjera za upravljanje hidrauli¢kim uvjetima u vodoopskrbnom sustavu i smanjenje
stvarnih gubitaka vode (NRW). Njihova osnovna funkcija je odrzavanje zadanog izlaznog tlaka
u pojedinoj zoni mreze, neovisno o promjenama ulaznog tlaka ili protoka, ¢ime se stabiliziraju
radni uvjeti i smanjuje mehani¢ko optereéenje cjevovoda i prikljuaka.

Utjecaj tlaka na koli€inu istjecanja moze se objasniti fizikalno. Prema Torricellijevoj formuli

Q = C - A - (2gH), protok istjecanja proporcionalan je korijenu tlaka. Medutim, u stvarnim
uvjetima otvor pukotine nije konstantan, vec¢ raste s porastom tlaka zbog elasti¢ne deformacije
(plasti€nih) materijala i spojeva. To je opisano FAVAD pristupom (Fixed And Variable Area
Discharge), prema kojem vrijedi odnos Q = k - PN, gdje je N1 eksponent istjecanja (u pravilu
izmedu 0,5 i 1,5). Posljedi¢no, smanjenje tlaka ima izravan i Cesto nadproporcionalan u€inak
na smanjenje realnih gubitaka.

U praksi se primjenjuju dvije osnovne izvedbe PRV ventila. Mehanicki, odnosno oprugom
upravljani ventili, regulaciju ostvaruju pomocu opruge i membrane koja reagira na izlazni tlak.
Jednostavni su, robusni i relativno tolerantni na varijacije kakvoce vode. Njihovo ograni¢enje je
to Sto je opruga podlozna zamoru materijala i starenju, pa s vremenom moze do¢i do promjene
regulacijske karakteristike i smanjenja preciznosti, zbog &ega je potrebno periodi¢no
podeSavanje i kontrola.

Hidrauli¢ki, odnosno pilotno upravljani ventili, rade tako da mali pilot ventil upravlja glavnim
ventilom na principu servo uredaja. Omogucuju vrlo preciznu i stabilnu regulaciju te primjenu
naprednih rezima rada, uklju€uju¢i vr.emensko upravljanje, regulaciju ovisno o protoku, SCADA
integraciju i no¢no snizenje tlaka (PNA — Pressure Night Adjustment). Njihovo ogranienje u
vodoopskrbnim sustavima jest osjetljivost na necistoCe i taloge, jer su izvorno razvijeni za
procesnu industriju s kontroliranim medijima. U distribucijskoj mrezi mogu biti skloni zaCepljenju
pilot linija i sitnih upravljackih kanala, Sto zahtijeva redovitie odrzavanje u odnosu na
jednostavnije opruzne ventile.

S obzirom na izravnu povezanost tlaka i koli¢ine istjecanja, pravilno projektiran i odrzavan
sustav regulacije tlaka predstavlja jednu od najudinkovitijih mjera u smanjenju NRW-a,
smanjenju ucestalosti kvarova i produljenju vijeka trajanja cjevovodne mreze.
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Imamo trajno instalirane uredaje za mjerenje i
snimanje vrijednosti tlaka i kontinuirano nadziremo
tlak u postrojenjima i u sustavu

Imamo nekoliko uredaja za mjerenje i snimanje
vrijednosti tlaka na pumpnim i drugim postrojenjima i
povremeno mjerimo tlak u sustavu sa
uredajima za mjerenje i snimanje vrijednosti tlaka

I 100

Imamo nekoliko uredaja za mjerenje i snimanje
vrijednosti tlaka na pumpnim i drugim postrojenjima i 100
povremeno mjerimo tlak — 100
60

Imamo nekoliko uredaja za mjerenje i snimanje

vrijednosti tlaka na pumpnim i drugim postrojenjima

. - o 100
Nemamo uredaje u sustavu kojima se registriraju _ 100

mjerenja tlaka

I /0
0 20 40 60 80 100 120

m JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica

m KOMUNALAC - DVOR d.0.0. Dvor

m VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
B VVODOVOD GLINA d.o.0. Glina

m PRIVREDA d.o.0. Petrinja

m USLUZNO PODRUCJE

Slika 2.18 Nacin provodenja kontrole tlaka, razina vodoopskrbni sustav i ukupno

Sustav mjerenja tlaka u promatranim vodoopskrbnim sustavima provodi se kroz SCADA nadzor
u izvoriStima i crpnim stanicama (u vodoopskrbnoj mrezi Gline na jednoj CS i na 3 CS u
Hrvatskoj Kostajnici). Time je osigurana osnovna razina hidraulickog nadzora.

SCADA omogucuje kontinuirano pracenje tlakova u realnom vremenu, analizu rezima rada
crpki, punjenja spremnika te identifikaciju odstupanja i oscilacija. Mjerenja u DMA zonama, u
kombinaciji s mjerenjem protoka, omogucuju precizniju analizu minimalnog no¢nog protoka
(MNF), procjenu realnih gubitaka te provjeru u€inka regulacije tlaka.

U kontekstu smanjenja NRW-a, mjerenje tlaka ima operativnu ulogu:
¢ identifikacija zona s prekomjernim tlakovima,
e optimiranje rada PRV ventila,
e provedba noénog sniZenja tlaka (PNA),
e smanjenje uCestalosti kvarova i produljenje vijeka trajanja mreze.

Kombinacija SCADA nadzora i DMA mijerenja tlaka u kombinaciji sa hidrauli¢ki upravljanim
ventilima omogucuje aktivno upravljanje tlakom te smanjenje stvarnih gubitaka u sustavu.

49

SC25-408-15_df
sueez



Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini
el anoine usluznog podruéja — Usluzno podruéje 15

il

7,00

6,00

5,9
5,57
5,37 53
5,00 4,72
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

USLUZNO PRIVREDA VODOVOD VODOOPSKRBA KOMUNALAC - JP KOMUNALAC
PODRUCIJE d.o.o. Petrinja  GLINAd.o.0. | ODVODNJA DVOR d.0.0. d.o.0.Hrvatska
Glina TOPUSKO d.o.o. Dvor Kostajnica
Topusko

5,567

tlak (bar)

vodoopskrbni sustav

Slika 2.19 Prosje¢ni tlak vodoopskrbnih sustava i ukupno

350,00
300,00
— 250,00
€
3
3
S 200,00
>
o
>
2
o 150,00
18]
£
=l
© 100,00
50,00
0,00
2-3 bar 3-4 bar 4-5 bar 5-6 bar >6 bar
mJP KOMUNALAC.d..o.o. Hrvatska 19,00 47,00 85,00 79,00 76,00
Kostajnica
m KOMUNALAC - DVOR d.o.0. Dvor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H VODOOPSKRBA | ODVODNIJA
TOPUSKO d.o.0. Topusko 9,00 21,00 35,00 43,00 95,00
B VODOVOD GLINA d.o.0. Glina 31,00 23,00 10,00 6,00 50,00
B PRIVREDA d.o0.0. Petrinja 21,00 31,00 69,00 76,00 87,00

Slika 2.20 Duljine cjevovoda unutar pojedinih raspona tlakova, razina vodoopskrbni sustav i
ukupno
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Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini
VodeBanovine: usluznog podruc¢ja — Usluzno podruéje 15

[

Prikazane prosjecne vrijednosti tlaka po vodoopskrbnim sustavima kre¢u se u rasponu
priblizno 4,7 do 5,9 bar, §to ukazuje na relativno visoke radne tlakove u distribucijskoj mrezi.
NajviSa prosjecna vrijednost zabiljezena je u sustavu Topusko (5,9 bar), dok je najniza u
sustavu Petrinja (4,72 bar).

Tlakovi iznad 5 bar u distribucijskoj mrezi, osobito u zonama s manjim promjerima i starijom
infrastrukturom, mogu povecati ucestalost kvarova i razinu realnih gubitaka, sukladno FAVAD
konceptu. Dugotrajno izlaganje mreze poviSenim tlakovima dodatno opterecuje spojeve,
prikljuCke i starije materijale.

Rezultati upucuju na potencijal za optimiranje reZima rada i primjenu regulacije tlaka, osobito
u sustavima s visim prosje¢nim vrijednostima, kako bi se smanijili stvarni gubici, produzio vijek
trajanja mreze i stabilizirali hidrauli¢ki uvjeti.

Ako se tlak povecéa s 3 na 6 bar, a eksponent curenja za PEHD cijevi iznosi 1,5, stvarni gubici
povecavaju se priblizno 2,83 puta. To znadi da porast tlaka ima vrlo snazan utjecaj na koli¢inu
vode koja istjeCe iz sustava.

lako regulacija tlaka prema prije opisanom FAVAD principu moze zna¢ajno smanijiti koli€inu
istiecanja, dugoro¢no najucinkovitija mjera ostaje sanacija kvarova koji uzrokuju curenje. U
sluc¢aju pojedinacnih curenja optimalno rjeSenje je njihovo pravovremeno otkrivanje i
popravak, dok kod dionica s u€estalom pojavom kvarova ili kumulativno visokim gubicima
treba razmotriti cjelovitu zamjenu cjevovoda. Regulacija tlaka predstavlja mjeru ublazavanja
posljedica, dok je obnova mreZe trajno riedenje uzroka povecanih gubitaka.

Zastita od vodnih udara postojii na
vodocrpilistu/vodozahvatu i na crpnim stanicama
unutar sustava i duz cjevovodne mreze

Zastita od vodnih udara postojiina
vodocrpiliStu/vodozahvatu i na crpnim stanicama
unutar sustava

Zastita od vodnih udara postoji samo na crpnim
stanicama unutar sustava

Zastita od vodnih udara postoji samo na
vodocrpilistu/vodozahvatu

Ne postoji na sustavu zastita od vodnih udara

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

m JP KOMUNALAC d.o0.0. Hrvatska Kostajnica

m KOMUNALAC - DVOR d.0.0. Dvor

m VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
m USLUZNO PODRUCIJE

B VODOVOD GLINA d.o.0. Glina

B PRIVREDA d.o.0. Petrinja

Slika 2.21 Nacin provodenja zastite od hidraulickog udara, razina vodoopskrbni sustav i ukupno
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Hidrauli¢ki udar (vodni udar) je tranzijentna pojava koja nastaje kada se u zatvorenom
cjevovodu naglo promijeni koli¢ina gibanja fluida. Voda, iako se ¢esto smatra nestlacivom, ima
konacnu stlacivost, a i cjevovod ima elasti¢nost stijenke. Kada dode do nagle promjene brzine
strujanja (npr. trenutaéno zatvaranje ventila ili zaustavljanje crpke), impuls koli¢ine gibanja ne
moze se trenutno ponistiti, ve¢ se pretvara u tlacni val (za razliku od situacije u plinskim
mrezama koje su radi toga puno manje izlozene curenju). Brzina tog vala je brzina Sirenja u
elasti¢no—stlaCivom sustavu voda—cijev, $to ovisi o elastiCnosti stijenke, za &eli¢ne cjevovoda
to je cca 70% brzine zvuka u vodi dok za PEHD je svega 15-30%.

Taj val predstavlja kompresiju vode i elastiénu deformaciju stijenke cijevi te se Siri sustavom
odredenom brzinom vala a, koja ovisi o modulu elastiCnosti vode i materijalu cjevovoda.
Fizikalno, rije€ je o pretvorbi kineti¢ke energije strujanja u potencijalnu energiju tlaka.

Ap=p-a-Av

gdje je p gustoca vode, a brzina Sirenja tlanog vala, a Av promjena brzine strujanja. Iz relacije
je vidljivo da i relativno mala promjena brzine moze izazvati zna€ajan porast tlaka, osobito u
krutim cjevovodima gdje je brzina vala velika.

Ako se brzina naglo smaniji (zatvaranje ventila), dolazi do nadtlaka; ako se brzina naglo poveca
ili se tok prekine (npr. nestanak napajanja crpke), moze do¢i do podtlaka i pojave kavitacije.
Ove oscilacije tlaka se reflektiraju na krajevima sustava (spremnici, zatvoreni ventili) i mogu se
viSestruko pojacavati.

Posljedice hidrauliCkog udara proizlaze iz naglih i €esto vrlo visokih promjena tlaka koje
premasuju projektne vrijednosti sustava. Mogu se podijeliti na mehanicke, hidraulicke i
operativne.

Mehanicke posljedice ukljuCuju lom cjevovoda uslijed prekoragenja dopustenog naprezanja,
oStecenje spojeva i prirubnica, pucanje kucnih priklju¢aka, osteéenje ventila i nepovratnih
ventila te zamor materijala zbog ponavljanih ciklusa nadtlaka i podtlaka.

Hidraulicke posljedice uklju€uju pojavu podtlaka i kavitacije, odvajanje vodenog stupca (column
separation), implozivna ostecenja pri ponovnom spajanju stupca vode te usis zraka kroz
spojeve i armaturu.

Operativne posljedice ukljuCuju povecanje ucestalosti kvarova i stvarnih gubitaka (NRW),
nestabilan rad crpnih stanica, aktiviranje zastita i prekide u opskrbi te ubrzano starenje
infrastrukture.

Dugoro¢no, ponavljani hidrauli¢ki udari uzrokuju progresivnu degradaciju mreze i skraéuju
njezin vijek trajanja, ¢ak i ako pojedinacni dogadaj ne izazove trenutacnilom. Zbog toga kontrola
tranzijentnih pojava predstavlja vazan element zastite sustava i smanjenja rizika od iznenadnih
kvarova. Mjere sprje€avanja hidrauliénog udara:
e Postupno zatvaranje i otvaranje ventila. Vrijeme zatvaranja treba biti dulje od kritiénog
vremena 2L/a (gdje je L duljina cjevovoda, a brzina vala)
o Koristenje frekvencijski reguliranih crpki (VFD) s kontroliranim rampama pokretanja i
zaustavljanja.
e Projektiranje sustava s prihvatljivim brzinama strujanja i izbjegavanje naglih promjena
presjeka
e Osiguranje stabilnog napajanja crpki ili ugradnju sustava za kontrolirano gasenje kod
nestanka elektricne energije.

Osim sprje€avanja, koristi se i zastita sustava u slu€aju da do udara ipak dode:

e Ugradnja odzraénih i odzraéno-dozracnih ventila za sprje€avanje podtlaka i odvajanja
vodenog stupca

e Ugradnja tlaénih spremnika, ekspanzijskih posuda

e Sigurnosni (relief) ventili za rastere¢enje nadtlaka
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Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini
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% pokrivenosti u odnosu na dnevnu potroSnju

vodoopskrbni sustavi

Slika 2.22 Pokrivenost vodospremni¢kim prostorom u odnosu na srednju dnevnu potro$nju za
postojece stanje

Prikaz pokazuje postotak pokrivenosti dnevne potroSnje raspolozivim volumenom vode u
vodospremi po pojedinom vodoopskrbnom sustavu. Pokrivenost je izrazena kao odnos
raspolozivog volumena prema prosjecnoj dnevnoj potrosniji.

Pokrivenost (%) = (Raspolozivi volumen / Prosje€na dnevna potrosnja) x 100

AKo je raspolozivi volumen jednak dnevnoj potrosnji, pokrivenost iznosi 100 %. Vrijednosti veée
od 100 % znale da sustav raspolaze volumenom vecim od jedne dnevne potrosnje, dok
vrijednosti manje od 100 % ukazuju na nedostatnu akumulaciju.

U vremenskom smislu, pokrivenost se moze interpretirati kao broj dana autonomije sustava bez
dodatnog dotoka:

Autonomija (dani) = RaspoloZivi volumen / Prosje¢na dnevna potroSnja

Primjerice, pokrivenost od 200 % znadi priblizno dva dana autonomije, dok 50 % znaci da sustav
moZe osigurati opskrbu oko pola dana bez dopune.

Iz prikazanih vrijednosti vidljivo je da sustavi s pokrivenoSéu ve¢om od 100 % (npr. Petrinja i
usluzno podrucje ukupno) imaju relativno visoku sigurnost opskrbe u slu€aju prekida dotoka.
Sustavi s vrijednostima ispod 100 % (npr. Glina i Kostajnica) imaju ograni¢enu autonomiju te
su osjetljivii na prekide u radu izvorista ili crpnih stanica. Vrijednost 0 % upucuje na
nepostojanje raspolozive akumulacije ili nedostatak podataka kao $to je volumen vodospreme.

Ovaj pokazatelj vaZan je za procjenu sigurnosti opskrbe, planiranje rada spremnika i definiranje
potrebnih investicija u povecanje akumulacijskog kapaciteta sustava.
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Tablica 2.12 Popis vodosprema i prekidnih komora u Petrinji

R. . 3 ; Kota dna Kota prelieva : Godina
Br. Naziv Volumen m Broj komora (mn. m) (mn.m) Dubina (m) izgradnje
1. | VS Zebinac 6000 178 183 5 1971.
3. | VS Popova Suma 1000 168,1 1711 3 1968.
4. | VS Vreliste 180 172 174 2
6. | VS Gomi 100 3022 3052 3
Grabovac
7. | Vs GornjaBacuga | 300 297,5 299,5 2
8. | VsBacuga 200 265 268 3
9. | Pk Pecki1 10 194 196 2
10. | Pk Pecki 20 197,9 200 2,1
11. | Pk Hrastovica 30 2425 2445 2
12. | Vs Malo Vrelo 80 4
Tablica 2.13 Popis vodosprema u Hrvatskoj Kostajnici
R. Naziv Volumen m?® Broj Kota dna Kota preljeva Dubina (m) .Godlng
br. komora (mn.m.) (mn.m.) izgradnje
1. | VS Cukur 20 1 240 242 1978.
2. | VS Panjani 1000 1 162,5 166,5 4,25 2008.
Tablica 2.14 Popis vodosprema u Topuskom
R. Naziv VquTen Broj Kota dna Kota preljeva (m n. Dubina (m)
Br. m komora (mn.m.) m.)
1. VS Ponikvari 1000 1 169.27 174.29 5,02
2. VS Podgorje 500 2 202.17 206.97 4,80
3. VS Blatu$a 500 2 255.25 260.05 4,80
4. | VS Cremusnica 30 1 182.97 185.97 3,0
Tablica 2.15 Popis vodosprema u Glini
R. Naziv VquTen Broj Kota dna Kota preljeva (m. n. Dubina (m)
Br. m komora (mn.m.) m.)
1. | VS Pogledi¢ 600 m? 2 158.00 161.00 3,0
2. | VS Solina 1000 m? 2 206.30 210.80 45
3. | VS Gome 90 m? 1 205.00. 209.00 40
Taboriste
4. | VS Balinac 100 m? 1 230.00 233.00 3,0
5. | VS Gornje Seliste 100 m? 1 180.00 185.00 5,0
VS Donje Seliste 5
6. (Baltié Brdo) 60m 1 176.00 179.00 3,0
Tablica 2.16 Popis vodosprema u Dvoru
R. . Volumen Broj Kota dna Kota prelieva (m. n. ;
Br. NEEY m? komora (mn.m.) m.) Bubina{m)
1. VS Lebrenica 250 190
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Svivodomjeri korisnika su D klase to¢nosti

Svi vodomjeri korisnika su C i D klase to¢nosti _ %EE

Svivodomijeri korisnika su C klase to¢nosti

Svivodomijeri korisnika su B i C klase to€nosti

Svivodomijeri korisnika su A i/ili B klase to¢nosti

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

H JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica

B KOMUNALAC - DVOR d.0.0. Dvor

m VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
H VODOVOD GLINA d.o.0. Glina

m PRIVREDA d.o.0. Petrinja

B USLUZNO PODRUCJE

Slika 2.23 To¢nost (klase) vodomjera

Tablica 2.17 Udio frekventno reguliranih crpki u odnosu na ukupan broj crpki

frekventno regulirane
crpke 16 16 0 0 0 0

ukupno crpke 105 54 21 12 3 15

Tablica 2.18 Popis pumpi u Petrinji

100

1, PCS Zupic Nadzemna Zidani objekt | 28XATAT*4 161
2 PCS Kiinac Ukopana Plastitna sata | o' <2t 1reZ 164
3. PCS Bolnica Nadzemna Limeni objekt 22x%x2 102
4. PCS Vinogradi | Ukopana Plasti¢na $ahta 41 129
5. PCS Radiceva Ukopana Plasticna Sahta 57x3 12
6. it Ukopana Plastiéna sahta 4.1 123
unert
" Frar Ukopana Plastiéna ahta 41 119
Filjaka
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. : . . Kota
R. br Naziv Tip Materijal Kapacitet (I/s) (m.n.m)
8. PCS Vidikovac | Nadzemna Zidani objekt 22%2 120
9. PCS Pejina Ukopana Plastiéna Sahta sl "3
bukva
10. PCS Zebinec | Nadzemna Zidani objekt 33x3x2 180
1. PCS Jekici Ukopana Plasti¢na Sahta 3 234
12. PCS Polimci Nadzemna Zidani objekt 30x2 22
13. PCS Letovanci Ukopana Plastiéna Sahta 563 146
14, PCS Donj Nadzemna Zidani objekt 553 103
Vukojevac
15. Kriz Ukopana Betonsko okno 10 18
. 6 112
16. Galerija Ukopana Betonsko okno
17. Malo Vrelo Ukopana Kaptazno okno 8 109
Buseni zdenac / 6,4 103
18. B 11 Ukopana betonsko okno
BuSeni zdenac / 6,5 104
19. B10 Ukopana betonsko okno
Buseni zdenac / 6,3x2 101
2 B Ukopana betonsko okno
Buseni zdenac / 83 101
21. B1-PZ1 Ukopana betonsko okno
2 B1-PZ2 Ukopana BuSeni zdenac / 8,3 101
betonsko okno
Buseni zdenac / 6,3 102
23 B2 Ukopana betonsko okno
Buseni zdenac / 6,3 103
2. B3 Ukopana betonsko okno
Buseni zdenac / 9 104
2. B4 Ukopana betonsko okno
26. Hrastovica Ukopana Betonsko okno 83 145
21. Popova Suma Nadzemna Zidani objekt 9.0x4 130
BuSeni zdenac /
28 B6 Ukopana betonsko okno 6,5 105
29 C.S. Abramovi¢i | Nadzemna Zidani objekt 8,5%2 138
30 VS G. Bacuga Nadzemna Zidani objekt 50x2 185
Tablica 2.19 Popis pumpi u Hrvatskoj Kostajnici
: ) . . Kota
R. br Naziv Tip Materijal Kapacitet (I/s) (m. n.m)
1. PCS Seliste Nadzemna Kontejner 2-8 122
2. PCS Tirol-Djed Nadzemna Kontejner 24-55 157
3. PCS Cukur Nadzemna Zidani objekt 24-27 174
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Tablica 2.20 Popis pumpi u Dvoru

: ) . . Kota
R. br Naziv Tip Materijal Kapacitet (I/s) (m.n. m)
1. PCS Javoranj Nadzemna Zidani objekt 10 143
2. PCS Hrti¢ Nadzemna Zidani objekt 10 145
3. Vodocrpiliste Bueni zdenac /
Unsko polje B1 Ukopana betonsko okno 10 118
4. Vodocrpiliste BuSeni zdenac /
Unsko polje B3 Ukopana betonsko okno 1 118
5, Vodocrpiliste Buseni zdenac /
Unsko polje B4 Ukopana betonsko okno 10 118
Tablica 2.21 Popis pumpi u Glini
Broj pumpi u . V'd'J'V°
. : . . Snaga Princip rada online
R. br. Naziv navedenoj Naziv pumpe: . . SCADA
PCS: pumpe: pumpi:
) DAINE:*
Elektrokovina 4 kW NE
, preko tlatne
1. | NovoSeloGlinsko 3 Elektrokovina 4 kW sklopke NE
Elektrokovina 2,7 kW NE
Grundfos 3 kW NE
9 Hader 4 Grundfos 3 kW preko tlaéne NE
' sklopke
Grundfos 3 kW P NE
Grundfos 3kwW NE
3 Gormie Taboridte 9 Elektrokovina 1,4 kW przifozi(;ne DA
Elektrokovina 1.4 kW DA
*da li je podatak dostupan u realnom vremenu na Nadzorno Upravijackom Sustavu (SCADA — System for Control And Data
Aquisition)
Tablica 2.22 Popis pumpi u Topuskom
Broj pumpi u Snaga Princip Vidljivo online
R. br. Naziv navedenoj Naziv pumpe: umge' rada SCADA
PCS: pumpe: pumpi: DANE:*
Lovara 4 kW preko NE
1. Hrvatsko Selo 3 Lovara 4 KW tlacne NE
sklopke
Lovara 4 kW NE
. preko
2. Ribnjak 2 Koncar-MES 2kW tlagne NE
Kongar-MES 2kw sklopke NE
Wilo 3kwW preko NE
3. Gredani 3 Wilo 3 kW tlacne NE
_ sklopke
Wilo 3 kW NE

*da li je podatak dostupan u realnom vremenu na Nadzorno Upravijackom Sustavu (SCADA — System for Control And Data

Aquisition)
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Nedostatak podataka onemogucuje procjenu razine tehni¢ke opremljenosti crpnih stanica te
mogucnosti regulacije protoka i tlaka putem frekvencijskih pretvaraca. Za cjelovitu analizu
hidrauli¢ke stabilnosti i energetskih performansi sustava potrebno je dopuniti evidenciju
podacima o vrsti upravljanja crpkama (on/off, kaskadno, frekventna regulacija).

Frekvencijsko upravljanje crpki (VFD — Variable Frequency Drive) omogucéuje promjenu broja
okretaja motora, a time i prilagodbu protoka i tlaka stvarnim potrebama sustava. Umjesto rada
u rezimu ukljugi/iskljuci, crpka radi kontinuirano s promjenjivom brzinom.

Svrha frekvencijskog upravljanja je:

o stabilizacija tlaka u mrezi

¢ smanjenje oscilacija i hidrauli¢kih udara

e prilagodba protoka promjenjivoj potrosniji
e smanjenje vrinih tlakova

e energetska optimizacija rada crpke

e smanjenje mehanitkog troSenja sustava

Prema zakonima sli€nosti crpki vrijedi:

Qxn

H « n?

P x n3

Frekvencijsko upravljanje je potrebno u sljedeéim slu€ajevima:

e sustavi s velikim dnevnim oscilacijama potroSnje bez vodospreme
e transportni vodovi velikih duljina

e zone s problemom visokih tlakova

¢ kod implementacije upravljanja tlakom (PNA)

o kada se zeli smanijiti rizik od hidrauli¢kog udara

Zakljugno, frekvencijska regulacija je vrlo u€inkovita u dinamickim sustavima s promjenjivom
potrodnjom, ali nije uvijek optimalno rjeSenje u malim ili stabilnim sustavima gdje akumulacija
vec osigurava hidrauli¢ku stabilnost.

2.2.3 Postojecéi problemi i planirani razvoj vodoopskrbnog sustava

Usluzno podrucje 15 obuhvaca pet vodoopskrbnih sustava koji se primarno oslanjaju na vlastita
izvorista, uz dodatne sigurnosne veze s drugim isporuciteljima. Tako, primjerice, vodoopskrbni
sustav Petrinje moze preuzimati vodu iz vodoopskrbnog sustava Siska, dok se podrucje
Lekenika moZe opskrbljivati iz vodoopskrbnog sustava Velike Gorice. Prije pripajanja Vodovoda
Glina bilo je redukcija isporuke vode zbog grani€nog kapaciteta vode, zbog toga je i pokrenuta
ideja o buSenju novog zdenca. IzvoriSta su razli€itih kapaciteta, no raspoloZivi kapacitet
zadovoljava potrebe broja potroSaca koje opskrbljuju.
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Nema ograni¢enja

OgraniCenja se odnose i na koliCinu i na kvalitetu

Ogranicenja se odnose na kvalitetu

Ogranicenja se odnose na koli¢inu

Slika 2.24 Vrsta ograni¢enja u dostupnim koli¢éinama opskrbe vodom, razina vodoopskrbni

sustav i ukupno
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m USLUZNO PODRUCJE
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Da, nepovoljni uvjeti tijekom cijele godine

Da, tijekom ljetnih mjeseci
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Slika 2.25 Ograni¢enost kapaciteta glavnih dobavnih pravaca u odnosu na danasnju potraznju,
razina vodoopskrbni sustav i ukupno
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Slika 2.26 Ograni¢enja u dostupnim koli¢inama opskrbe vodom u odnosu na potraznju (danas) i

utvrdene kapac

itete, razina vodoopskrbni sustav i ukupno
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Slika 2.27 Ogranic¢enost kapaciteta glavnih dobavnih pravaca u odnosu na planiranu poveéanu

potraznju, razin

a vodoopskrbni sustav i ukupno
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Slika 2.28 Ograni¢enja u dostupnim koli¢inama opskrbe vodom u odnosu na poveéanu potraznju

i utvrdene kapa

citete, razina vodoopskrbni sustav i ukupno
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Radimo detaljne evidencije curenja u kojima se
unose mjesto curenja, promjer cijevi, materijal, vrsta
curenja, podatci o danu detekcije i sanacije i sve...

Radimo detaljne evidencije curenja u kojima se
unose mjesto curenja, promjer cijevi, materijal, vrsta
curenja, i takoder podatci o datumu detekcije i...

Vodimo evidenciju saniranih curenja sa osnovnim
podatcima o vrsti sanacije i promjeru cjevovoda

MoZemo prikupiti podatke o curenjima iz evidencije
radnih naloga u sluzbi odrZavanja ili iz knjige prijava

Nemamo evidencije 0 sanacijama curenja u sustavu
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Slika 2.29 Nacin vodenja evidencije kvarova, razina vodoopskrbni sustav i ukupno
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Slika 2.30 Evidencija kvarova u petogodiSnjem razdoblju, razina vodoopskrbni sustav i ukupno
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2.3 Postojedi GIS i katastar stanja vodoopskrbne
infrastrukture

2.3.1 Katastar stanja vodoopskrbne infrastrukture

Katastar stanja GIS infrastrukture predstavlja temeljnu bazu prostornih podataka o objektima i
elementima vodoopskrbnog sustava. Evidencija je organizirana po tematskim slojevima koji
obuhvacaju izvore zahvacanja, spremnike, crpne stanice, Sahte, napustene objekte, hidrante,
prikljuCke i cjevovode.

Ovako strukturiran GIS katastar omogucduje:

e prostornu analizu mreze i objekata,

e povezivanje s atributnim podacima (materijal, promjer, starost),
e integraciju s evidencijom kvarova,

e podrSku hidraulic(kom modeliranju,

e planiranje investicija i obnove temeljeno na podacima.

Kvaliteta i azurnost GIS katastra izravno utjee na moguénost provodenja benchmarkinga,
analize rizika i upravljanja imovinom. Sustavno odrzavanje i nadogradnja baze podataka
preduvjet su za prelazak s reaktivnog na plansko i preventivno upravljanje infrastrukturom.

Analiza postoje¢eg stanja GIS sustava na razini usluznog podruéja pokazuje niz strukturnih
nedostataka koji ograni¢avaju mogucnost sustavnog upravljanja infrastrukturom i smanjenja
gubitaka vode.

Ne postoji jedinstveni GIS sustav za sve vodoopskrbne sustave unutar usluznog podruéja, §to
otezava objedinjenu analizu, usporedbu podataka i standardizirano izvjeStavanje. Atributi
prostornih slojeva nisu ujednaceni po sadrzaju niti su u potpunosti popunjeni, §to smanjuje
pouzdanost analitiCkih rezultata i onemogucuje kvalitetan benchmarking.

Nisu u cijelosti uneseni metapodaci (izvor podataka, tonost, razdoblje nastanka), Cime je
oteZana procjena pouzdanosti i aktualnosti podataka. GIS nije povezan s poslovno-
informati¢kim sustavom, pa ne postoji automatizirana razmjena podataka o potroSacima,
obraéunu, intervencijama i troSkovima.

Evidentiranje kvarova nije integrirano s GIS-om, §to onemogucuje prostornu analizu stopa
kvarova po materijalu, starosti, promjeru ili radnim tlakovima. Takoder ne postoji poveznica na
hidraulicki model sustava, €ime je onemogucena dinamitka analiza utjecaja zahvata na
hidrauli¢ke uvjete u mrezi.

Povezanost s NUS-om (SCADA) nije uspostavljena, pa podaci o tlakovima, protocima i
rezimima rada nisu integrirani u prostorni sustav. Ne postoji GIS modul za upravljanje gubicima
niti modul za terenski unos podataka, Sto ograniCava operativnu u€inkovitost i pravovremeno
azuriranje baze podataka.

Zakljuéno, postojeci GIS predstavlja osnovnu prostornu evidenciju, ali nije razvijen u cjelovit
sustav upravljanja imovinom. Za potrebe Akcijskog plana nuzno je uspostaviti jedinstvenu,
standardiziranu i integriranu GIS platformu povezanu s hidraulickim modelom, SCADA
sustavom i evidencijom kvarova, uz razvoj terenskih alata za unos i validaciju podataka. Takva
nadogradnja predstavlja klju&ni preduvjet za upravljanje rizicima, planiranje obnove i sustavno
smanjenje NRW-a.
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Slika 2.31 Status razvoja GIS sustava, razina vodoopskrbni sustav i ukupno

Na usluznom podrucju GIS sustav posjeduju podsustav Petrinja i podsustav Glina.

GIS sustav Voda Banovine, podsustav Petrinja sadrzi prostorne podatke o izvoristima,
cjevovodima, crpkama, zasunima te dijelu prikljuénih vodova i priklju¢aka (pretezito na podrucju
sredista grada Petrinje). U sloju cjevovoda evidentirano je ukupno 323 km linijskih objekata, od
Cega se 34 km odnosi na ostale vodove.

GIS sustav podsustav Glina sadrzi priblizno 131 km evidentirane mreze.

Analizom atributnih podataka i dostupnih metapodataka utvrdeno je da podaci nisu u potpunosti
azurirani niti se odrzavaju sustavno. Detaljan prikaz stanja i kvalitete podataka dan je u Prilogu
1.
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Imamo redovito azuriranu bazu podataka o
korisnicima koja je povezana u GIS

Redovito azuriramo bazu podataka korisnika uz
obilazak mrezZe i terenske provjere
U provedbi je unaprjedenje aZuriranja baze podataka
korisnika

Povremeno aZuriramo bazu podataka korisnika
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Slika 2.32 Nacin upravljanja bazom podataka o potroSa¢ima, razina vodoopskrbni sustav i
ukupno

Prema iskazu poduzeéa, vodi se i redovito azurira baza podataka o potroSagima. U slu€aju
azurnih i ispravno evidentiranih adresa u bazi potro§aa, moguce je primjenom adresnog
modela Drzavne geodetske uprave (DGU) prostorno locirati objekte s vodovodnim priklju¢kom
te ih povezati s GIS sustavom.
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Slika 2.33 Status implementacije NUS-a, razina vodoopskrbni sustav i ukupno
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Implementacija NUS-a u svrhu smanjenja NRW-a treba biti cjelovita i obuhvatiti sve objekte
sustava, ukljuCuju¢i manje objekte poput prekidnih komora. | maniji objekt, uslijed kvara ili
neispravnog rada, moze prijeCi u rezim prelijevanja, pri Cemu dolazi do znacajnih gubitaka vode
sve do otklanjanja kvara.

2.3.2 Mjere za poboljsanje funkcionalnosti GIS-a

Mijere za poboljSanje funkcionalnosti GIS-a mogu se grupirati u Cetiri kljuéna podrucja: kvaliteta
podataka, objedinjavanje sustava, standardizacija i razvoj funkcionalnih modula za upravljanje
gubicima.

Podaci (kvaliteta i pouzdanost)

Mijere poput izrade i CiS¢enja osnovnog GIS-a mreze, standardizacije atributa, uspostave
metapodataka te definiranja procesa odrzavanja GIS-a usmjerene su na osiguranje tocnih,
potpunih i azurnih podataka. Bez topoloski ispravne mreze i pouzdanih atributa nije moguce
provoditi analize, hidraulicke simulacije ni planirati obnovu temeljem rizika. Kvaliteta podataka
predstavlja temelj svih daljnjih funkcionalnosti.

Objedinjavanje i integracija sustava

Uspostava jedinstvenog GIS modela podataka, centralizacija baze te povezivanje s poslovnim
sustavima, hidraulickim modelom i SCADA/NUS sustavom omogucuju integraciju tehnickih,
operativnih i financijskih podataka u jedinstvenom okruzenju. Time GIS prelazi iz pasivne karte
u aktivni upravljacki alat. Integracija omogucuje prostornu analizu potro$nje, kvarova, tlakova i
troSkova te podupire donoSenje odluka na temelju podataka.

Standardizacija strukture i procesa

Standardizacija slojeva, atributa i procedura unosa podataka omogucuje usporedivost izmedu
sustava, provodenje benchmarkinga i dugoroCnu odrzivost baze podataka. Ujednacena
struktura olakSava edukaciju korisnika, smanjuje rizik pogreSaka i osigurava kontinuitet u
sluaju promjene kadrova ili softverskih platformi.

Moduli za upravljanje gubicima

Uspostava DMA strukture, uvodenje modula za upravljanje gubicima i terenskog GIS-a izravno
su povezani sa smanjenjem NRW-a. DMA zoniranje omogucuje mjerenje i pracenje gubitaka
po zonama, dok modul za upravljanje gubicima omogucuje analizu minimalnog noénog protoka,
stopa kvarova i uCinkovitosti intervencija. Terenski GIS osigurava pravovremeno azuriranje
podataka i procjenu volumena izgubljene vode. Ove mjere omogucuju prijelaz s reaktivhog na
sustavno i mjerljivo upravljanje gubicima.

Zaklju€no, bez kvalitetnih podataka nema pouzdanih analiza; bez objedinjavanja nema cjelovite
slike sustava; bez standardizacije nema usporedivosti; a bez specijaliziranih modula nema
ucinkovitog smanjenja gubitaka. Ove skupine mjera medusobno su povezane i zajedno Cine
oshovu za razvoj modernog sustava upravljanja imovinom i vodnim gubicima.
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Tablica 2.23 Mjere za poboljSanje funkcionalnosti GIS-a.

Mjera

Uspostava jedinstvenog GIS
modela podataka

Centralizacija podataka

lzrada i ¢iSéenje osnovnog GIS-a

mreze

Standardizacija atributa
Uspostava metapodataka
Povezivanje s poslovnim
sustavima

Povezivanje s hidraulickim
modelom

Povezivanje sa SCADA/NUS
sustavom

Uspostava DMA strukture

Uvodenje modula za upravljanje
gubicima

Uvodenje terenskog GIS-a

Definiranje procesa odrzavanja
GlS-a

Edukacija korisnika

Cilj

Standardizacija strukture GIS-a
Objedinjavanje postojecih izvora
Osiguranje to¢ne i logiéne mreze

Jednoznacni i obvezni atributi

Transparentnost i sljedivost
podataka

Integracija imovine i obraduna

Uskladenje GIS-a i modela

Prostorna interpretacija mjerenja
Zoniranje i mjerenje

Smanjenje gubitaka vode
AZuriranje podataka na terenu
Kontinuitet i kvaliteta podataka

Operativna uporaba GIS-a

Rezultat

Ujednaceni slojevi i atributi
Jedinstvena GIS baza
Topolo$ki ispravni podaci
Pouzdanije analize

Poznata to¢nost i izvor

Povezani tehnicki i poslovni podaci

Tocne simulacije

Operativni nadzor u GIS-u
Osnova za upravljanje gubicima
Kontinuirano pracenje gubitaka
Azurni GIS podaci

Odrzivi GIS sustav

Samostalni korisnici

2.3.3 Pregled GIS-a u odnosu na druge baze podataka

Analizom postojeéeg stanja utvrdeno je da GIS sustav nije povezan s drugim informacijskim
sustavima (poslovno-informaticki sustav, obraun potro3nje, evidencija kvarova, SCADA/NUS,
hidrauli¢ki model). Razmjena podataka, gdje postoji, odvija se ru¢no i povremeno.

Ne postoji:

e automatska sinkronizacija s bazom potroSaca i obracuna,

e povezanost s evidencijom kvarova i intervencija,

¢ integracija s hidraulickim modelom,
e prostorno povezivanje SCADA mjerenja s objektima u GIS-u,

e centralna relacijska baza podataka koja objedinjuje tehni¢ke i operativne podatke.

Posljedice takvog stanja su :

e nemogucénost prostorne analize potrosnje i gubitaka,

e otezano planiranje obnove na temelju stvarnih kvarova,

e nepovezanost tehnickih i financijskih pokazatelja,

e izostanak automatiziranog benchmarkinga.
GIS u postoje¢em obliku funkcionira kao izolirana prostorna evidencija, bez integracije u sustav

upravljanja imovinom.
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Za prelazak na podatkovno utemeljeno upravljanje nuzna je uspostava relacijske baze i
dvosmijerne integracije GIS-a s poslovnim sustavima, hidraulickim modelom i SCADA
sustavom.

Dodatno, u sustavu nije uspostavljena povezanost GIS-a s CMMS sustavom (Computerized
Maintenance Management System) za upravljanje odrzavanjem. CMMS omogucuje planiranje,
pracenje i analizu preventivnih i korektivnih aktivnosti kroz strukturiranu bazu radnih naloga,
vremenski slijed operacija, evidenciju utroSenog vremena i materijala te praéenje troSkova.
Integracija CMMS-a s GIS-om omogudila bi prostorno pracenje kvarova, analizu ucestalosti
intervencija po materijalu i starosti cjevovoda te planiranje preventivhog odrzavanja temeljem
stvarnih podataka.

Time bi se omogucio prijelaz s reaktivnog pristupa (intervencija po kvaru) na plansko i rizikom
vodeno odrZavanje, Sto je izravno povezano sa smanjenjem stvarnih gubitaka vode (NRW),
produljenjem vijeka trajanja infrastrukture i optimizacijom operativnih troskova.

Bez baze odrzavanja i vremenskog planiranja operacija nije moguée sustavno upravljati
pouzdano$¢éu mrezZe ni mjeriti u€inkovitost intervencija.

2.4 Organizacijska struktura i tehnicka opremljenost tima za
detekciju gubitaka

2.4.1 Organizacijska struktura upravljanja gubitcima

U promatranim vodoopskrbnim sustavima organizacijska struktura upravljanja vodnim gubicima
uglavhom je integrirana u postojecu tehniCku i operativhu strukturu poduzec¢a. U vedini
slu¢ajeva ne postoji zaseban, formalno ustrojen odjel za neprihodovanu vodu, veé se aktivnosti
detekcije, analize i sanacije gubitaka provode kroz redovne poslove odrzavanja i nadzora
sustava.

Poslovi kontrole gubitaka najée$c¢e su povjereni tehnickom osoblju, uz povremeno ukljudivanje
inZenjerskog kadra, dok je koordinacija aktivnosti osigurana kroz suradnju izmedu odjela i
komunikaciju s upravom. Upravljanje gubicima tako je organizirano funkcionalno, ali bez jasno
izdvojene specijalizirane organizacijske jedinice.

Opcenito se moze zakljuCiti da se na usluznom podrucju primjenjuje operativni model
upravljanja vodnim gubicima, s mogu¢no$¢éu daljnjeg razvoja prema strukturiranjem i strateski
usmjerenom pristupu.
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Slika 2.34 Organizacijska shema

JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica

KOMUNALAC - DVOR d.0.0. Dvor

VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0.
Topusko

VODOVOD GLINAd.o.0. Glina

PRIVREDA d.o.0. Petrinja

USLUZNO PODRUCIJE

1

o

10 20 30 40 50 60 70 80

©
o
o

0

B Ne provodimo ciljanu edukaciju ljudi

B Povremeno maniji broj ljudi sudjeluje na konferencijama, sajmovima, skupovima i predavanjima

B Povremeno provodimo obuke svojih ljudi s ciljem unapredenja znanja i vjestina (ukljucivo i
prakti¢ni rad), ali bez posebnog plana, nabavljamo stru¢nu literaturu

M Za sva klju¢na radna mjesta izraden je plan i dinamika redovitog stjecanja novih znanja i vjestinai
pokusava se provoditi u skladu sa planom

m U proracunu tvrtke su rezervirana sredstava za redovnu obuku ljudi, literaturu, skupove, provodi se
program edukacije u skladu sa visegodiSnjom strategijom i rade se godiSnja izvjeS¢a o provedbi

Slika 2.35 Naéin provodenja edukacije zaposlenih, razina vodoopskrbni sustav i ukupno
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Nacin provodenja edukacije zaposlenih razlikuje se medu promatranim sustavima. U dijelu
poduzeca ne provodi se ciljana i sustavno planirana edukacija, dok se u drugima stru¢ni razvoj
ostvaruje kroz povremeno sudjelovanje zaposlenika na konferencijama, seminarima,
skupovima i predavanjima.

U vedini slu€ajeva edukacija se provodi bez formaliziranog programa i dugorocne strategije, vec
se temelji na povremenim aktivnostima i individualnom usavrSavanju. Sustavan pristup, koji
ukljuCuje planiranje edukacija u skladu s viSegodiSnjom strategijom te izradu izvjeS¢éa o
provedenim aktivnostima, nije u potpunosti razvijen.

Ovakva praksa ukazuje na postojanje svijesti o vaznosti stru¢nog usavr$avanja, ali i na potrebu
za strukturiranijim i planskim pristupom edukaciji zaposlenih, osobito u podrucju upravljanja
vodoopskrbnim sustavom i smanjenja vodnih gubitaka.

Imamo odjel za kontrolu neprihodovane vode, radimo
analize i izvjeS¢a i postoji koordinacije sa upravom
(direktorom) - redovni sastanci

Imamo odjel za kontrolu neprihodovane vode (stvarni i
prividni gubitci vode), radimo analize i izvje$¢a ali
nema posebne

Imamo tim samo za poslove trazenja curenja, ali ovi
ljudi ne rade posebne analize i izvjeSc¢a

Postoji tim (Covjek) za poslove traZzenja curenja, ali isti
ljudi obavljaju po potrebi i druge poslove

— 100
20

100

Nema posebnog odjela (tim) za aktivnosti kontrole _ %88

neprihodovane vode 100
I 30

0 20 40 60 80 100 120
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B KOMUNALAC - DVOR d.0.0. Dvor

mVODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
® VODOVOD GLINAd.o0.0. Glina

B PRIVREDA d.o.0. Petrinja

m USLUZNO PODRUCJE

Slika 2.36 Nacin organizacije rada u tvrtki, razina vodoopskrbni sustav i ukupno

Prema prikazanim podacima, u vecini promatranih poduzeca ne postoji poseban, formalno
ustrojen odjel ili tim za aktivnosti kontrole neprihodovane vode. Poslovi vezani uz trazenje
curenja i smanjenje gubitaka naj¢eS¢e su organizirani kroz redovne operativne aktivnosti
postojeceg tehniCkog osoblja.

U pojedinim sustavima odredeni djelatnici obavljaju poslove detekcije curenja, no uz to su
zaduZeni i za druge operativne zadatke, 5to upucuje na integrirani, a ne specijalizirani model
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organizacije rada. Samostalni timovi usmjereni iskljuivo na analizu, izvjeStavanje i sustavno
upravljanje vodnim gubicima uglavnom nisu uspostavljeni. Konkretno tim za trazenje curenja
oformljen je na nivou cijelog usluznog podrucja s tim da se isti zaposlenici bave trazenjem
curenja na sustavima vodoopskrbe kao i na sustavima odvodnje te se isti pretezno bazira na
podru¢je grada Petrinje. U ostalim vodoopskrbnim sustavima aktivnostima traZenja curenja
bave se poslovode kojima to nije primarni opis mjesta rada.

Ovakva organizacija rada pokazuje da se aktivnosti kontrole gubitaka provode, ali bez jasno
izdvojene strukture i specijaliziranog organizacijskog okvira, $to ostavlja prostor za ja¢anje
institucionalnog pristupa upravljanju neprihodovanom vodom.

Imamo poseban tim (ili osobu) koja je odgovorna za
ucinkovitu koordinaciju svih odjela unutar poduzeca i
o planovima i rezultatima se redovno izvjeSéuje
uprava (direktor)

1
Provodi se redovna koordinacija izmedu odjela, %
planiraju se i provode koordinirane aktivnosti %
1

Uspostavljena je koordinacija izmedu nekih odjela za
potrebe ucinkovite provedbe kontrole gubitaka vode

Ponekad se provode koordinacije (bez posebnih
pravila ili procedura)

Nema koordinacije izmedu razliitih odjela u
poduzecu

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica

® KOMUNALAC - DVOR d.o.0. Dvor

m VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o0.0. Topusko
B VODOVOD GLINA d.o.0. Glina

m PRIVREDA d.o.0. Petrinja

m usluzno podrucje

Slika 2.37 Nacin koordinacije u tvrtki izmedu razli€itih odjela, razina vodoopskrbni sustav i
ukupno

Prema dostupnim podacima, u promatranim poduzec¢ima uspostavljena je redovna koordinacija
izmedu razli€itih odjela. Aktivnosti se planiraju i provode uskladeno, a suradnja medu odjelima
odvija se kontinuirano, osobito u kontekstu operativnih zadataka i aktivnosti vezanih uz kontrolu
gubitaka vode.

Koordinirane aktivnosti ukazuju na postojanje organiziranog modela upravljanja, pri ¢emu se
informacije razmjenjuju na razini poduzeca, a o provedenim mjerama i rezultatima redovito se
izvjeStava uprava. Takav pristup doprinosi u€inkovitijem donoSenju odluka i boljoj operativnoj
provedbi mjera unutar vodoopskrbnog sustava. Konkretno provode se koordinacije izmedu
voditelja koji je stacioniran u Petrinji i dva koordinatora poslovanja od kojih jedan koordinira s
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ispostavom sustava Glina i Topusko, a drugi ispostavom sustava Hrvatska Kostajnica i Dvor.
Koordinatori dalje provode organizaciju poslova sa poslovodama navedenih ispostava.
Sveukupno, moze se zakljuiti da je interna koordinacija medu odjelima strukturirana i

funkcionalna, $to predstavlja vazan preduvjet za sustavno upravljanje infrastrukturom i vodnim
gubicima.

Imamo viSegodiSnju strategiju aktivnosti s procjenom
ciljeva, na temelju koje planiramo godiSnje aktivnosti,
radimo izvjeS¢a sa rezultatima i radi se redovni
godisnji vanjski audit

Radimo planove provedbe godiSnjih aktivnosti u
kontroli gubitaka vode, odredujemo ciljeve i rade se
posebna izvje$éa o rezultatima i uspjeSnosti

Radimo planove provedbe godi$njih aktivnosti u
kontroli gubitaka vode i rade se posebna izvieS¢a o

ltati 100
rezultatima F

Radimo planove provedbe godisnjih aktivnosti u
kontroli gubitaka vode, ali se ne rade posebna izvje$c¢a
o rezultatima
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Slika 2.38 Nacin planiranja i provedbe programa kontrole vodnih gubitaka, razina vodoopskrbni
sustav i ukupno

Prema prikazanim podacima, u vecini promatranih sustava ne izraduju se formalni planovi niti
izvijeS¢a o provedbi aktivnosti kontrole vodnih gubitaka. Aktivnosti se provode operativno, ali
bez jasno definiranog planskog i izvjeStajnog okvira.

U manjem broju slu€ajeva izraduju se godiSnji planovi aktivnosti, a pojedini sustavi izraduju i
posebna izvjes¢a o rezultatima, uz definiranje ciljeva i praéenje uspjeSnosti provedbe mijera.
Medutim, viSegodiSnje strategije s jasno postavljenim pokazateljima, redovitim analizama i
vanjskim auditom nisu Siroko zastupljene.

Ovakvo stanje ukazuje na pretezito operativan pristup kontroli gubitaka, uz ograni¢enu razinu

stratedkog planiranja i sustavnog praéenja rezultata, Sto predstavlja podruéje s potencijalom za
daljnje unaprjedenje organizacijskog i upravljatkog modela.
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2.4.2 Ljudski resursi

Sukladno zavrSnom izvjeS¢éu javnog isporucitelja za 2024. godinu nakon preuzimanja
zaposlenih iz prijasnjih isporuditelja pripojenih vodoopskrbnih sustava drustvo je zaposljavalo
139 ljudi te je njihova stru€na sprema prikazana u donjoj tablici.

Tablica 2.24 Struktura po stru¢noj spremi

Struc¢na sprema Vode Banovine d.o.o.
VSS 22

VSs 9

SSS 63

VK 0

KV 22

PK 0

NK 23

Ukupno: 139

Drustvo ima uspostavljenu i vazecu sistematizaciju radnih mjesta kojom su jasno definirani opisi
poslova, odgovornosti i potrebne kvalifikacije za svako radno mjesto. Zaposlenici su
rasporedeni sukladno svojoj stru¢noj spremi, radnom iskustvu i kompetencijama, Cime je
osigurano ucinkovito obavljanje djelatnosti i kontinuirano ispunjavanje operativnih i zakonskih
obveza DruStva.

Radi osiguranja dostupnosti usluga na cjelokupnom usluznom podrucju, Drustvo ima ustrojene
ispostave u Glini, Topuskom, Hrvatskoj Kostajnici i Dvoru. ZajedniCke sluzbe Drustva
centralizirane su i smjestene u Petrinji, gdje se obavljaju administrativni, tehnicki i upravljacki
poslovi.

Operativne ekipe za odrZzavanje sustava, kao i sluzbe za komunikaciju sa strankama,
organizirane su kako u sjediStu Drustva tako i u navedenim ispostavama, ¢ime je osigurana
pravovremena intervencija na terenu te neposredna dostupnost korisnicima usluga na cijelom
podruéju djelovanja.

U promatranim sustavima ljudski resursi uklju€eni u upravljanje vodnim gubicima najveéim su
dijelom dio postoje¢eg tehniCkog i operativnhog kadra. Prema sistematizaciji jedinstvenog
isporucitelia na usluznom podruéju definirana su radna mjesta za detekciju curenja na
vodoopskrbnoj mrezi te je za sada sukladno sistematizaciji zaposleno dva djelatnika. U
ispostavama ostalih vodoopskrbnih sustava u pravilu ne postoje zaposlenici koji su isklju€ivo
specijalizirani za neprihodovanu vodu, veé¢ se poslovi detekcije curenja, analize i sanacije
gubitaka obavljaju uz redovne zadatke odrzavanja mreze.

Struktura kadra pokazuje dominaciju djelatnika srednje stru€ne spreme, dok je inZenjerski kadar
zastupljen u vecéim sustavima i pruza stru¢nu podrsku u planiranju i analizi. U manjim sustavima
oslanjanje je preteZito na operativno osoblje, uz ograni¢ene specijalizirane kapacitete.

Sveukupno, ljudski resursi omogucuju osnovno funkcioniranje aktivnosti vezanih uz smanjenje
gubitaka, no vidljiv je prostor za jaCanje stru¢nih kapaciteta i jasnije definiranje odgovornosti
unutar organizacijske strukture.
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Slika 2.39 Ukupan broj zaposlenih, zaposleni u razvoju i odrzavanju te zaposleni na vodnim
gubitcima, razina vodoopskrbni sustav i ukupno

Na temelju prikazanih podataka moze se zakljuCiti da je organizacija upravljanja vodnim
gubicima u promatranim komunalnim poduzeéima razli€ito strukturirana, ovisno o veli€ini
sustava i broju zaposlenih. Broj zaposlenih prikazan na gornjem grafu azuriran je za postojece
stanje te je vidljivo povecanje broja zaposlenih u odnosu na 31.12.2024. godine.

Vedéi sustavi raspolazu znacajnijim ukupnim brojem djelatnika, od Cega je dio zaposlenika
angaziran na poslovima razvoja i odrzavanja, dok je maniji broj djelatnika izravno zaduzZen za
upravljanje i smanjenje vodnih gubitaka. U pojedinim poduzec¢ima postoje zaposlenici koji su
posebno rasporedeni na poslove vodnih gubitaka, dok u manjim sustavima ti poslovi nisu
organizirani kao zasebna radna mjesta, ve¢ se provode kroz redovne aktivnosti tehni¢kog i
operativnog osoblja.

Iz podataka je vidljivo da su aktivnosti vezane uz smanjenje gubitaka ¢eS¢e integrirane u Sire
poslove odrZzavanja i upravljanja sustavom, osobito u manjim poduzecéima, dok veci sustavi
imaju jasnije definirane kadrovske kapacitete za ovu namjenu. Ovakva organizacija odrazava
prilagodbu strukture zaposlenih veli€ini mreze, sloZenosti sustava i raspoloZivim resursima.
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Slika 2.40 Duljina cjevovoda po pojedinoj kategoriji zaposlenika, razina vodoopskrbni sustav i
ukupno

Na temelju prikazanih podataka vidljivo je da se duljina vodoopskrbne mreze znac¢ajno razlikuje
medu promatranim sustavima, $to izravno utje€e na organizaciju i raspodjelu zaposlenika.
Vecéi sustavi upravljaju znatno duljiom mrezom te raspolazu vecéim brojem tehni¢kog i
administrativnog osoblja, dok su u manjim sustavima i mreza i broj zaposlenih razmjerno maniji.
U svim slu€ajevima tehnicki kadar &ini okosnicu operativnog funkcioniranja sustava, s obzirom
na potrebu kontinuiranog odrzavanja, intervencija i nadzora mreze.

Odnos duljine mreze i broja zaposlenih upucuje na prilagodbu organizacijske strukture opsegu
infrastrukture kojom se upravlja, pri €emu veci sustavi zahtijevaju sloZeniju organizaciju i vece
kadrovske kapacitete za u€inkovito odrzavanje i upravljanje vodoopskrbnim sustavom.

Ni u ve¢im vodoopskrbnim sustavima u pravilu ne postoje posebno ustrojeni timovi koji se
isklju€ivo bave smanjenjem vodnih gubitaka. lako su u pojedinim poduzecima odredene osobe
ili manji timovi zaduzeni za ove aktivnosti, oni najéeSée nisu izdvojeni kao zasebna
organizacijska jedinica i angazirani su i na drugim poslovima.

U vedini sustava, bez obzira na njihovu veli€inu, aktivnosti vezane uz smanjenje gubitaka
provode se kroz redovne operativhe poslove tehni¢kog osoblja. Zaposlenici koji sudjeluju u
detekciji i sanaciji gubitaka istovremeno obavljaju i druge zadatke vezane uz odrZzavanje i
upravljanje vodoopskrbnom mreZzom. Ovakav pristup ukazuje na organizacijski model u kojem
su poslovi upravljanja vodnim gubicima integrirani u svakodnevne aktivnosti rada sustava.

Ovakve razlike prvenstveno su povezane s veliCinom sustava, raspolozivim kadrovskim
kapacitetima i razinom organizacijske razvijenosti pojedinog poduzecéa. S obzirom na trenutnu
ekipiranost kadrova i moguénosti, tim za traZenje vodnih gubitaka prema potrebi obavlja
detekciju curenja i na vodoopskrbnim sustavima preuzetih drustava.

Iz tablice mozemo zaklju€iti da u promatranim vodoopskrbnim sustavima organizacija
upravljanja vodnim gubicima nije izdvojena u zaseban odjel, ve¢ se aktivnosti provode unutar
postojec¢ih organizacijskih struktura. Zaposlenici angaZirani u radu na gubitcima u Privreda
d.o.o. Petrinja su srednje struéne spreme.
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Tablica 2.25 Prikaz zaposlenih na ukupnu duljinu vodoopskrbe mreze u odnosu na zaposlene u

vodnim gubicima
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Duljina mreze (km) 938 347 130 250 69 142
broj zaposlenih -
tehnicki odjel 78 58 6 6 5 3
broj zaposlenih -
administrativni odjel 66 53 5 3 1 4
broj timova za aktivnu
kontrolu curenja 1 1 0 0 0 0
SSS 2 2

2.4.3 Tehnicka oprema

Tehni¢ka opremljenost u podrucju upravljanja vodnim gubicima razlikuje se ovisno o veli€ini i
razvijenosti sustava. Veéi sustavi raspolazu Sirim rasponom specijalizirane opreme za aktivhu
kontrolu curenja, ukljuéujuéi korelatore, geofone, loggere Suma te mobilne mjerace protoka i

tlaka, $to omogucuje sustavniji i precizniji pristup detekciji gubitaka.

U manjim sustavima tehni¢ka oprema je skromnije zastupliena i najCeSce se temelji na
osnovnim uredajima za terenska mijerenja, dok naprednija oprema i analiticki alati nisu u
potpunosti razvijeni. SCADA sustavi postoje u dijelu poduzecéa te omoguc¢uju nadzor kljuénih
parametara, ali se potencijal za naprednije analize i modeliranje ne koristi u punom opsegu.

Ukupno gledano, tehni¢ka opremljenost omogucuje provodenje osnovnih aktivnosti kontrole
gubitaka, no razina sofisticiranosti i sustavnosti varira medu poduzeéima, uz prostor za daljnju
modernizaciju i unaprjedenje opreme.

Tablica 2.26 Oprema koja se koristi za aktivnu kontrolu curenja
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mobilni mjera€ protoka 5 4 0 0 0 1
mobilni mjerac tlaka 7 3 1 1 1 1
korelator 2 2 0 0 0 0
geofon 6 3 1 1 0 1
loggeri Suma 18 18 0 0 0 0
detektor cijevi 1 1 0 0 0 0
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Iz prikazanih podataka vidljivo je da Vodovod u Petrinji i Hrvatskoj Kostajnici raspolaze sa
mobilnim mjeracima protoka. Samo Privreda d.o.o. Petrinja raspolaze sa viSe mjerac¢a protoka,
§to im omogucuje fleksibilnije provodenje terenskih mjerenja, kontrolu protoka i preciznije
utvrdivanje lokacija mogucih gubitaka.

U manjim sustavima mobilnih mjerata uopée nema, $to moze utjecati na dinamiku i opseg
aktivnosti vezanih uz analizu i smanjenje vodnih gubitaka. U takvim slu€ajevima aktivnosti se
vjerojatno oslanjaju na postojecu stacionarnu opremu, iskustvo terenskog osoblja i operativne
intervencije.

Opremljenost mobilnom mjernom opremom predstavlja vazan tehni¢ki resurs u sustavnom
upravljanju vodnim gubicima, osobito u sloZenijim i prostorno veéim vodoopskrbnim sustavima.

Prema dostupnim podacima, mobilni mjeraci tlaka nisu ravnomjerno zastuplieni u svim
promatranim sustavima. Pojedini sustavi raspolazu s viSe prijenosnih uredaja, $to im omogucuje
detaljnije pracenje tlakova u razli¢itim zonama mreze i ucinkovitije otkrivanje anomalija koje
mogu upucivati na gubitke ili operativne nepravilnosti.

U manijim sustavima broj mobilnih mjeraca je ograni¢en, a u nekim sluajevima oprema nije
dostupna, zbog Cega se aktivnosti nadzora tlaka oslanjaju na postoje¢e stacionarne tocke
mjerenja i operativno iskustvo terenskog osoblja.

Raspolozivost mobilnih mjerada tlaka predstavija vazan element tehniCke opremljenosti
sustava, osobito u kontekstu zoniranja mreze, analize noénih protoka i planiranja ciljanih
intervencija u svrhu smanjenja vodnih gubitaka.

Prema prikazanim podacima, opremljenost sustava opremom za aktivhu kontrolu curenja
razlikuje se medu promatranim poduzec¢ima. Veéi sustavi raspolazu Sirim spektrom
specijalizirane opreme, ukljuéuju¢i korelatore, geofone, loggere Suma i detektore cijevi, sto
omogucuje sustavniji i tehni¢ki napredniji pristup otkrivanju i lociranju gubitaka.

U manjim sustavima oprema je skromnije zastupljena i najéeS¢e se svodi na osnovne uredaje,
poput geofona, dok sofisticiranija oprema nije dostupna. To upucuje na to da se aktivnosti
detekcije curenja u tim sustavima provode u ograni¢enijem opsegu i u ve¢oj mjeri oslanjaju na
iskustvo terenskog osoblja.

Razina tehnicke opremljenosti ima izravan utjecaj na u€inkovitost aktivne kontrole gubitaka, pri
¢emu vecdi i tehnicki bolje opremljeni sustavi imaju veci potencijal za precizno lociranje kvarova
i planirano smanjenje vodnih gubitaka.

U sustavu Vodovod Hrvatska Kostajnica d.o.o. cjelokupna oprema za upravljanje vodnim
gubicima nabavljena je 2019. godine i od tada se kontinuirano koristi u operativnom radu.
Nabava opreme omogucila je uspostavu sustavnijeg pristupa aktivnoj kontroli curenja,
provodenju mjerenja i detekciji kvarova na mrezi, ¢ime su stvoreni osnovni tehnicki preduvijeti
za uginkovitije upravljanje neprihodovanom vodom.

U Privreda d.o.o. razvoj tehni¢ke opremljenosti odvijao se postupno kroz viSe faza. Prvi dio
opreme nabavljen je 2012. godine, kada je uveden geofon M30, dok je zna&ajnije proSirenje
sustava uslijedilo 2016. godine nabavom geofona M100, mobilnih mjera¢a tlaka, korelatora i
mobilnih mjerada protoka. Daljnje unaprjedenje provedeno je 2022. godine kroz nabavu
dodatne suvremene opreme, ukljuCuju¢i geofon Seba, korelator, loggere, detektor cijevi i
mobilni mjerac.

Takav kontinuirani razvoj tehni¢ke opremljenosti ukazuje na postupno jacanje kapaciteta za
aktivhu kontrolu curenja i sustavno upravljanje vodnim gubicima. Ulaganje u specijaliziranu
opremu od kljuéne je vaznosti jer omogucuje pravodobno otkrivanje skrivenih kvarova,
preciznije mjerenje i analizu rada sustava te ucinkovitije planiranje aktivnosti odrzavanja i
sanacije mreze.
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2.4.4 Metode koje se koriste u upravljanju vodnim gubicima

Upravljanje vodnim gubicima temelji se prvenstveno na operativnim i terenskim metodama.
NajCeScCe se provodi aktivha kontrola curenja putem terenskih obilazaka, osluSkivanja mreze
geofonom te provodenja ciljnih mjerenja protoka i tlaka u pojedinim dijelovima sustava.

Analiza podataka iz SCADA sustava koristi se za pracenje osnovnih parametara rada mreze,
uoCavanje odstupanja i brzu reakciju na kvarove. U pojedinim slu€ajevima provode se i no¢na
mjerenja protoka radi identifikacije skrivenih gubitaka, dok se sanacija kvarova organizira kroz
redovne aktivnosti odrzavanja.

Upravljanje tlakom i zoniranje mreze nisu u potpunosti razvijeni u svim sustavima, a primjena
naprednih hidraulickih modela i dugoro¢nih analitickih alata jo$ uvijek je ograni¢ena. Metode
koje se koriste pretezito su reaktivnog karaktera, uz postupno uvodenje sustavnijeg i planskog
pristupa u dijelu poduzeca.

Provodimo redovita ispitivanja i traZenje neprijavljenih
curenja (cijeli sustav/godisnje ili prema mjerenjima po
zonama)

Oprema za otkrivanje curenja se ucestalo koristi za
prijavljena curenja i ponekad za traZenje neprijavljenih

curenja 100

Imamo opremu za otkrivanje curenja i ponekad ju
koristimo kada se pojavi problem u sustavu

Imamo opremu za otkrivanje curenja, ali ju ne
koristimo

Saniraju se samo vidljiva curenja

0 20 40 60 80 100 120
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® KOMUNALAC - DVOR d.o.0. Dvor

B VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
mVODOVOD GLINA d.o.0. Glina

H PRIVREDA d.o.0. Petrinja

m USLUZNO PODRUCJE

Slika 2.41 Nacin provodenja aktivne kontrole curenja, razina vodoopskrbni sustav i ukupno
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Prema prikazanim podacima, aktivha kontrola curenja u promatranim poduzeéima provodi se u
razli¢itom intenzitetu, ali se u vecini slu€¢ajeva oprema za detekciju koristi barem kod prijavljenih
kvarova. U dijelu sustava oprema se koristi povremeno, kada se pojavi problem u mrezi, dok u
nekim poduzeéima postoji i praksa CeS¢eg koriStenja opreme, ukljuCujuéi i trazenje
neprijavljenih curenja.

Metode se najcedce temelje na terenskom radu uz primjenu loggera Suma, geofona i drugih
uredaja za lociranje kvarova, pri ¢emu je pristup uglavnom usmjeren na rjeSavanje konkretnih
problema. Sustavno, plansko ispitivanje cijelog sustava ili redovita zonalna mjerenja nisu
jednako zastupljena u svim poduzecéima.

Opcenito se mozZe zakljuCiti da se aktivha kontrola curenja provodi, ali je u vecini sluCajeva
kombinacija reaktivnog pristupa (na temelju prijava i vidljivih kvarova) i djelomi¢no proaktivnih
aktivnosti, uz prostor za daljnje jaCanje sustavnog i planskog modela upravljanja gubicima.

I 80
Imamo viSe DMA zona, a mjerenja protoka i tlaka se

prate preko SCADA sustava i radi se analiza indikatora

Imamo viSe DMA zona, a mjerenja protoka i tlaka se
povremeno provode uz primjenu prijenosnih mjeraca

Imamo nekoliko DMA zona i ve¢ imamo prve rezultate
u smanjenju gubitaka vode

Zapoceli smo sa uvodenjem DMA zona u sustavu

Nemamo DMA zone i nema planova da se uvedu u
primjenu
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Slika 2.42 Status uspostave DMA zona, razina vodoopskrbni sustav i ukupno

Prema prikazanim podacima, u veéini promatranih sustava nisu uspostavljene DMA zone, niti
postoje konkretni planovi za njihovo uvodenje. To ukazuje na to da sustavi jo§ uvijek nisu
strukturirani prema modelu zoniranja mreze koji omogucuje preciznije pra¢enje protoka, tlaka i
razine gubitaka po pojedinim podrugjima.

U manjem broju sluCajeva zapoceto je s uvodenjem DMA zona ili su uspostavljene pojedine
zone u kojima se provode mjerenja i analiza pokazatelja. Medutim, takva praksa jo$ nije Siroko
primijenjena, niti je u potpunosti integrirana u sustavno upravljanje gubicima.

Opcenito gledano, implementacija DMA koncepta nalazi se u ranoj fazi ili nije zapocela, Sto
predstavlja zna¢ajan prostor za unapredenje, osobito u kontekstu preciznijeg nadzora sustava
i uCinkovitijeg smanjenja vodnih gubitaka.
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Provodimo redovna detaljna mjerenja tlaka, koristimo
EPANET ili slicne programe, provodimo analize
mogucih unapredenja u regulaciji tlaka, planiranje...

Provodimo redovito mjerenja tlaka (minutnai
sekundna), prorac¢un srednjeg tlaka u sustavu i
pojedinim zonama, analize smanjenja tlaka

Provodimo povremena mjerenja tlaka (minutna),
imamo procjenu srednjeg tlaka u sustavu i radimo
analize smanjenja tlak

Provodimo povremena mjerenja tlaka u pojedinim
dijelovima sustava i pokuSavamo analizirati rezultate

Ne radimo analize stanja tlaka u sustavu
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Slika 2.43 Nacin provodenja analiza potencijala za upravljanje tlakom u sustavu, razina
vodoopskrbni sustav i ukupno

Iz prikazanih podataka vidljivo je da svi promatrani sustavi provode povremena mjerenja tlaka
u pojedinim dijelovima mreze te analiziraju dobivene rezultate. Ovakav pristup ukazuje na
postojanje osnovne razine praéenja stanja tlaka, ali bez kontinuiranog i detaljnog modeliranja
sustava.

S druge strane, ne provode se sveobuhvatne analize upravljanja tlakom na razini cijelog
sustava, niti se koriste napredni hidraulicki modeli (npr. EPANET) za simulaciju i optimizaciju
regulacije tlaka. Aktivnosti su primarno usmjerene na terenska mjerenja i naknadnu analizu
podataka, bez sustavnog planiranja dugoro¢nih mjera upravljanja tlakom.

Takav nacin rada upuéuje na reaktivan, a ne potpuno strateski pristup upravljanju tlakom, pri
¢emu postoji prostor za daljnje unapredenje kroz uvodenje naprednijih analitiCkih alata i
planiranje ciljanih mjera regulacije tlaka u svrhu smanjenja vodnih gubitaka.
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Sustav je podijeljen u makro i mikro podrucja (zone)
regulacije tlaka, koriste se metode napredne
regulacije tlaka, preko SCADA se kontroliraju...

U sustavu imamo viSe podrucja (zona) regulacije tlaka
(pomocu frekventne kontrole pumpi ili hidraulicki
ventili), vrSe se mjerenja i rade se analize u¢inaka

Imamo nekoliko podrucja (zona) regulacije tlaka sa
ventilima (opruzni, hidrauli¢ki), bez mjerenja i ne rade
se posebne analize uc¢inaka

Imamo regulaciju tlaka upravljanjem radom pumpnih
postrojenja

Nemamo posebnu regulaciju tlaka u sustavu s ciljem
kontrole gubitaka vode
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Slika 2.44 Nacin regulacije tlaka u sustavu, razina vodoopskrbni sustav i ukupno

Prema dostupnim podacima, regulacija tlaka u promatranim poduzeéima provodi se u
ograni¢enom opsegu i uglavnhom je vezana uz rad crpnih postrojenja i osnovne hidrauli¢ke
prilagodbe sustava. U pojedinim slu€ajevima regulacija se ostvaruje upravljanjem radom pumpi
ili koristenjem hidrauli¢kih ventila, ali bez sustavnog praéenja u€inaka i detaljnih analiza.

Naprednije metode upravljanja tlakom, koje uklju€uju podjelu sustava na makro i mikro zone,
kontinuirano pracenje putem SCADA sustava te izraCun pokazatelja ucinkovitosti, nisu u
potpunosti razvijene. lako odredeni elementi regulacije postoje, oni nisu integrirani u cjelovit i
strateSki model upravljanja tlakom s ciliem smanjenja vodnih gubitaka.

Opcenito se moZe zakljuciti da regulacija tlaka postoji kao operativna funkcija, ali bez sustavnog
analitickog pristupa i dugoro€nog planiranja optimizacije rada mreze.

U sustavu su ugradeni mehanicki ventili s membranom za regulaciju tlaka, koji su nabavljani i
ugradivani u razdoblju izmedu 2016. i 2019. godine. Ugradnja ovakvih ventila omogudila je
stabilniju regulaciju tlakova unutar mreze, u€inkovitije upravljanje zonama opskrbe te smanjenje
optereéenja na cjevovodnom sustavu. Primjena membranskih ventila predstavlja vazan
element upravljanja vodnim gubicima jer doprinosi smanjenju kvarova, stabilizaciji rada mreze
i optimizaciji hidrauli¢kih uvjeta u sustavu.

Prema dostupnim podacima, sustavi nisu podijeljeni na makro i mikro zone regulacije tlaka niti
se primjenjuju napredne metode upravljanja tlakom putem kontinuirane analitike i modeliranja.
Regulacija tlaka ne temelji se na sustavnom zoniranju i optimizaciji, ve¢ se aktivnosti provode
u ograni¢enom opsegu.

Servisiranje ventila za regulaciju tlaka provodi se vrlo rijetko, u pravilu u viSegodiSnjim
intervalima. Takva praksa upucéuje na nedovoljno razvijen sustav preventivhog odrZavanja
regulacijske opreme, $to moze utjecati na dugoroc¢nu stabilnost tlakova u mrezi i potencijalno
povecati rizik od gubitaka.
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Ukupno gledano, postoji prostor za unapredenje kroz uspostavu zona regulacije, ¢esce i
plansko odrzavanje ventila te uvodenje naprednijih metoda upravljanja tlakom u svrhu

ucinkovitijeg smanjenja vodnih gubitaka.

Odzracivanje se provodi pomocu hidranata i
odzracnih i/ili odzra¢no-dozracnih ventila

Odzracivanje se provodi pomoc¢u odzracnih i/ili
odzrac¢no-dozrac¢nih ventila

Odzracivanje se provodi pomocu hidranata

Odzracivanje se ne provodi
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Slika 2.45 Nacin odzracivanja vodoopskrbne mreze, razina vodoopskrbni sustav i ukupno

EE—

100

Prema dostupnim podacima, servisiranje odzracno-dozracnih ventila provodi se vrlo rijetko, u
pravilu u intervalima duljim od pet godina. Takva dinamika odrZzavanja upucuje na nedovoljno
razvijen sustav preventivne kontrole ovih elemenata mreZe, iako oni imaju vaznu ulogu u

stabilnosti tlakova i zastiti cjevovoda.

Sto se ti¢e nadina odzradivanja vodoopskrbne mrezZe, ono se provodi kombinacijom hidranta te
odzracnih i odzracno-dozracnih ventila. Ovakav pristup pokazuje da osnovna tehni¢ka rieSenja
postoje i primjenjuju se u praksi, no uestalost odrzavanja i sustavnost pristupa predstavljaju

podrucje u kojem postoji prostor za unapredenje.

Sveukupno gledano, aktivnosti vezane uz regulaciju i odrZzavanje elemenata za upravljanje
tlakom i zrakom u sustavu provode se, ali bez izraZzenog preventivnog i planskog karaktera.

2.5 Postojece stanje i praksa upravljanja neprihodovanom

vodom NRW-om

2.5.1 Pregled nalaza iz postojecih planova i projektne dokumentacije

Sukladno ciljevima NPSG-a u donjoj tablici popisane su aktivnosti koje su ve¢ provedene u

svrhu smanjenja vodnih gubitaka
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Tablica 2.27 Pregled aktivnosti provedenih u sklopu NPSG-a
VODOOPSKRBA |
OPIS USLUZNO PODRUCJE PRIVREDA d.o.0. Petrinja [VODOVOD GLINA d.o.0. Glinal ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. KOMUNALAC - DVOR d.o.0. JP KOMUNALAC.d:o.o.
Dvor Hrvatska Kostajnica
AKTIVNOSTI Topusko
Miera M Na svim vodozahvatima su Na svim vodozahvatima su Na svim vodozahvatima su Na svim vodozahvatima su Na svim vodozahvatima su Na svim vodozahvatima su
ugradeni mjeraci protoka ugradeni mjeraci protoka ugradeni mjeraci protoka ugradeni mjeraci protoka ugradeni mjeraci protoka ugradeni mjeraci protoka
Da. U prethodnom periodusu  [Pa. Da. Da. Da. Da.
Mjera A izradena koncepcijska rjeSenja. Analiza | Koncepdiisko fiedenje
Potrebno je azurirati/dopuniti Koncepcijsko rjeSenje 2020 9019 Elaborat UNDP 2010 Koncepcijsko rjeSenje 2018 [Koncepcijsko rieSenje 2019
NRW mijere do sada nisu NRW mijere do sada nisu NRW mijere do sada nisu NRW mijere do sada nisu NRW mijere do sada nisu NRW mijere do sada nisu
implementirane ili su provedene  |implementirane ili su provedene |implementirane ili su provedene |implementirane ili su provedene |implementirane ili su provedene|implementirane ili su provedene
u ograni¢enom opsegu. U u ograni¢enom opsegu. U u ograni¢enom opsegu. U u ograni¢enom opsegu. U u ograni¢enom opsegu. U u ograni¢enom opsegu. U
narednom razdoblju nuzno je narednom razdoblju nuznoje  |narednom razdoblju nuznoje  [narednom razdoblju nuzno je  |narednom razdoblju nuzno je  |narednom razdoblju nuzno je
Mjera B sustavno provesti mjere kako bi |sustavno provesti mjere kako bi |[sustavno provesti mjere kako |sustavno provesti mijere kako bijsustavno provesti mjere kako [sustavno provesti mjere kako bi
se ostvarilo smanjenje se ostvarilo smanjenje bi se ostvarilo smanjenje se ostvarilo smanjenje bi se ostvarilo smanjenje se ostvarilo smanjenje
neprihodovane vode (NRW) i neprihodovane vode (NRW)i  |neprihodovane vode (NRW) i  |neprihodovane vode (NRW) i  |neprihodovane vode (NRW)i  |neprihodovane vode (NRW) i
unaprijedila uginkovitost unaprijedila uginkovitost unaprijedila u€inkovitost unaprijedila u€inkovitost unaprijedila u€inkovitost unaprijedila uginkovitost
vodoopskrbnog sustava. vodoopskrbnog sustava. vodoopskrbnog sustava. vodoopskrbnog sustava. vodoopskrbnog sustava. vodoopskrbnog sustava.
Prosjecno se godiSnje Prosjecno se godiSnje Prosjecno se godiSnje Prosjecno se godiSnje Prosjecno se godiSnje Prosjecno se godiSnje
Mjera C sanira/zamjenjuje 1.9 km sanira/zamjenjuje 1.5 km sanira/zamjenjuje 0.1 km sanira/zamjenjuje 0.1 km sanira/zamjenjuje 0.1 km sanira/zamjenjuje 0.1 km
cjevovoda (0.2% mreze) cjevovoda (0.43% mreze) cjevovoda (0.08% mreze) cjevovoda (0.04% mreze) cjevovoda (0.14% mreze) cjevovoda (0.07% mreze)
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Slika 2.46 Prostorni raspored NRW-a (procjena stanja), razina vodoopskrbni sustav

Godisnji nivo zamjene cijevi
Planiranje i provedba programa godiSnje zamjene cjevovodne mreze vodovoda analizirani su u

skladu s prikazima u relevantnim grafikonima, koji ilustriraju dinamiku ulaganja u obnovu mreze
i strukturu investicija.
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USLUZNO  PRIVREDAd.c.o. VODOVOD VODOOPSKRBA KOMUNALAC- JP KOMUNALAC

PODRUCJE Petrinja GLINA d.o.0. | ODVODNIJA DVORd.0.0. d.o.o0.Hrvatska
Glina TOPUSKO d.o.0. Dvor Kostajnica
Topusko

vodoopskrbni sustavi

W2026. m2027. m2028. m2029.

Slika 2.47 Planiranje i provedba programa godi$njih zamjena cjevovoda, razina vodoopskrbni

sustav i ukupno

Planirana godisnja rekonstrukcija mreze iznosi manje od 1 % ukupne duljine. Takav obujam
obnove predstavlja dugoroéni rizik od daljnjeg rasta stvarnih gubitaka, osobito imajuci u vidu
visok udio azbestno-cementnih cjevovoda i visoke trenutne vrijednosti gubitaka, te ukazuje na

potrebu povecanja planiranog obujma rekonstrukcija.

Dosada3nja dinamika provedbe programa godiSnjih rekonstrukcija vodovoda prikazana je u

tablici 2.12.

Tablica 2.28 Dinamika godiSnje zamjene cjevovoda

Ukupna duljina cjevovoda km

RrOSJecna duljina rekonstruiranih km 19 15 041 041 041 01
cjevovoda

% rekonstrukcije cjevovoda % 0,20 0,43 0,08 0,04 0,14 0,07
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Slika 2.48 Prosjecna godisnja koli€ina obnovljenih cjevovoda, razina vodoopskrbni sustav i
ukupno

Drustvo ne vodi evidenciju o godiSnjoj koli€ini rekonstruiranih kucnih priklju¢aka u smislu
rekonstrukcije cijelog prikljucka uklju€ivo i priklju&ni vod. Ku¢ni prikljuci se uglavnom saniraju
na samom mjestu puknuéa zamjenom dijela priklju¢ka. Takav obujam rekonstrukcija ograniCava
mogucnost znac€ajnijeg smanjenja neprihodovane vode i ukazuje na potrebu razmatranja veceg
opsega sanacija priklju¢aka kako bi se poboljSala pouzdanost bilance vode.
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Mjere unaprjedenja

Nisu definirane ni kratkoro¢ne ni dugoroCne mjere

Definirane su i kratkoro€ne i dugoroéne mjere

Definirane su kratkoro€ne mjere 100
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Slika 2.49 Definiranje kratkoro¢nih i dugoro¢nih mjera unaprjedenja, razina vodoopskrbni sustav
i ukupno

Definirane mjere unaprjedenja uglavnom su kratkoro€nog karaktera i usmjerene na operativna
poboljSanja. Preporucuje se izrada dugoroénog plana s jasno postavljenim ciljevima,
vremenskim okvirom i pokazateljima uspjeSnosti.
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Vrijeme trajanja sanacija

Prosjecno vrijeme provedbe sanacije je do 1,5 dana

Prosje¢no vrijeme provedbe sanacije je od 3do 1,5 _%EE
dana

Prosjecno vrijeme provedbe sanacije je od 7 do 3 dana

Prosjecno vrijeme provedbe sanacije je viSe od 7 dana

Nemamo evidencije i ne znamo u kojom brzinom
radimo sanacije curenja
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Slika 2.50 Vrijeme trajanja sanacija curenja na transportnim cjevovodima, razina vodoopskrbni
sustav i ukupno

Prosjecno vrijeme provedbe sanacije je do 2 dana

Prosjecno vrijeme provedbe sanacije je od 7 do 2 dana

e
=

Prosje€no vrijeme provedbe sanacije je od 14 do 7
dana

Prosjecno vrijeme provedbe sanacije je vise od 14
dana

Nemamo evidencije i ne znamo u kojom brzinom
radimo sanacije curenja

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica

m KOMUNALAC - DVOR d.0.0. Dvor

m VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
mVODOVOD GLINA d.o.0. Glina

H PRIVREDA d.o.0. Petrinja

m USLUZNO PODRUCJE

Slika 2.51 Vrijeme trajanja sanacija curenja na kuénim prikljuécima, razina vodoopskrbni sustav i
ukupno
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Prosje¢no vrijeme provedbe sanacije je do 1,5 dana

Prosjec¢no vrijeme provedbe sanacije je od 3do 1,5
dana

Prosjecno vrijeme provedbe sanacije je od 7 do 3 dana

Prosjecno vrijeme provedbe sanacije je viSe od 7 dana

Nemamo evidencije i ne znamo u kojom brzinom
radimo sanacije curenja
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Slika 2.52 Vrijeme trajanja sanacija curenja na opskrbnim cjevovodima, razina vodoopskrbni
sustav i ukupno

Prosje¢no vrijeme provedbe sanacija na transportnim cjevovodima je relativno kratko i
usporedivo s vremenom sanacija na opskrbnim cjevovodima, uz povremena odstupanja.
Nasuprot tome, sanacije na ku¢nim priklju€cima u pravilu traju dulje i pokazuju veéu varijabilnost
trajanja. Ovakve razlike u trajanju zahvata upucuju na potrebu dodatne optimizacije procesa
sanacije, posebno na razini kuénih priklju¢aka. Unapredenje organizacije radova i koordinacije
s korisnicima moglo bi znagajno doprinijeti smanjenju gubitaka i skraéenju prekida u opskrbi
vodom.
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Vodomijeri i mjerenja

100% potro$aca vode su mjereni sa vodomjerima i
mjeri se (kontrolira) potrosnja vode za odrZavanje
sustava

Svi potro$aci imaju vodomjere osim javnih fontana,
javnih slavina (€esmi), vatrogasci, i drugi posebni
korisnici

Svi veliki potrosaciivecina malih potroSaca
(domacinstva) imaju vodomijere

Samo veliki potro$aci imaju vodomjere

Ne mijeri se potroSnja vode korisnika
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m JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica

B KOMUNALAC - DVOR d.0.0. Dvor

m VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
H VODOVOD GLINA d.o.0. Glina

H PRIVREDA d.o.0. Petrinja

m USLUZNO PODRUCJE

Slika 2.53 Nacin mjerenja potrosnje korisnika, razina vodoopskrbni sustav i ukupno
Jednom godisnje
Jednom u 6 mjeseci

Jednom u 3 mjeseca g

o e ———
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m VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o0.0. Topusko
mVODOVOD GLINA d.o.0. Glina

H PRIVREDA d.o.0. Petrinja

B USLUZNO PODRUCJE

Slika 2.54 Ucestalost ocitanja vodomjera, razina vodoopskrbni sustav i ukupno
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Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini
el anoine usluznog podruéja — Usluzno podruéje 15

Koristimo ru¢ne/daljinske Citace vodomjera u
cjelokupnom sustavu i kontrolira se rad ljudi na
ocitanjima i obradi podataka

Redovito provodimo rotacije ljudi koji rade na
ocitanjima vodomjera, radimo sluc¢ajne provjere,
uvodimo daljinsko ocCitanje vodomjera

Redovito provodimo rotacije ljudi koji rade na ru¢nim
oCitanjima vodomjera

Vr§imo rotacije ljudi za ru¢na ocCitanja samo ukoliko

posumnjamo na neto¢nosti — EE

Nemamo program kontrole rada ljudi za ocitanja
vodomjera
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m JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica

B KOMUNALAC - DVOR d.0.0. Dvor

m VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
B VODOVOD GLINA d.o.0. Glina

m PRIVREDA d.o0.0. Petrinja

m USLUZNO PODRUCJE

Slika 2.55 Nacin kontrole o€itanja vodomjera, razina vodoopskrbni sustav i ukupno
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Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini
VodeBanovine: usluznog podruéja — Usluzno podruéje 15

il

Provodimo program izmjene vodomjera i redovno se
mijenjaju (umjeravaju) svivodomijeri u roku 5 godina
ilikrace

Imamo program redovne izmjene vodomijera, ali ne
uspijevamo provesti izmjenu u rokovima i ima veci _
broj vodomjera koji su stariji od 5 godina

Mijenjamo samo vodomijere koji su o¢igledno
neispravni

Mnogi vodomjeri korisnika su stariji od 10 godina i
nemamo program redovne izmjene vodomjera

Nemamo pouzdane podatke o starosti vodomjera
korisnika

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

H JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica

B KOMUNALAC - DVOR d.o.0. Dvor

H VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
B VODOVOD GLINA d.o.0. Glina

W PRIVREDA d.o.0. Petrinja

m USLUZNO PODRUCIJE

Slika 2.56 Praksa vezana uz zamjenu vodomjera i starost vodomjera, razina vodoopskrbni sustav
i ukupno

Postojeci sustav mjerenja u osnovi je uspostavljen u skladu s uobi¢ajenim standardima, uz
visoku razinu pokrivenosti potrodafa vodomjerima. Nepravodobna provedba programa
zamjene vodomjera umanjuje pouzdanost mjernih podataka. Radi potpunijeg uskladivanja s
preporu¢enim praksama, potrebno je ojagati operativhe kapacitete i unaprijediti plansko
upravljanje vodomjerima.
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Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini
el anoine usluznog podruéja — Usluzno podruéje 15

il

llegalni prikljucci
Provodimo program trazenja nelegalnih prikljucaka i
radimo na otkrivanju bypass (zaobilaznih) cijevi ...

Otkrivamo i provodimo program traZenja nelegalnih
prikljuc¢aka

Povremeno otkrivamo nelegalne prikljuCke i druge
oblike nelegalne potroSnje vode
Povremeno otkrivamo nelegalne prikljucke

Nismo radili procjene i nema programa kontrole
nelegalne potro$nje vode

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

H JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica

m KOMUNALAC - DVOR d.0.0. Dvor

m VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
B VODOVOD GLINA d.o.0. Glina

m PRIVREDA d.o.0. Petrinja

m USLUZNO PODRUCJE

Slika 2.57 Nacin kontrole ilegalnih priklju¢aka, razina vodoopskrbni sustav i ukupno

Kradu se enormne koli¢ine
Kradu se vece kolicine
Kradu se manje koli¢ine

Ne krade se
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| JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica

B KOMUNALAC - DVOR d.0.0. Dvor

B VODOOPSKRBA | ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
mVODOVOD GLINA d.o.0. Glina

H PRIVREDA d.o.0. Petrinja

B USLUZNO PODRUCJE

Slika 2.58 Ocjena intenziteta krade vode, razina vodoopskrbni sustav i ukupno
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\b VodeBanovine. usluznog podruéja — Usluzno podruéje 15

Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini

[

Prethodni nalazi ukazuju na potrebu ja¢anja sustavnih kontrola, ciljane terenske provjere i
dosljednije provedbe sankcija, u skladu s preporukama Svjetske banke.
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USLUZNO PRIVREDAd.o.o. =~ VODOVOD VODOOPSKRBAI KOMUNALAC- JPKOMUNALAC

PODRUCIJE Petrinja GLINAd.o.0. ODVODNJA  DVORd.o0.0. Dvor d.o.o. Hrvatska
Glina TOPUSKO d.o.0. Kostajnica
Topusko
Eda Ene

Slika 2.59 Samostalna izrada jednostavne bilancu vode na godi$njoj razini, razina vodoopskrbni
sustav i ukupno

95

SC25-408-15_df

sueez



Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini
\b VodeBanovine. usluznog podruéja — Usluzno podruéje 15

[

DMA Zone

Sustavi Petrinje, Glina, Topusko i Dvor trenutaéno nemaiju operativno uspostavljene DMA zone,
iako su one predvidene koncepcijskim rjeSenjima, gdje su i vrSena odredene kampanje
mjerenja. Stalne DMA zone nisu implementirane na terenu, zbog ¢ega se upravljanje gubicima
i pracenje potroSnje ne provodi na razini pojedinih zona. Uspostava funkcionalnih DMA zona
zahtijeva dodatne tehnicke i organizacijske mjere.

Za sustav Hrvatska Kostajnica, DMA zone su uspostavljene na terenu i opremljene
pripadajuéim mjernim mjestima.

Sliedeca tablica prikazuje, za svaki od pet sustava, ukupnu duljinu mreze i broj prikljuénih
vodova.

Tablica 2.29 Duljine mreze po sustavima

Sustav Duljina cjeyovodne Broj prikljuénih vodova
mreze
Lm Nc
km kom
Petrinja 347 10,153
Glina 130 3,125
Topusko 250 2,714
Dvor 69 1,277
Hrvatska Kostajnica 142 2,031
Usluzno podrucje 937 19,300

Kao $to je vidljivo, a uzevsi u obzir preporu¢enu maksimalnu veli¢inu DMA zone prema
smjernicama (500 do priblizno 3.000 priklju¢aka, odnosno od 5 do 20-30 km distribucijske
mreze po jednoj DMA zoni) za ucinkovito upravljanje gubicima i primjenu naprednih metoda
kontrole nuzno provesti podjelu sustava na veéi broj DMA zona.

Sliedeéa tabela prikazuje za sustav Hrvatsku Kostajnicu duljinu cjevovoda za svaku od
definiranih DMA zona iz koncepcijskog rieSenja. Prosje¢na duljina cjevovoda po DMA je 7.4 km.
Veli¢ine DMA zona za sustav odgovaraju kriterijima.

DMA zone - Hrvatska Kostajnica
35.00
30.00

25.00

r
]
=
=]
=]

Duljina (Km)

15.00
10.00

5.00

4 s 1 12 13 1a

1 2 3 6 7 8 9 10 15

Redni broj zone

Slika 2.60 Veli¢ina DMA zona- Hrvatska Kostajnica (km/DMA)
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Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini

\b VodeBanovine: usluznog podruéja — Usluzno podruéje 15

il

2.5.2 Sadasnja razina gubitaka vode

Tablica 2.30 Opis glavnih pojmova u prosirenoj i skra¢enoj bilanci vode

Pojam

Opis

Koli¢ina vode iz vlastitih
izvora

Koli¢ina vode koja ulazi u sustav iz vlastitih izvora isporuitelja vodnih usluga

Preuzeta voda

Koli¢ina vode koja se preuzima od drugih isporucitelja vodnih usluga

Isporu¢ena voda

Koli¢ina vode koja se isporuuje drugom isporucitelju vodnih usluga

Koli¢ina vode koja ulazi u
sustav

Koli¢ina vode koja ulazi u onaj dio vodoopskrbnog sustava na koji se izratun bilance vode odnosi, s
ispravljenim pogreSkama u mjerenjima. Jednaka je zbroju koliCine vode iz vlastitih izvora i koli€ine
preuzete vode

Dobavljena voda

Koli¢ina vode koja ulazi u sustav umanjena za Isporu¢enu vodu.

Ovlastena potro3nja

Koli¢ina potroSene vode (mjerene i nemjerene) od strane registriranih potroSaca, samog isporucitelja
vodnih usluga i ostalih ovlastenih korisnika (vatrogasci, zalijevanje zelenih povrsina, pranje ulica i dr.)

Fakturirana ovlastena Koli¢ina potroSene vode od strane registriranih potroaca. Sastoji se od mjerene (o€itani vodomjeri
potro$nja registriranih potroaca) i nemjerene (pausalne procjene) koli¢ine
Koli¢ina potroSene vode (mjerene i nemjerene) od strane samog isporucitelja vodnih usluga
. . (kondicioniranje vode, ispiranje cjevovodne mreze, zastita od smrzavanja, punjenje i CiS¢enje
Nefakturirana ovladtena aidr) i lih oviastenin istriranin y O .
otrodnja yogiospremm gld_r_.) i OSta‘I ov asteni ne_reg|s.tr|r_an| .potrosgca (ga's.enja. pozara i vatrogasne vjezbe,
P ispiranje kanalizacije, pranje ulica, navodnjavanje javnih zelenih povrsina, javne fontane, voda za
potrebe gradilista i dr.)
Vodni gubitci Razlika izmedu Dobavljene vode i Ovlastene potrosnje (sastoji se od Stvarnih i Prividnih gubitaka)

Stvarni gubici

Voda koja je fiziCki izgubljena iz vodoopskrbnog sustava tijekom transporta od vodozahvata do
potroSaca (gubici na cjevovodima, vodospremnicima, kuénim prikljuécima do vodomjera potro$aca)

Prividni gubici

Voda koja je izgubljena zbog neovlastene potrosnje (ilegalni prikljuéci i krada vode na primjer s
hidranata), zbog neto&nosti mjernih uredaja i/ili vodomjera i pogreSaka u obradi podataka (obradunima)
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Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini

VodeBanovine: usluznog podruéja — Usluzno podruéje 15

2a javnu vodoopskrbu | advodnju
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m USLUZNO PODRUCIE 3.875.351 = 4.497.486 = 5.054.747 = 4.262.877 = 3.686.480
B PRIVREDA d.0.0. Petrinja 2.101.959 = 2.523.135 = 3.049.232  2.560.686 = 1.685.766
m VODOVOD GLINA d.0.0. Glina 696.451 870.736 816.484 669.276 698.677
B VODOOPSKRBA | ODVODNJA
TOPUSKO d.0.0. Topuisko 178.935 217.269 213.774 211.387 442.642
B KOMUNALAC - DVOR d.0.0. Dvor ~ 327.765 255.178 211.579 331.607 281.190
®JPKOMUNALAC d.0.0. Hvatska ) )9 631.168 763.678 489.921 578.205

Kostajnica

Slika 2.61 Promjena koli¢ine neprihodovane u posljednjih 5 godina, razina vodoopskrbni sustav i

ukupno

KoliCine neprihodovane vode pokazuju znacajne oscilacije tijekom petogodisnjeg razdoblja, s
razlikama izmedu pojedinih godina. Ukupno gledano, vrijednosti se krecu na pribliZno sli€noj
viSegodiSnjoj razini. Nije uogen jasan trend ni porasta ni smanjenja, $to upucuje na ogranien

napredak u sustavhom smanjenju gubitaka.
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Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini
\b VodeBanovine. usluznog podruéja — Usluzno podruéje 15

[

2.5.3 Postojecéi pokazatelji uéinkovitosti

Redovito radimo izracun za stvarne i prividne gubitke
vode, klju¢ne indikatore prema IWA metodologiji i
objavljujemo ih u godiSnjim sluzbenim izvjeS¢ima

Redovito radimo izracun za stvarne i prividne gubitke

vode prema IWA metodologiji i izraGun klju¢nih
indikatora

Redovito radimo izracun indikatora za fiziCke (stvarne)
gubitke vode koje prikazujemo u m3

Pokus$ali smo izracunati indikatore ucinkovitosti, ali se
i dalje koristi samo % neprihodovane vode

Koristimo samo indikator % neprihodovane vode za
gubitke vode
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W JP KOMUNALAC d.o.0. Hrvatska Kostajnica

m KOMUNALAC - DVOR d.0.0. Dvor

m VODOOPSKRBA  ODVODNJA TOPUSKO d.o.0. Topusko
B VODOVOD GLINA d.o.0. Glina

® PRIVREDA d.0.0. Petrinja

m USLUZNO PODRUCJE

Slika 2.62 Nacin korisStenja indikatora u¢inkovitosti, razina vodoopskrbni sustav i ukupno

Redovito se provodi izradun indikatora gubitaka, Sto osigurava osnovu za sustavno praéenje.

2.5.4 Proracun po Top-down metodologiji

Top-down analiza gubitaka vode provedena je izradom godisnjih bilanci vode na razini
vodoopskrbnog sustava, u skladu s IWA Water Balance konceptom i primjenom WB NRW
Toolkita. Analiza je provedena za 5 vodoopskrbnih sustave u okviru Petrinje JIVU, s ciljem
procjene ukupne razine neprihodovane vode i osnovne strukture gubitaka, koriste¢i agregirane
godiSnje podatke o dobavljenoj vodi, fakturiranoj potro3nji i sluzbeno ovlastenoj potro&niji.

U okviru Top-down pristupa primijenjena je proSirena metoda bilance vode, kojom su
procijenjene pojedine komponente neprihodovane vode, ukljuujuci prividne i stvarne gubitke,
na temelju dostupnih sustavnih podataka i preporu¢enih metodoloskih pretpostavki WB/IWA
pristupa. Ovakav pristup omoguéuje inicijalnu procjenu razine gubitaka i identificiranje
dominantnih izvora neprihodovane vode, osobito u uvjetima ograni¢ene dostupnosti detaljnih
mjernih podataka.

Dodatno, za potrebe procjene pouzdanosti rezultata provedena je analiza intervala pouzdanosti
na razini od 95 %, za oba analizirana sustava. Analiza pouzdanosti omogucuje sagledavanje
utjecaja nesigurnosti ulaznih podataka na ukupni rezultat bilance vode te povecava
transparentnost i vjerodostojnost dobivenih pokazatelja. Grafi¢ki prikaz rezultata analize
pouzdanosti, uklju€ujuéi odgovarajuée dijagrame i ilustracije, dan je u nastavku teksta.
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Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini
usluznog podruéja — Usluzno podrucje 15
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U nastavku su prikazani podaci za usluzno podrucje JIVU Petrinja za 2024. Godinu . U analizu
su ukljuéeni sumarni podaci za svih pet vodoopskrbnih sustava: Petrinja, Glina, Topusko, Dvor
i Hrvatska Kostajnica. Pojedinacne bilance po sustavima date su u Excel formatu u aneksu
dokumentacije.

Samo sustav Petrinja preuzima vodu iz drugih JIVU. Budu¢i da jedino sustav Petrinja raspolaze
postrojenjem za preradu vode (ultrafiltracija), a zbog nedostatka detaljnih podataka o stvarnim
gubicima na postrojenju, pretpostavljen je gubitak u procesu prerade od 3 %. Za ostale sustave
gubici u preradi nisu uzeti u obzir, s obzirom na to da ne raspolazu postrojenjima za preradu
vode.

Nefakturirana nemjerena potroSnja procijenjena je na razini od 0,5 % fakturirane potrosnje.
Neovlastena potroSnja putem ilegalnih priklju¢aka te neto€nosti vodomjera uzete su na razini
srednje vrijednosti na drzavnoj razini.

Tablica 2.31 ProSirena vodna bilanca za usluzno podrucje

PROSIRENA BILANCA VODE (OSNOVNA) - REZULTATI

Tablica. ProSirena bilanca vode - osnovna (sve vrijednosti u tablici su u m3/godina)

Isporutena voda
Kolitina vode iz {direktno isporucena voda uvecana za udio prihvatljivih gubitaka na dobavnom
vlastitih izvora

Fakturirana

sustavu u nadleznosti JIVU-a koji isporucuje vodu isporuiena voda

5,836,893 0

Fakturirana ovlaitena Fakturirana mjerena

Prihodovana voda

potroinja potroinja
[direktno .
Fakturirana
preuzeta voda 2,272,331 2,772,331 . . .
. i . .. nemijerena potroinja
uvecana za udio Owvlastena potrosnja
Kolifina vode koja Nefakturirana
ulazi u sustav Mefakturirana . -
= . mjerena potrosnja
(s ispravijenim 2,370,246 ovlastena potrosnja
pozPatlm R Mefakturirana
FEEEEEmE ’ nemjerena potroinja
mjerenjima)
Meovlastena potroinja
5,958,811
Dobavljena voda Prividni gubitci 68.170
Netoénost vodomjera
121,918 5,958,811 227,233 Neprihodovana voda | potrosata (i pogreike
u obradi podataka)
3,686,480
Vodni gubitci 159,063
Curenja na
3,588,565 Stwarni gubitci g ima

3,361,332

Prelijevanja i curenja
iz vodospremnika

Curenja na kuénim
prikljuccima do
vodomjera

Kao $to se vidi, za 2024 godinu, gubici za cjelokupno usluzno podrucje je oko 63%, §to
predstavlja visoku vrijednost.
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Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini

usluznog podruéja — Usluzno podrucje 15
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Tablica 2.32 % NRW godiSnje vodoopskrbni sustavi i ukupno

NRW neprihodovana voda

Sustav m?/godidnje (%)
Petrinje 1.685.766 56 %l
Glina 698.677 58 %
Topusko 42.642 67 %
Dvor 281.190 79 %
Hrvatska Kostajnica 578.205 80 %
JIVU Petrinja 3.686.480 63 %

Tablica 2.33 Analiza 95%- tne pouzdanosti izraGuna komponenti bilance vode za usluzno

podrucje
Volumen Standardna
Komponente iz IWA Bilance (V) u 95%-tni interval +em? devijacija Varijanca Rang
vode 3 . pouzdanosti (Pt) (SD) [=V x (Va) [=SD?] prioritetnosti
m°/godina
Pt /1,96]
Dobavljena voda 5.958.811 +-* 2% | 119.176 60.804 | a 3.697.149.993 1
- +
Fakturirana ovlastena potrosnja 2.272.331 +-* 0% 0 0| a 0
Neprihodovana voda 3.686.480 +- 3% | 119.176 60.804 | 3.697.149.993
[=SD/Vx1,96]
- +
Nef. ovlastena potro$nja 97.915 +-* 50% | 48.957 24978 | a 623.911.890 3
Gubitci vode 3.588.565 +/- 4% | 128.840 65.735 | 4.321.061.883
- [=SD/v/0,5] +
Prividni gubitci 227.233 +-* 30% | 68.170 34.781 | a 1.209.688.504 2
Stvarni gubitci 3.361.332 +/- 4% | 145.763 74.369 | B 5.530.750.387
Pouzdanost (m®/godina) +/- Pti.oriteti z.a un'aprjedenj? pouzdanosti podataka koji imaju najveci
uc€inak na izracun IWA bilance vode
Neprihodovana voda 119.176 m?® 3% 1 | Dobavljena voda
Gubitci vode ukupno 128.840 m?® 4% 2 | Prividni gubitci
Stvarni gubitci vode 145.763 m3 4% 3 | Nefakturirana ovlastena potrosnja

*ulazne vrijednosti procjena neto¢nosti u proracunu 95%-tnog intervala pouzdanosti
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Slika 2.63 Analiza 95%-tne pouzdanosti izraCuna komponenti vodne bilance za usluzno podrucje
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U okviru analize u€inkovitosti vodoopskrbnih sustava u okviru usluznog podrucja provedeno je
izracunavanje glavnih infrastrukturnih pokazatelja stvarnih gubitaka vode, u skladu s
metodoloskim smjernicama Medunarodne udruge za vode (IWA). Izracuni su temeljeni na
raspolozivim ulaznim podacima o duljini vodoopskrbne mreze, broju i duljini prikljuénih vodova,
prosje¢nom radnom tlaku te procijenjenim godisnjim volumenima stvarnih gubitaka vode. Cil]
ove analize je osigurati objektivnu i usporedivu procjenu stanja infrastrukture te identificirati
potencijalna podrucja za daljnje smanjenje gubitaka.

Na temelju navedenih ulaznih podataka izraCunati su klju&ni pokazatelji, uklju€ujuci neizbjeZne
stvarne gubitke (UARL), infrastrukturni indikator curenja (ILI), specificne stvarne gubitke po
priklju€nom vodu i po duljini mreze, kao i kompozitni CRLI indikator. Dobivene vrijednosti
omogucuju ocjenu ucinkovitosti sustava u odnosu na referentne WB/IWA benchmarke te
predstavljaju osnovu za daljnju analizu, usporedbu sustava i definiranje ciljanih tehnickih i
operativnih mjera unaprjedenja vodoopskrbe.

Duljina mreze, broj i duljina prikljuénih vodova preuzet je iz dostupnih ulaznih podataka.
Prosjecni tlak odreden je na temelju provedene GIS i hidraulicke analize sustava (odjeljak 2.6
Priloga 1). Rezultati proraCuna prikazani su tabelarno u nastavku izvjestaja.
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Tablica 2.34 Analiza gubitaka na cijelom usluznom podrucju

$C25-408-15_df

. . . Tlak pri . . Potencijal Jedini¢na|Jedini¢na Jedini¢na
Duljina Broj Duljina Lo Vodni gubitak - ., - .
. e s e = |PrOSjeénoj L. . . . ustede ILI  |vrijednost|vrijednost vrijednost
Sustav [cjevovodne|prikljuénih|priklju¢nih . (prosjecni dnevni Neizbjezni gubitak UARL - . . . . CRLI
< dnevnoj . . stvarnih |indikator| stvarnih | stvarnih |stvarnih gubitaka
mreze vodova | vodova Y e stvarni gubitak) . . "
potrosnji gubitaka gubitaka | gubitaka po mVS
Lm Nc Psr Qgub,sr |Qgub,sr|Qgub,sr| NGSG PUSGpma| ILI Qgub,jed | Qgub,jed Qgub,jed CRLI
km kom km mVS m3/god | I/s | m3h [m%h| l/dan |m3/godi$nje| m?h - m3/km/h |l/priklj/dan|l/prikljuéak/d/mVS
Petrinje
347 10.153 75 48,14|1.460.480| 46,3| 166,7| 32,6/ 782.022| 285.438,1 134,1 51 0,480 394 8,19 67,41
Glina 130 3.125 22 54,06| 644.700| 20,4 73,6/ 12,1 291.228 106.298,1 61,5 6,1 0,567 565 10,46 87,69
Topusko
250 2.714 20 60,18/ 419.403| 13,3 47,9 18,0] 431.563| 157.520,4 29,9 2,7 0,192 423 7,04 4411
Dvor 69 1.277 9 56,81 273.418 8,71 31,2 59 141.387 51.606,4 25,3 53 0,452 587 10,32 79,80
Hrvatska
Kostajnica 142 2.031 15 56,81| 563.330| 17,9 64,3/ 10,8/ 258.322 94.287,5 53,5 6,0 0,454 760 13,38 91,04
JIVU
Petrinje 937 19.300 141 54,77\3.361.331| 107| 384| 79,4/1.904.522 695.151 304 4,8 0,409 477 8,71 68,47
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Analiza gubitaka vode i pokazatelja u€inkovitosti sustava

Analiza stvarnih gubitaka vode provedena je na razini pojedina¢nih vodoopskrbnih sustava
(Petrinja, Glina, Topusko, Dvor i Hrvatska Kostajnica) i objedinjeno za usluzno podrucje. Svi
relevantni infrastrukturni, hidrauli¢ki parametri, kao i parametri za vodne gubitke, prikazani su u
pripadajucoj tablici, dok je u ovom poglavlju dan sazeti komentar rezultata i klju€nih pokazatelja.

Neizbjezni stvarni gubici (UARL) odredeni su primjenom standardne IWA / World Bank
metodologije, $to omoguéuje usporedbu analiziranih sustava s medunarodno prihvaéenim
referentnim vrijednostima.

Usluzno podrucje

Vrijednost ILI iznosi 4.8, Sto ukazuje da stvarni gubici vode znatno premaSuju tehnicki
neizbjeZzne gubitke. Takva razina gubitaka signalizira postojanje znacajnih infrastrukturnih i
operativnih neefikasnosti unutar sustava. PreporuCuje se hitno uspostavljanje ciljanih mjera za
smanjenje gubitaka, ukljuCujuc¢i unapredenje odrzavanja cjevovoda i prikljuénih vodova,
optimizaciju DMA zona i jaganje kontrole nad nelegalnom potroSnjom.

Jedini¢ni pokazatelji gubitaka dodatno upucuju na nedovoljnu hidrauli¢ku uc€inkovitost sustava,
uz izrazen utjecaj radnog tlaka na razinu curenja, §to je tipicno za sustave bez razvijenog
upravljanja tlakom i bez operativnih DMA zona.

Usporedba pojedinaénih sustava

Izmedu pojedinacénih vodovodnih sustava unutar usluznog podrucja prisutne su znacajne
razlike u razini u€inkovitosti.

Petrinja, Glina i Hrvatska Kostajnica odstupaju nepovoljno u odnosu na prosjek JIVU-a, s
povisenim ILI vrijednostima i nepovoljnim jedini€nim pokazateljima. To upucuje na izrazene
strukturne probleme mreze, potrebu za jaCanjem aktivhe kontrole curenja te plansku obnovu
najugrozenijin dionica. Prema WB klasifikaciji, ovi sustavi pripadaju skupini s visokim
potencijalom usteda.

Topusko pokazuje relativho povoljnije rezultate, s ILI vrijednoscu blizom prihvatljivom rasponu.

Hrvatska Kostajnica biljeZi nepovoljne pokazatelje, osobito u pogledu gubitaka po prikljuéku,
$to ukazuje na lokalizirane probleme na prikljuénim vodovima i potrebu za ciljanim tehnickim
intervencijama.

Zakljuéna ocjena i preporuke

Analiza potvrduje da niti jedan od analiziranih sustava ne spada u kategoriju ucinkovitih
vodovodnih sustava prema WB/IWA benchmarkima. lako postoje razlike u performansama, svi
sustavi pokazuju znagajan prostor za smanjenje stvarnih gubitaka.
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2.5.5 Proracun po Bottom up metodologiji
Bottom up analiza - Sustav Hrvatska Kostajnica

U promatranom sustavu identificirano je 15 DMA zona. U analizi je koriSten broj priklju&nih
vodova uskladen s podacima iz top-down analize. Bottom-up analiza obuhvatila je priblizno 111
km mreze, dok ukupna duljina mreze prema top-down analizi iznosi oko 142 km, $to ukazuje
na to da dio transportnih cjevovoda nije bio ukljuéen u bottom-up analizu. Proracun je prikazan
u narednoj tablici.

 Za tri DMA zone (ozna&ene sivom bojom), ukupne duljine priblizno 8,5 km, nisu bili dostupni
podaci mjerenja, zbog €ega bottom-up analiza za navedene zone nije mogla biti provedena.
» Za tri DMA zone (oznacene zutom bojom), koje obuhvaéaju priblizno 44 km mreze, nisu
dobivena pouzdana mjerenja, zbog €ega rezultati za navedene zone zahtijevaju dodatnu
provieru i verifikaciju. Komentari i uocCeni problemi navedeni su u tablici.
+ Za Sest DMA zona, oznacenih crvenom bojom, utvrdene su vrlo visoke vrijednosti ILI
indikatora (ILI > 10). Navedene zone potencijalno predstavljaju podruc¢ja s najve¢im vodnim
gubicima u sustavu te ih je potrebno prioritetno analizirati i dodatno verificirati. Ukupna duljina
mreze obuhvaéena ovim zonama iznosi priblizno 51 km. Medutim, potrebno je naglasiti da su
u tri DMA zone utvrdene izrazito visoke vrijednosti ILI indikatora (ILI > 50), $to moze upucivati
na moguée pogreSke u mjerenjima, definiciji koncepcije DMA zona ili njihovoj hidrauli¢koj
izoliranosti. Zbog toga je navedene zone potrebno dodatno provijeriti prije donoSenja konacnih
zaklju€aka.

» U tri DMA zone (oznacene zelenom bojom) procijenjene su male vrijednosti gubitaka, pri
¢emu dobiveni pokazatelji upucuju na relativno dobro stanje mreze u analiziranom dijelu
sustava.

Analiza pokazuje znacajnu varijabilnost vrijednosti ILI indikatora medu pojedinim DMA zonama.
Zone s vrlo visokim vrijednostima ILI predstavljaju potencijalne prioritete za daljnje aktivnosti
detekcije i smanjenja gubitaka. Medutim, s obzirom na ograni€enja raspoloZivih mjerenja,
preporucuje se provedba dodatne verifikacije rezultata.

Za unapredenje kvalitete buduéih analiza nuzno je osigurati pouzdana i kontinuirana mjerenja
protoka u svim DMA zonama, kao i dodatnu provjeru hidrauliCke izoliranosti zona i ispravnosti
mjernih mjesta.

Usporedba top-down i bottom-up analize gubitaka za sustav Hrvatska Kostajnica

Prema rezultatima top-down analize, ukupni stvarni gubici u sustavu procijenjeni su na priblizno
64 m3*h za ukupno oko 142 km mreZe. S druge strane, bottom-up analizom procijenjeni su
gubici od priblizno 62,3 m3*h na oko 60 km mrezZe za koje su dobiveni pouzdani i upotrebljivi
rezultati.

Usporedba rezultata pokazuje da su procijenjeni gubici dobiveni bottom-up analizom relativno
visoki u odnosu na obuhvaéenu duljinu mreze, odnosno veéi nego Sto bi se moglo oc¢ekivati
temeljem rezultata top-down analize. To se prvenstveno odnosi na tri DMA zone u kojima su
utvrdene izrazito visoke vrijednosti ILI indikatora (ILI > 50). Navedeno moZe upudivati na
koncentraciju zna€ajnijih gubitaka upravo u analiziranim DMA zonama, posebno u zonama s
vrlo visokim vrijednostima ILI indikatora, no za donoSenje konacnih zaklju¢aka potrebno je
provesti dodatnu verifikaciju navedenih zona.
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Tablica 2.35 Pokazatelji stanja vodnih gubitaka po DMA zonama

RB

2 |DMA

protok u
danu

no¢éni
protok

DMA [Maksimalni|Minimalni|Minimalna

noé¢na
potrosnja

Vodni
gubitak
(noéni)

Tlak pri
minimalnom
noénom
protoku

Tlak pri
prosjecnoj
dnevnoj
potrosnji

Vodni
gubitak

(prosjecni

dnevni
stvarni
gubitak)

Neizbjezni

gubitak
UARL

Potencijal|ILI

ustede
stvarnih
gubitaka

indikator|

Duljina
cjevovodne
mreze

Ukupna
duljina
prikljuénih
vodova

Broj
prikljuénih
vodova

Jedini¢na
vrijednost
stvarnih
gubitaka

Jedini¢na
vrijednost
stvarnih
gubitaka

Jedini¢na
vrijednost
stvarnih gubitaka
po mVS

CRLI

Qmax,h

Qmin,h

Qmin,h,pmrosnja

qub,min

Pmax

Psr

Qgub,sr

NGSGpma

PUSGpma

ILI

Lm

Nc

Qgub,jed

Qgub,jed

Qgub,jed

CRLI

IIs

IIs

IIs

mVS

mVS

IIs

m3/h

3,39

1,28

0,11

38,4

32,6

1,0

3,6

0,01

0,00

0,00

33,6

28,6

0,0

0,0

m3/h

md/h

km

kom

8,76

585

255

34,0

m3/km/h

0,0

I/priklj/dan

0,8

I/prikljuc¢ak/d/mVS

0,0

0,1

mjerenje - naziv fajla

Komentar

Protok DN 100
Mecencéani-DMA 2;
Protok DN 150
Mecenc¢ani-DMA 2

Protok Odvojak Umetici
- DMA 4

3 |DMA

0,13

0,10

0,00

33,6

28,6

0,1

0,3

0,1

0,2

3,5

2,39

263

35,0

0,1

2111

7,4

25,6

Protok Glavni Umetici -
DMA 5

4 |DMA

22,16

12,06

0,51

45,6

38,8

1,0

22,98

1.950

260,0

Protok VS Panjani izlaz
- DMA 1; Protok VS
Panjani ulaz - DMA 1;
voda ulazi u sustav iz
crpiliSta Pasino Vrelo
pod tlakom od 2.8 bar,
tece prema VS Panjani
V=1000m3. Crpke
pune vodospremu i
snabdjevaju potroSace
tako da se ukljucuju
ispod razine 2.5 m i
iskljucuju iznad razine
4.2 m. Protok je
izmedu 28 30 I/s,
vidljiv je na SCADA-i.
Prema tome, dok se
puni rezervoar, voda
ulazi u zonu 28 do 30
I/s. Kada se ne puni,

zona 1 se snabdjeva
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2,41

1,68

0,04

31,2

26,5

5,0

40,8

34,7

90

4,28

870

iskljucivo iz izlaza
rezervoara.

Komentar: Provjeriti
mjerenja na ulazu u VS
(konstantna vrijednost
15,688 svih 24h)

Protok predaja Babina
Rijeka

Protok GRO Majurska
ruka - DMA 7

=}

©

11

13

I.S’OO

i

I.s‘28

DMA

I.z’79

DMA
10

48,0

40,8

14,52

9,5

0,25

9,22

50,4

42,8

7,8

28,2

60,0

2,60

0,13

2,47

90,0

76,5

2,1

7,5

38,02

29,18

0,44

28,74

50,4

42,8

1,84

0,05

31,2

26,5

5,5

0,84

0,00

0,04

62,4

53,0

4,00

0,05

60,0

121

m2‘14

3,64

495

4,073

0,56

428

2,54

1,148

5,35

263

473

1,57

548

1,98

420

Protok CS Cukur -
DMA 7.1 (sa VS Cukur)

Protok Majur - DMA 6

DMA 8.1 se sastoji od
Odvojak protok Ufinac -
DMA Ufinac i Protok
Ufinac glavni - DMA
Ufinac

Protok 6. kolovoza
1995 - DMA 9

Protok RV Benzinska -
DMA 8

Komentar: Protok RV
Benzinska nema
podataka za zimsku
potro$nju, Protok
Ufinac glavni je
nula(NO DATA),
A.StarCevi¢
10.03.2025, nema
podataka za izlaz ka
zoni 10

Protok A. Starcevi¢a -
DMA 8.2

Protok N. Marakovica -
DMA 10

1
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15 | DMA (15,60 7,20 0,84 6,36 (64,8 55,1 1,5 16,04 3,158 421,0 Protok D. Trstenjaka -
12 DMA 12
Komentar: Protok D.
Trstenjaka - DMA 12
nema podatke za
zimsku potrosnju,
nema podataka za
izlaz iz zone
Total 56,80 62,3 19,0 53,31 6,95 111,34 15.015 2.002
Legenda
nema podataka
potrebna dodatna analiza
male vrijednosti gubitaka
;veliki gubici / nekompletni ulazni podaci
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Sustavi Glina, Dvor, Petrinja i Topusko

Prema koncepcijskim rjeSenjima, za sustave Glina, Dvor, Petrinja i Topusko planirana je
uspostava DMA zona, a u okviru izrade koncepcijskih rieSenja provedene su i ogranic¢ene
mjerne kampanje. Medutim, za definiranu i planiranu podjelu na DMA zone nisu bili dostupni
odgovarajuci podaci koji bi omoguéili provedbu bottom-up analize. Stalne DMA zone nisu
operativno uspostavljene na terenu te ne postoje pouzdani i prostorno definirani mjerni podaci
o protocima potrebni za izra¢un minimalnog noé¢nog protoka (MNF) na razini pojedinih zona.

Dodatno, za sve zone ne postoje pouzdani podaci o prostornom rasporedu priklju¢nih vodova
niti o njihovim duljinama, $to onemogucuje izraun relevantnih vrijednosti neizbjeznih stvarnih
gubitaka (UARL) po DMA zonama, sukladno standardnoj IWA/WB metodologiji. Prema
preporukama, bottom-up analiza i detaljna procjena stvarnih gubitaka na razini DMA zona
smatraju se pouzdanima tek nakon uspostave stabilnih i trajnih DMA zona, uz dostupne
kontinuirane podatke o protoku i strukturi mreze.

Iz navedenih razloga, za sustave Glina, Dvor, Hrvatska Kostajnica i Topusko bottom-up analiza
nije provedena. Za potrebe procjene gubitaka po pojedinim DMA zonama koristene su
vrijednosti iz koncepcijskih rijeSenja, koje su proporcionalno korigirane u skladu s poveéanjem
ukupnih gubitaka utvrdenih top-down metodom, kako bi se projekcija uskladila sa sadasnjim
stanjem sustava. Tablice s proraCunima za navedene sustave date su u Prilogu 3 tehni¢ke
dokumentacije.

Za sustav Petrinja, za novu podjelu na DMA zone, podaci o duljini cjevovoda i broju priklju¢aka
preuzeti su iz GIS baze. Rezultati mjerenja iz koncepcijskog rieSenja korigirani su primjenom
koeficijenta koji predstavlja odnos vrijednosti NRW bilance za 2024. i 2019. godinu. Na temelju
tako korigiranih podataka identificirane su DMA zone s poviSenim vrijednostima pokazatelja ILI,
a u tablicama su prikazane i ozna¢ene crvenom bojom.

Za sustav Petrinje, kao kriticne DMA zone, prvenstveno unutar naselja Petrinja, izdvajaju se
zona 4, zona 6 zona 7 i zona 8 u kojima su zabiljezene vrlo visoke vrijednosti ILI pokazatelja,
jedini¢nih gubitaka po prikljuCku i po mVS-u, kao i znaCajan potencijal smanjenja stvarnih
gubitaka. Ovakvi rezultati upuéuju na kombinaciju strukturnih problema mreze, poviSenih
tlakova i nedostatne lokalne kontrole curenja. Nasuprot tome, DMA zone u manjim i perifernim
naseljima u pravilu pokazuju nize ILI vrijednosti i povoljnije jediniéne pokazatelje, Sto ukazuje
na jednostavniju mreznu strukturu, manju duljinu prikljuénih vodova i stabilniji hidrauli¢ki reZim.

U sustavu Glina kao kriticne izdvajaju se zone 10, 13 i 15, dok su u sustavu Topusko
identificirane zone 1 i 5. U sustavu Dvor poviSene vrijednosti pokazatelja zabiljezene su u
zonama 2, 3,4,7,8i9.

2.5.6 Zakljucci o postoje¢em stanju smanjenja gubitaka

Analiza potvrduje da nijedan od promatranih sustava trenutacno ne doseze razinu ucinkovitosti
prema WB/IWA benchmarkima te da postoji zna€ajan, tehnicki potencijal za smanjenje stvarnih
gubitaka. Kljucni preduvjeti za ostvarenje tog potencijala uklju€uju povecéanje obujma obnove
mreze i prikljuaka, operativhu uspostavu i optimizaciju DMA zona, unapredenje upravljanja
tlakom, jaCanje sustava mjerenja i kontrole te definiranje dugorolne strategije upravljanja
gubicima.
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2.6 Energija i emisija staklenic¢kih plinova
2.6.1 Ukupna potrosnja energije

U sklopu ovog poglavlja analizirana je potroSnja energije temeljem podataka JIVU-Vode
Banovine d.0.0 za 2024. godinu. Temeljem dobivenih podataka o potrosnji elektricne energije
(kWh/godina) definirana je specificna, odnosno prosjeéna potroSnja elektricne energije
(kWh/m3) na cijelom sustavu. Na osnovi ovih vrijednosti ¢e se u kasnijim fazama razrade
projekta procijeniti uStede na energiji na raCun smanjenja vodnih gubitaka, pri ¢emu c¢e se
uSteda energije kod odabira mjera smanjenja gubitaka promatrati u financijskom kontekstu
smanjenja troSkova, ali i kroz zahtjeve za ucinkovitijim koriStenjem energije, Sto stvara
preduvjete za prihvatljivost financiranja mjera smanjenja gubitaka koristeéi financijske
instrumente Europske unije. Naime, povecéanje zabrinutosti o globalnom zatopljenju rezultiralo
je u razvijanju svijesti o emisiji staklenickih plinova (GHG — engl. greenhouse gases) za pojedine
infrastrukturne projekte. Staklenicki plinovi sprie¢avaju radijaciju topline sa Zemlje nazad u
atmosferu, ¢ime dolazi do povec¢anja temperature na zemljinoj povrsini. Ovi plinovi se uglavnom
definiraju u ekvivalentnoj koli¢ini CO2. Utjecaj zahvata na klimatske promjene razmatra se sa
stajalista udjela zahvata u emisiji stakleni¢kih plinova.

Stoga se u nastavku daje pregled ukupne potro$nje elektriéne energije na cjelovitom usluznom
podrucju za 2024. godinu, specificne potro$nje energije te bilanca ugljika, odnosno izracun
emisija staklenickih plinova koje potje€u od potrosnje elektricne energije za referentnu (2024.)
godinu, a na temelju elektricnog emisijskog faktora (za Republiku hrvatsku iznosi 0,180 kg
COz2¢/kWh). Elektriénim emisijskim faktorom se izrazava koli¢ina proizvedenog CO2 na mjestu
proizvodnje elektricne energije, izrazen u tonama CO2 po proizvedenom kWh elektriCne
energije.

Predmetni zahvat spada u infrastrukturne projekte za koje se prilikom pripreme koriste Tehnicke
smijernice za pripremu infrastrukture za klimatske promjene u razdoblju 2021. — 2027. (2021/C
373/01), a koje se vezu na dokument Europske investicijske banke (EIB) Project Carbon
Footprint Methodologies - Methodologies for the Assessment of Project GHG Emissions and
Emission Variations (European Investment Bank, sije¢anj 2023.), koji predstavlja tehnicke
smjernice za procjenu uglji€nog otiska. U okviru kvantifikacije emisija sve se emisije s pomocéu
potencijala globalnog zagrijavanja (GWP) pretvaraju u tone ugljikova dioksida, odnosno
ekvivalent ugljikova dioksida — COze.

Izracun za procjenu emisija COze napravljen je na temelju prethodno usvojenog elektricnog
emisijskog faktora mjerodavnog za RH prema metodologiji EIB-a, a temeljem stvarnih podataka
o potro3nji elektri€ne energije za 2024. godinu, kojima raspolaze JIVU Vode Banovine d.o.o.

Prikaz potrodnje elektriCne energije dan je zasebno po pojedinim crpnim stanicama na
predmetnim vodoopskrbnim sustavima. Dodatne manje stavke potrodala energije poput
mjernih mjesta, vodosprema i sl., nisu uvrstene u analize, buduéi da nisu povezane s koli¢inom
iscrpliene vode (m3). Stoga je izracun specificne (prosje¢ne) potrosnje elektricne energije po m3
zahvacene vode na razini cijelog usluZznog podrucja baziran isklju€ivo na potro3nji elektricne
energije na crpnim stanicama (uklju€ivo i bunarske crpke na vodocrpilistima) na sustavu.
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2.6.2 Specificna potrosSnja energije

U nastavku je prikaz specificne potrosnje elektri¢ne energije crpki u vodoopskrbnim sustavima,
izrazene u kWh/m? isporu¢ene vode, na osnovu izracuna u modelu hidraulike. Prikazane
vrijednosti odnose se isklju€ivo na energiju utroSenu za crpljenje i transport vode kroz sustav,
dok potrodnja energije za kondicioniranje i obradu vode, upravne i pomoc¢ne objekte te ostale
interne potroSnje nije ukljuéena u ovaj prikaz.

Stoga prikaz predstavlja energetski pokazatelj hidraulickog dijela sustava, koji omogucuje
sagledavanje potroSnje elektriCne energije u kontekstu zelene tranzicije, odnosno povecanja
energetske ucinkovitosti, smanjenja emisija stakleniCkih plinova i uskladenja rada sustava s
cilievima odrzivog razvoja.
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Pumpe vodoopskrbnog sustava ViK Topusko kWh/m3
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Slika 2.64 Specificna potrosnja energije crpnih agregata
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Slika 2.65 Odnos koli¢ine vode dobavljene u sustav i ukupne potroSnje energije, razina
vodoopskrbni sustav

Grafikon na Slici 2.6.2 prikazuje usporedni odnos koli¢ine vode dobavljene u sustav i ukupne
potrosnje elektri€ne energije na razini pojedinih vodoopskrbnih sustava, pri éemu se specificna
potroSnja energije godiSnje kre¢e izmedu 0,3 kW/m3 za Petrinju do 0,6 kW/m3 za Hrvatsku
Kostajnicu, s prosjekom od 0,36 kW/m3 za usluzno podrucje u cjelini. Vidljivo je da se apsolutna
potro$nja energije povecava s koli¢inom dobavljene vode, medutim odnos izmedu tih veli€ina
nije linearan, veé¢ ovisi o konfiguraciji sustava, visinskim razlikama, duljini transportnih
cjevovoda i potrebnom tlaku.
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Sustavi s izraZenijim visinskim zonama u distribuciji oCekivano ostvaruju vece energetske
zahtjeve po jedinici isporu¢ene vode. Ovakav prikaz omogucuje identifikaciju sustava s relativho
vecim energetskim opterecenjem te predstavlja podlogu za daljnju analizu u€inkovitosti rada,
optimizaciju rezima crpljenja i procjenu uc€inaka mjera smanjenja gubitaka vode u kontekstu
energetske ucinkovitosti i zelene tranzicije. S obzirom na vrlo visok NRW unutar usluznog
podrucja i ¢injenicu da su svi zahtjevi za crpljenje na izvorima vode, svako smanjenje NRW-a
rezultirat ¢e proporcionalnim smanjenjem potrosnje energije.
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2.6.3 Bilanca ugljika

Pretpostavke za izraCun temelje se na Cinjenici da 73 % elektricne energije u Republici
Hrvatskoj potjeCe iz obnovljivih izvora (Eurostat, 2024). Emisijski faktor za obnovljive izvore
procijenjen je na 12 gCO,e/kWh, dok preostali udio energije proizveden iz fosilnih goriva ima
emisijski faktor od 650 gCO,e/kWh. Time se dobiva prosje¢na vrijednost od 0,18 kgCO,e/kWh,
koja je u skladu s referentnim faktorom za Hrvatsku navedenim u dokumentu ,Project Carbon
Footprint Methodologies — Methodologies for the Assessment of Project GHG Emissions and
Emission Variations* (Europska investicijska banka, sije¢anj 2023).

Na temelju navedenih pretpostavki, sljedeéi prikaz ilustrira godiSnje emisije CO,, izrazene u
tonama, za cjelokupno podrudje javnog isporucitelja i sustava vodoopskrbe, ukljuujuci udio
neprihodovane vode (NRW), u odnosu na ukupnu potroSnju elektriCne energije.

Slika pokazuje da su emisije ugljika vrlo varijabilne, pri ¢emu su najviSe u Petrinji, u iznosu od
145 tCO,e, a najnize u Dvoru, u iznosu od 32 tCO.e.
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Slika 2.66 Emisije ugljika na usluznom podruéju i sustavu vodoopskrbe
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2.7 Rizici povezani s ograni¢enjima u dostupnim koli€inama
vode i klimatskim promjenama

2.7.1 Ogranic¢enja u dostupnim koli¢inama vode

Prema Nacionalnom akcijskom planu smanjenja gubitaka (NAPSG), dostupne koli¢ine vode
promatrane su u kontekstu sljedecih parametara i njihovih kombinacija; postoje¢a ogranienja
na zahvatima vode, mogucnost da se postojeci kapaciteti zahvata proSire ili otvore novi
identificirani zahvati i povec¢anja potraznje za vodom od strane novih korisnika. Uzimajuc¢i u
obzir kombinaciju navedenih parametara, i Cinjenicu da se zauzimanje vode na mnogim

izvorima vode smanjuje od dopustenih prinosa, usluzno podrudje bit ¢e izlozeno vrlo niskom
utjecaju na dostupnost sirove vode, $to je odrazeno u dodijeljenoj klasifikaciji 5, prikazanoj na
iducoj slici.

USLUZNO PODRUCJE

klasifikacija

1 - vrlo zna¢ajna ogranicenja;
PRIVREDA d.o.o. Petrinja 2 - znacajna ogranicenja;

3 - srednje znacajna ogranicenja;

4 - manja ogranicenja;
VODOVOD GLINA d.o.o. 5 - nema prepoznatih ogranienja
Glina
VODOOPSKRBA |
ODVODNJA TOPUSKO

d.o.o. Topusko

KOMUNALAC - DVOR
d.o.o. Dvor

JP KOMUNALAC d.o.o.
Hrvatska Kostajnica

Slika 2.670granic¢enja dostupnih koli¢ina vode

Prikazano na slici ispod, a istaknuto ranije u ovom izvjeScu, potroSnja vode pokazuje silazni
trend. Djelomi¢no je to zbog pada broja stanovnika u podrucju opskrbe vodom JIVU-a, trenda
za koji se oCekuje da ¢e se nastaviti. Stoga se ne Cini da je javni dobavlja¢ izlozen riziku
ograni¢ene dostupnosti sirove vode u buduénosti.
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Slika 2.68 Prognoza potrosnje vode (pad, stagnacija, rast), razina vodoopskrbni sustav i ukupno

Prikazano na slici ispod, a istaknuto ranije u ovom izvjesScu, potroSnja vode pokazuje silazni
trend. Djelomi€no je to zbog pada broja stanovnika, trenda koji se oCekuje da ¢e se nastaviti.
Stoga se ne ¢&ini da je javni dobavlja€ izlozen riziku ograniCene dostupnosti sirove vode u
buduénosti.
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Slika 2.69 Ugrozenost opskrbe vodom u susnim godinama, razina vodoopskrbni sustav i ukupno

116 @

sueez



VodeBanovine:  Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini usluznog podruéja -
Usluzno podrucje 15

il

120

100 100 100 100 100 100
100
8
6
4
2
0

USLUZNO  PRIVREDAd.0.0. VODOVOD VODOOPSKRBA| KOMUNALAC - JP KOMUNALAC

o

o

o

o

PODRUCIJE Petrinja GLINA d.o.0. ODVODNIJA DVORd.o.0. d.o.0.Hrvatska
Glina TOPUSKO d.o.o. Dvor Kostajnica
Topusko
Eda mne

Slika 2.70 Ogranic¢enja dostupnih koli¢ina vode

Kao sto je prikazano na sljedecoj slici, ako se ukaze potreba, javni dobavlja¢ ima potencijal
povecati crpljenje sirove vode do maksimalnih vrijednosti prinosa.

ne, ne postoje novi identificirani zahvati

da, otvaranjem novih identificiranih zahvata

da, na postojecim zahvatima proSirenjem dozvole za
zahvacéanje
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Slika 2.71 Moguénost povecanja dostupnih koli¢ina vode, razina vodoopskrbni sustav i ukupno
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2.7.2 Klimatske promjene

Procjena ozbiljnosti klimatskih promjena predstavlja sloZzen zadatak jer se viSestruki ucinci
medusobno isprepliéu. Postoji nekoliko scenarija klimatskih promjena, pri ¢emu je neizvjesno
koji ¢e se, ako uopce, ostvariti u buducénosti. Izravni utjecaj klimatskih promjena na dostupnost
vode teSko je precizno procijeniti zbog sloZzene geologije, ograniCene prostorne rezolucije
klimatskih modela te nesigurnih granica podzemnih voda i slivova u kr§kom podrucju. Osim
toga, raspolozivi vodni resursi podijelieni su i s drugim sektorima, dok sekundarni ucinci
klimatskih promjena dodatno utje€u na potraznju za vodom. Procjena je provedena za dva
razdoblja od po 30 godina, blisku buduénost od 2011. do 2040. te daleku buduénost od 2041.
do 2070., pri €emu je referentno razdoblje za usporedbu obuhvacéalo 1971. do 2000. godine.
Analiza se temeljila na indeksima klimatskih promjena za ljetne oborine i ljetne temperature
zraka obradenim za 137 poligona, a detalji rezultata prikazani su na Slika 2.7.6. Rezultati
pokazuju da se odstupanja izmedu scenarija povecavaju tijekom vremena, pri ¢emu su
negativni u€inci posebno izrazeni u dalekom razdoblju. Postoji slaba pozitivna korelacija izmedu
smanjenja padalina i poveéanja temperature za sve scenarije, dok su promjene temperature u
RCP 4.5 i RCP 8.5 visoko korelirane u razdoblju 2041. — 2070. Smanjenje koli¢ine oborina u
istim scenarijima nesto je manje korelirano, a razlike u temperaturi izmedu scenarija prili¢no su
jasne i oCite, dok su promjene u oborinama znatno neizvjesnije. UnatoC tome, tzv. “optimisticki”
scenarij RCP 4.5 u vecéini slu€ajeva predvida veée smanjenije ljetnih oborina, §to ga ¢ini relativno
“pesimisti¢nijim” za sektor vodoopskrbe.
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Slika 2.72 Indeksi klimatskih promjena (smanjenje oborina u mm, smanjenje oborina u %)

Za vremensko razdoblje 2041.-2070. postoje dva scenarija (RCP 4.5 i RCP 8.5) s prilicno
razliCitim realizacijama. Dok RCP 8.5 karakteriziraju znatno viSe temperature, RCP 4.5 ima
nesto manje oborina. Obje ove pojave nepovoljne su za dostupnost vode. Zbog toga ¢e se
dodatni “prosjecni” scenarij smatrati kombinacijom ta dva originalna scenarija.

U skladu s NAGPS-om, i kao Sto je prikazano dolje, javni isporucitelj vierojatno ¢ée dozivjeti
umijereni utjecaj scenarija prema Reprezentativnim koncentracijskim putevima (RCP) 4.5i 8.5
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do 2070. godine i klasificiran je kao 3 (umjereno znac&ajna ogranicenja). Povecani ekstremni
dogadaiji, poput dugotrajnih susnih razdoblja ili iznenadnih poplava, mogu utjecati na
sposobnost JIVU-a da apsorbira dovoljno sirove vode ili tretira sirovu vodu s visokom
turbiditetom.

Klasifikacija

1 - vrlo znagajna ograni€enja;
RCP 4.5 2 - znacajna ograni€enja;

3 - srednje znacajna ogranicenja;
4 manja ogranicenja;

RCP 8.5 5 nema prepoznatih ograni¢enja

prosjek

Slika 2.73 Klase ozbiljnosti klimatskih promjena zasnovane na RPC 4.5 i RPC 8.5 scenarijima
(utjecaj temperature uzet u obzir)

2.7.3 Ostali rizici

Nakon analize provedene u ovom elaboratu, nisu identificirani drugi rizici za usluzno podrudje.

2.7.4 Matrica rizika povezana s ograni¢enjima u dostupnim
koli¢inama vode i klimatskim promjenama

Procjena rizika temeljena je na prilagodenoj matrici za ; prepoznata ograni¢enja u dostupnim
koli¢inama vode u kombinaciji s (ako je primjenjivo) povecanjem potraZnje i ozbiljnost klimatskih
promjena.

Prema gore opisanim potencijalnim ograni¢enjima, oCekuje se da ¢e javni isporugitelj do 2070.
godine iskusiti niske do umjerene utjecaje uzrokovane ograni€enjima u opskrbi vodom ili
klimatskim promjenama.

Ogranic¢enja 1
u

dostupnim 2
koli¢inama

vode 3

4

5

5 4 3 2 1

ozbiljnost klimatskih promjena

(1 - vrlo visoko, 2 - visoko, 3 - umjereno, 4 - nisko, 5 - vrlo nisko)

Slika 2.74 Usvojena matrica procjene rizika povezana s ograni¢enjima u dostupnim koli¢inama
vode i klimatskim promjenama
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2.8 Obveze iz DWD Preinake i prema tijelima EU

DWD Preinaka u fokus stavlja i gubitke vode s jasnom vremenskom crtom utvrdivanja (ciljane)
razine vodnih gubitaka, izrade akcijskih planova (s definiranim mjerama za smanjenje gubitaka)
te prezentiranja istih Europskoj komisiji. DWD Preinaka u dijelu gubitaka vode (Clanak 4.3)
propisuje da drzave Clanice trebaju osigurati da se procjena razina gubitaka vode unutar
njihovog drzavnog podrucja i mogucénosti za poboljSanja u pogledu smanjenja gubitaka vode
provodi metodom ocjenjivanja ,infrastrukturni indeks istjecanja” (ILI) ili drugom odgovaraju¢om
metodom. Tom se procjenom u obzir uzimaju relevantni aspekti javnog zdravlja te okolisni,
tehnicki i gospodarski aspekti i obuhvacaju barem isporucitelji vode koji isporu€uju najmanje 10
000 m3 dnevno ili opskrbljuju najmanje 50 000 ljudi.

U okviru DWD Preinake, kojom se definira vremenski raspored aktivnosti vezanih uz akcijske
planove smanjenja gubitaka vode i ILI pokazatelje, predvidene su sljedece klju¢ne obveze i
rokovi za drzave Clanice i Europsku komisiju:

e Do 12. sije€nja 2026.
Drzava €lanica procjenjuje razinu gubitaka vode.
Analizira moguénosti za poboljSanje uc€inkovitosti sustava primjenom
metodologije ILI

o Do 12. sije€nja 2028.
Europska komisija dopunjuje DWD Preinaku.
Utvrduje i specificira ILI prag iznad kojeg je drzava ¢lanica obvezna izraditi
akcijski plan.

o Do 12. sije€nja 2030.
Drzava Clanica dostavlja Europskoj komisiji akcijski plan.
Plan uklju€uje konkretne mjere i aktivnosti usmjerene na smanjenje gubitaka
vode.

Republika Hrvatska je po€etnu analizu razine gubitaka vode i moguénosti njihova smanjenja
definirala donoSenjem nacionalnog plana smanjenja gubitaka vode 2024. godine. Jedna od
temeljnih mjera proizaslih iz tog dokumenta (NLRAP) jest obveza izrade akcijskih planova na
razini buduéih usluznih podru¢ja. U tim se planovima detaljnije analiziraju specificnosti
pojedinog podrucja, preciznije procjenjuju potencijali za smanjenje gubitaka te realnije vrednuju
oCekivani ucinci planiranih mjera.

Akcijski plan smanjenja gubitaka vode za usluzno podrudje 15, posluZit ¢e kao struéna podloga
za izradu i aZuriranje buducih nacionalnih akcijskih planova. Njegovi rezultati koristit ¢e se za
preispitivanje i prilagodbu nacionalnih ciljeva, koji ¢e se u predvidenim rokovima komunicirati s
Europskom komisijom (2026., 2028. i 2030. godine).

Radi sustavnog praéenja provedbe mijera i njihovih uéinaka po usluznim podruéjima, na
nacionalnoj razini uspostavlja se okvir za monitoring temeljen na definiranim pokazateljima. Dio
pokazatelja prikupljat ¢e se kroz benchmarking sustav u skladu s Uredbom o vrednovanju
uCinkovitosti poslovanja isporucitelja vodnih usluga, dok ¢e se dodatni pokazatelji pratiti
iskljuCivo za potrebe provedbe i evaluacije nacionalnog plana smanjenja gubitaka vode.

Dodatni pokazatelji za pracenje realizacije plana obuhvacaju; (1) izradu akcijskog plana na razini
usluznog podrucja,(ll) provedbu mjera prema skupinama izrazenu u EUR/god, (lIlI) provedbu
mjera prema skupinama kroz udio ulaganja u odnosu na ukupno procijenjenu vrijednost
pojedine mjere ili paketa mjera (u %), kao i (IV) smanjenje optereéenja na vodna tijela, odnosno
smanjenje zahvacéenih koli¢ina vode (m?®god). Na temelju navedenih pokazatelja definiraju se
vremenski okviri za utvrdivanje ciljeva smanjenja gubitaka vode te njihovu redovitu valorizaciju
i uskladivanje.

U okviru provedbe obveza vezanih uz smanjenje gubitaka vode, nacionalne i lokalne
aktivnosti te komunikacija s Europskom komisijom odvijaju se prema sljede¢em vremenskom
slijedu:
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e Lipanj 2024.
Usvojen je nacionalni plan smanjenja gubitaka vode.
Planom su procijenjene mjere i njihovi ucinci u odnosu na ciljne vrijednosti za
15-godisSnje razdoblje, zakljuéno s 2038. godinom.

e Svibanj 2026.
Vode Banovine d.0.0. donosi akcijski plan smanjenja gubitaka vode na
usluznom podrucju 15
Plan obuhvaéa razdoblje do 2038. godine te uklju€uje valorizaciju ciljeva iz
Nacionalnog akcijskog plana.

e 2026.- 2028.
Provedba razdoblja pregovora izmedu drzave Clanice i Europske komisije.
U tom razdoblju provodi se nadopuna DWD Preinake, odnosno utvrdivanje
relevantnih pragova.

e Lipanj 2029.
Provodi se revizija (valorizacija) ciljeva akcijskog plana smanjenja gubitaka
vode na usluznom podrucju 15

e Sije¢anj 2030.
Republika Hrvatska predaje Europskoj komisiji novelirani nacionalni akcijski
plan.
Plan uklju€uje mjere za smanjenje gubitaka vode u skladu s dopunjenim
cilievima iz DWD Preinake.
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PLAN UPRAVLJANJA VODNIM GUBICIMA

3.1 Vaznost smanjenja NRW-a

3.1.1 Razlozi za postavljanje smanjenja NRW-a u srediste djelovanja

Hrvatska raspolaze najve¢om koli¢inom dostupnih vodnih resursa po stanovniku u EU, no
priblizno polovica vode koja se unese u sustav u zemlji ili se izgubi ili ne ostvaruje prihod.
Nadalje, kao i u nekim susjednim zemljama, pojedini dijelovi Hrvatske izrazito su izloZeni riziku
od susa uzrokovanih klimatskim promjenama.

Smanjenje NRW-a ima izravan i trenutacan ucinak na sposobnost javnog isporucitelja da
smanji operativne troskove i
poveca generiranje prihoda,
Sto zauzvrat povecava njegovu sposobnost
financiranja potrebnog odrzavanja,
proSirenja sustava ili
podmirenja duga nastalog ulaganjem.

Stovige, smanjenje fizickih gubitaka odmah povecava koliginu raspoloZive pitke vode, $to ne
samo da omogucuje prodaju te dodatne vode drugom javnom isporucitelju ili susjednoj zemlji,
nego takoder povecava otpornost javnog isporucitelja na vanjske pritiske, poput onih
uzrokovanih klimatskim promjenama.

Smanjenje NRW-a predstavlja aktivnost koja zahtijeva znacajne resurse, ukljuujuci
posveceno i obuceno osoblje,
naprednu IT opremu,
ulaganja u mjerenje protoka i tlaka te
opremu za detekciju curenja, kao i
dugoroc¢na ulaganja u zamjenu imovine.

Vazno je naglasiti da smanjenje NRW-a nije brzo rjeSenje jer je potrebno nekoliko godina rada
kako bi se vrijednosti NRW-a smanjile na prihvatljivu razinu.

Strategija smanjenja NRW-a obuhvacéa sve odjele unutar organizacije, jer uspjeSno smanjenje

NRW-a nije pitanje rjeSavanja izoliranog tehni¢kog problema, ve¢ je povezano s cjelokupnim

upravljanjem imovinom, operativnim poslovanjem, korisnickom podr§kom, financijskim

raspodjelama i drugim Cimbenicima.

UspjeSan program smanjenja NRW-a stoga nije cilj sam po sebi, vec¢ proces transformacije u
kojem je odluka o smanjenju NRW-a trajno u sredistu paznje Isporudcitelja.

Zbog transformacijskog karaktera smanjenja NRW-a unutar organizacije, pokazatelji NRW-a,
koji su ujedno i kljuni pokazatelji uspjeSnosti (KPI-jevi) poduzeca, predstavljaju mjeru
u€inkovitosti komunalnog poduzecéa i njegove financijske vjerodostojnosti.

Medutim, niski pokazatelji NRW-a, poput onih u nekim komunalnim poduzeéima u EU, ne samo
da poboljSavaju financijsku vjerodostojnost prema vjerovnicima, nego takoder stvaraju
potencijal za prodaju vanjskih usluga.

3.1.2 Nacionalni plan za smanjenje gubitka vode

Nacionalnim Akcijskim planom smanjenja vodnih gubitaka (NAPSG) definiran je opseZni skup
mjera i podmijera koje u svojim elementima utje€u na stanje vodnih gubitaka.

Pitanje je u kojoj je mjeri pojedina skupina mjera primjenjiva i opravdana za konkretni
vodoopskrbni sustav. U nastavku se daje popis mjera predvidenih na Usluznom podrucju 15, a
koje se ocjenjuju neophodnim s ciliem dugoro¢no ucinkovitog smanjenja vodnih gubitaka i
njihovog odrzavanja na prihvatljivom nivou.
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Osnovne skupine mjera koje ¢e se detaljno razmotriti u nastavku:
l. Mjere unaprjedena podataka o sustavu
1. Mjere optimizacije vodoopskrbnih sustava
M. Mjere podjele sustava u DMA zone
V. Mjere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu
V. Mjere aktivne kontrole curenja

VI. Mijere rieSavanja prividnih gubitaka
VII. Mjere planiranja i zamjene cjevovoda
VIII. Mjere institucionalnog jacanja

IX. Mjere analiziranja i izvjeStavanja

Primijenjena metodologija smanjenja vodnih gubitaka temelji se na

cjelovitom,

sustavnom i

dugoroCnom pristupu
koji objedinjuje

organizacijske,

tehnicke i

operativne mjere,
uz aktivno ukljucivanje svih razina javnog isporucitelja vodnih usluga — od uprave do terenskih
stru¢nih timova.
Polaziste metodologije je podizanje razine znanja o vlastitim vodoopskrbnim sustavima,
korisnicima, pogonskim uvjetima i prostornoj raspodjeli gubitaka, kao i uspostava pouzdane i
standardizirane vodne bilance u skladu s medunarodnim smjernicama.
Time se osigurava kvalitetna osnova za izracun i praéenje klju¢nih pokazatelja uspjeSnosti,
osobito infrastrukturnog indeksa curenja (ILI), koji predstavlja mjerilo ucinkovitosti upravljanja
vodnim gubicima.

Metodologija obuhvaca digitalizaciju podataka o vodoopskrbnim sustavima kroz razvoj i
azuriranje GIS baze podataka, evidentiranje cjelokupne mreze, potroSaga, kvarova i tehnickih
karakteristika sustava, kao i uvodenje nadzorno-upravljatkih sustava za pracenje rada u
stvarnom vremenu.

Analize stanja pokazuju da na nacionalnoj razini jo$ uvijek postoji znaCajan prostor za
unaprjedenije digitalizacije, buduéi da dio isporucitelja nema aZzurne karte sustava ili ne raspolaze
cjelovitim GIS-om, a evidencije kvarova €esto nisu dovoljno detaljne.

Sustavna digitalizacija i segmentacija mreze na manje mjerne cjeline (DMA zone) omogucuju
precizniji uvid u koli€insku i prostornu raspodjelu gubitaka te stvaraju preduvjete za ucinkovito
upravljanje.

Upravljanje vodnim gubicima zapocinje hidraulickim sagledavanjem i optimizacijom sustava.

To ukljuCuje analizu pogonskih karakteristika, mjerenje protoka i tlakova, izradu i kalibraciju
matemati¢kih modela te definiranje optimalnih radnih uvjeta.

U praksi je uoceno da velik broj sustava funkcionira pri neracionalno visokim tlakovima, $to
povecava ulestalost kvarova i razinu gubitaka. Stoga je upravljanje tlakom prepoznato kao
prioritetna i najucinkovitija mjera smanjenja vodnih gubitaka. U tu svrhu formiraju se zone
upravljanja tlakom (PMA), koje se mogu podudarati s DMA zonama, te se ugraduju odgovarajuci
hidrauli¢ki ventili za regulaciju tlaka.

Uspjesnost ovih mjera ovisi o kvaliteti ulaznih podataka i postojanju kalibriranog modela sustava,
temeljenog na sustavnim mjerenjima u reprezentativnim vremenskim razdobljima.

Nakon stabilizacije i optimizacije tlakova provodi se aktivna kontrola curenja.

Time se prelazi s tradicionalnog, reaktivnog pristupa — usmjerenog preteZito na sanaciju vidljivih
kvarova — na proaktivan model koji ukljucuje kontinuirano pracenje pokazatelja unutar DMA
zona, pravodobno uoCavanje odstupanja i sustavno trazenje nevidljivih kvarova.
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Struéni timovi provode mikrolociranje curenja primjenom specijalizirane opreme, nakon &ega
slijedi sanacija i detaljno evidentiranje svakog kvara u digitalnu bazu podataka. lako vise od
polovice isporucitelja koristi opremu za detekciju curenja, praksa jo$ uvijek nije u potpunosti
sustavna ni ujedna¢ena na nacionalnoj razini.

Sastavni dio metodologije je i planiranje te provedba optimalne rehabilitacije vodoopskrbne
mreze i kucnih prikljucaka.

Dosada$nja praksa pokazuje da se obnova Cesto provodi u skladu s raspolozivim financijskim
sredstvima, a ne na temelju analize rizika i dugoro¢ne strategije upravljanja imovinom.

Posljedica je relativno niska godiSnja stopa zamjene cjevovoda i daljnje starenje infrastrukture.
Metodologija stoga predvida sustavno planiranje obnove, uz definiranje prioriteta na temelju
podataka o starosti i materijalu cijevi, uCestalosti kvarova, tlakovima, potro3nji i drugim
relevantnim pokazateljima, s ciliem postupne i odrZive zamjene mreze.

Cjelokupni pristup nadopunjen je jaCanjem kapaciteta javnih isporucitelja vodnih usluga kroz
edukacije, radionice, razmjenu znanja i razvoj sustava pokazatelja za pracenje ucinkovitosti
poslovanja.

Time se osigurava standardizirani metodoloski okvir, transparentno izvjeStavanje i usporedivost
rezultata, kao i kontinuirano unaprjedenje upravljanja vodnim gubicima. Krajnji cilj metodologije
je dugoro¢no smanjenje neprihodovane vode, povecéanje tehniCke pouzdanosti i financijske
odrzivosti sustava te jaanje otpornosti vodoopskrbnih sustava na buduce izazove.

Kao Sto je prethodno navedeno, provedba akcijskog plana za smanjenje NRW-a
(neprihodovana voda) zahtijeva uskladen napor viSe odjela javnog isporuditelja, Sto posljedi¢no
zahtijeva projektno upravljanje na razini cijelog poduzec¢a. Donja tablica prikazuje izvadak iz
stvarnog primjera provedbe akcijskog plana za NRW koji se odnosi iskljuCivo na smanjenje
stvarnih gubitaka u mrezi.

Tablica 3.1 Primjer stvarnih mjera za smanjenje stvarnih gubitaka u okviru NRW-a (isklju€uje
prividne gubitke i ovlastenu nefakturiranu potrosnju)

Hidraulicko modeliranje i upravljanje imovinom

e  Dovrsiti kartiranje vodovodne mreze u GIS sustavu
e |zraditi i kalibrirati hidraulicke modele

e lzraditi nadzornu ploc¢u / aplikacijski modul za svu imovinu te izdavati mjesecna izvje$¢a
IzraCunati LoF (vjerojatnost kvara) za transportne cjevovode i distribucijsku mrezu te provesti
procjenu stanja cjevovoda radi utvrdivanja stvarne razine degradacije

Predloziti optimizirani godiSnji plan obnove cjevovoda na temelju ,Netscan“ modela
Kalibrirati model degradacije ,Netscan®

Nadzirati kvalitetu radova radi osiguravanja dugoro¢ne odrzivosti novih cjevovoda

Provoditi nasumi¢ne terenske kontrole

Detekcija | nadzor curenja

e Provesti ,Netscan Fast LoF* kako bi se identificirala podrucja s najveéim gubicima gdje je
potrebno instalirati loggere buke, pocevsi od cjevovoda najvecéih promjera u pilot podrucju

zatvoriti
e Provesti nabavu vodomjera i njihovu ugradnju putem natjeCaja
e Uspostaviti DMA zone (vodomjeri, zasuni)
e Formirati tim za osiguravanje nepropusnosti DMA zona i odrzavanje vodomjera

e Projektirati DMA zone za praéenje vodnih bilanci uz pomo¢ alata ,Optimizer® radi definiranja
prioriteta kampanje detekcije curenja, tipova vodomjera za ugradnju te grani¢nih zasuna koje treba

e Provesti aktivne kampanje detekcije curenja pomocu loggera buke
e Formirati 6 timova za rad s loggerima (instalacija, programiranje, o€itanje, analiza)

Razviti sustav nadzora ,Aquadvanced” za vodovodnu mrezu te povezati vodomjere i loggere
buke

Svakodnevno analizirati vodnu bilancu DMA zona i no¢ni protok

Tjedno analizirati rezultate loggera buke

Izradivati radne naloge za detekciju curenja na temelju dnevnih analiza

Mjesecno prikupljati podatke o potrosniji korisnika iz AMR baze (Crystal Cloud)

Mjesec&no izraCunavati vrijednost NRW-a za svaku DMA zonu
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e Provesti ,iterativnu“ akusti¢nu korelaciju na cjevovodu na kojem je curenje ve¢ sanirano (Cesto je
takav cjevovod i dalje krhak te ponovno puca zbog krhkosti materijala i pomicanja tla tijekom
iskopa)

e  Osigurati redovitu kalibraciju opreme za detekciju curenja (akusti¢na korelacija i zemni mikrofon)

e Analizirati uzroke puknuca (starenje, agresivnost tla i vode, pomicanje tla, hidrauli¢ki udar itd.)

e  Uputiti ocitate vodomjera da tijekom obilaska prijavljuju uo€ena curenja na vodomjernim oknima i
na ulici do potpune ugradnje AMR vodomjera

e Redovito provoditi detekciju curenja u dijelovima primarne mreze s najve¢om vjerojatno$¢u kvara
(najvisi LoF)
e Ugraditi trajne hidrofone na najkriti¢nijim transportnim cjevovodima

Sanacija curenja

e  Sanirati curenja u roku od 2 dana

e Razviti aplikaciju za sanaciju curenja
e Povezati sanaciju s odgovaraju¢im cjevovodom
e lzdavati mjesecna izvjeS¢a

Definirati dodatni materijal, opremu i mehanizaciju potrebnu timovima za sanaciju

Formirati dodatne timove za sanaciju povecanog broja kvarova otkrivenih aktivnom detekcijom
Nasumicno nadzirati kvalitetu sanacija

Revidirati i azurirati SOP za sanaciju curenja

Provesti SOP za sanaciju curenja i osigurati kvalitetu izvedbe

Il

Upravljanje tlakom

e Preispitati postavke VFD uredaja u crpnim stanicama
Koristiti hidraulicki model za definiranje optimiziranih postavki
Provesti terenske obilaske radi utvrdivanja minimalnog tlaka u mrezi

Koristiti alat ,,Optimizer® za pobolj$anje upravljanja tlakom
Formirati optimizirane tlatne zone kompatibilne s DMA zonama

Definirati optimalan broj regulatora tlaka (PRV) i njihove lokacije

3.2 Mjere smanjenja NRW-a

3.2.1 Metodologija

Za usluzno podruéje kojim upravljaju Vode Banovine d.o.o. u nastavku ée se detaljno analizirati
stanje i potrebe za svaku od navedenih devet mjera te ée se predvidjeti potrebna financijska
ulaganja.

Uz navedeno ¢e se definirati i prioritizacija mjera kroz njihovu planiranu realizaciju do 2038.
godine, a kako bi se postigli odredeni ciljevi u pogledu smanjenja vodnih gubitaka.

Ciljievi NAPSG-a predvidaju smanjenje NRW-a za oko 50% u planiranom razdoblju do 2038.
godine ¢ime ¢e oni biti na razini oko 30-tak % NRW-a na nacionalnom nivou. Sukladno tome i
akcijski planovi JIVU-a moraju pratiti nacionalne ciljeve uz napomenu da su JIVU-i obvezni s
boljim stanjem vodnih gubitaka prilagoditi metodologiju i prioritizaciju kako bi dostigli ostvarive
ciljeve koji ¢e biti verificirani od strane Nacionalnog tijela za vodne gubitke, ali i osigurali uvjete
daljnje odrZivosti sustava upravljanja vodnim gubicima.

Prioritizacija mjera ¢e se izraditi na razini cijelog sustava, s fokusom na dijelove sustava (zone)
i elemente sustava s najznacajnijim vodnim gubicima, problemima i rizicima, kao i prostorom
za unaprjedenje, a analiza ¢e se temeljiti na svim relevantnim kriterijima:

Jedini¢ni stvarni gubitci.

Starost cjevovoda u kombinaciji s u€estalosti kvarova (prioriteti za obnovu na temelju

analize vrijednosti imovine, starosti sustava, otpisanoj vrijednosti, dinamici kvarova, ..).
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Ekonomska analiza vodnih gubitaka (uStede energije, smanjenje troSkova uklanjanja
kvarova, nova Uredba o naknadi za koristenje voda).

Rizici (ograni¢enje koli€ina, klimatske promjene).

Dodatni tehnicki kriteriji po potrebi (vrsta materijala, nazivni tlakovi, sigurnost

vodoopskrbe i sl.).

i dr.
Prilikom uspostave/obrade kriterija ,Rizici (ograni¢enje koli€ina, klimatske promjene)“, biti ¢e
obradeni i elementi primijenjeni u NAPSG-u, a koji se odnose na procjene dostupnih koli¢ina,
potreba i ograni€enja u dostupnim koli¢inama, te procjene ozbiljnosti klimatskih promjena

temeljene na analizi indeksa klimatskih promjena (oborine, temperatura) za dva razdoblja od
po 30 godina (bliska buduénost od 2011. do 2040. i daleka buduénost od 2041. do 2070.).

3.2.2 Pojedinaéne mjere u okviru Nacionalnog akcijskog plana

Devet opéih mjera predvidenih Nacionalnim akcijskim planom prikazano je u nastavku za javnog
isporucitelja, uz napomenu da svaka od tih mjera obuhvaca viSe pojedina¢nih, detaljno
razradenih podmijera i aktivnosti.

3.2.2.1 Mjere za poboljsanje podataka o sustavu

NAPSG-om su pod mjerama unaprjedenja podataka o sustavu definirane podmijere koje
obuhvacaju unaprjedenije:

GIS-a,

NUS-a i SCADA-e (s omogucavanjem veza sa svim objektima i pohranjivanjem podataka, uz
dogradivanje postojeCeg sustava, omogucéavanje viSegodisnje analitike i alarmiranja te
uspostave tamo gdje ona jos nije provedena),

Evidencija i digitalizacija terenskih podataka (nabava software-a, opreme i edukacije, uz
omogucavanje terenskom osoblju na mobilnim aparatima direktno pohranjivanje podataka).

Prethodno je u ovom Akcijskom planu detaljno opisano s &ime sve Vode Banovine d.o.o.
raspolazu po pitanju upravljanja podatcima o postoje¢em stanju. Prethodno je detaljno opisan
postoje¢i GIS vodoopskrbe implementiran na sustavima Petrinje i Gline sa svim
funkcionalnostima. Godidnji troSak odrZzavanja postojeteg GIS sustava kojega za podrudje
vodoopskrbnog sustava Petrinja pokrivaju Vode Banovine d.o.o0. iznosi 9.000,00 EUR. Takoder
su navedeni i razli¢iti nedostatci postoje¢e GIS baze vodoopskrbnih sustava Petrinja i Glina i
upravljanja podatcima iz njih, iz kojih proizlaze podmjere koje su akceptirane u ovom akcijskom
planu i detaljnije objasnjene u nastavku. Naime, GIS-om vodoopskrbnog sustava Glina trenutno
upravlja Grad Glina. Svakako se u sklopu buduéih aktivnosti predvida integracija GIS-a
vodoopskrbnog sustava Glina u zajedni¢ko GIS sucelje i upravljanje s cjelovitim vodoopskrbnim
sustavom na cijelom usluznom podruéju, a kojim ¢e upravljati Vode Banovine d.o.0. Analizom
trziSta utvrden je troSak uvodenja vodoopskrbnog sustava Glina u zajedni¢ki GIS kojim
upravljaju Vode Banovine d.o.o. Vremenski plan provedbe ove mjere je 1 godina (2027.
godina).

Akcijskim planom smanjenja vodnih gubitaka potrebno je uspostaviti cjelovit skup terenskih
radova i informatiC¢kih rjeSenja koji omogucuju sustavno smanjenje neprihodovane vode,
optimiziranje ulaganja i kontinuirano pracenje ucinkovitosti poduzetih mjera. Ovaj Akcijski plan
ima zadatak povezati sve faze, od prikupljanja potrebnih dodatnih podataka o postojeéem stanju
sustava i njegovih elemenata te odrzavanja uspostavljenog GIS-a, preko hidraulikog
modeliranja i nadzora vodnih gubitaka, do sanacije, preventivhog odrZavanja i upravljanja
neovlastenom  potroSnjom, a sve uz proaktivno koriStenje  funkcionalnosti  GIS
softverskih aplikacija/modula koji su danas dostupni na trziStu. Ovaj Akcijski plan
ima dodatni zadatak povezati GIS baze podataka Petrinje i Gline u jedinstveni korisnicki alat i
sucelje. Drugim rije€ima, potrebno je cijeli vodoopskrbni sustav Gline integrirati u zajednicki GIS
s vodoopskrbnim sustavom Petrinje.

Unaprjedenje podataka o sustavu se u odnosu na trenutno stanje, kao i kratkoro€ne i dugorocne
potrebe moZe sagledati kroz podmjere obradene u nastavku.
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3.2.2.1.1 Snimanje mreZze i terensko prikupljanje podataka

GIS baza postojeceg vodoopskrbnog sustava Petrinje i Gline nije cjelovita niti je za ostala tri
vodoopskrbna podrucja (Hrvatska Kostajnica, Dvor i Topusko) izraden GIS. Dio podataka i u
postojecem GIS-u Petrinje i Gline nije poznat i nije topoloski to¢no specificiran. Stoga je u
sklopu buducih aktivnosti unaprjedenja podataka o postojeéem stanju potrebno dosnimiti na
terenu, odnosno obaviti terensko prikupljanje svih relevantnih podataka i na odgovarajuci nacin
ih unijeti u GIS bazu svih pet vodoopskrbnih sustava.

Pritom je neophodno obuhvatiti kompletnu evidenciju glavne cjevovodne mreze, prikljuénih
vodova, objekata s tehni¢kim podatcima o objektima, uz dodatne hidraulicke opise i dr. U
nastavku ¢e se svaki od navedenih elemenata detaljnije opisati.

3.2.2.1.1.1 Evidencija glavne mreze, koja do danas nije evidentirana i unesena u GIS

Uz digitalizaciju svih postojecih podloga potrebno je organizirati geodetsko snimanje dijelova

vodoopskrbne mreZe svih 5 sustava na Usluznom podru€ju 15 Kkoji  nisu snimljeni ili
nisu evidentirani na zadovoljavajuc¢oj razini. Precizno poznavanje trase cjevovoda nuzan je
preduvjet za u€inkovito otkrivanje i sanaciju curenja u sustavu. U tu svrhu potrebno je geodetski
snimiti glavnu mrezu, ukljuCujuci bocne odvojke (hidrantske
vodove, muljne ispuste, odzraéne ventile, uz polozajnu i visinsku to€nost od minimalno 10 cm.
Geodetsko snimanje treba obuhvatiti i sve objekte sustava: manje objekte povr§ine manje od 8
m? (zasunske i zasunsko-mjerne i zasunsko-regulacijske komore) treba evidentirati kao tocke,
a vece objekte (vodospreme, crpne i precrpne stanice i dr.) kao poligone s karakteristicnim
geometrijskim i visinskim parametrima.

Sva vidljiva oprema glavne mreze, hidranti, zasuni s ugradbenom garniturom, ogrlice s
ventilima, odzracni ventili i sl., trebaju biti geodetski snimljeni, uz definiranje kote terena i drugih
relevantnih visina. Na temelju geodetskih podataka trebalo bi definirati trase cjevovoda, s
maksimalnom dopustenom pogreskom do 30 cm. Ondje gdje geodetski podatci nedostaju,
potrebno je predvidjeti koristenje metoda detekcije trasa za metalne i nemetalne cijevi do
definiranih ekonomskih granica.

U svrhu dokumentiranja stanja i kasnijeg rada potrebno je organizirati izradu 360° fotografija
manijih objekata (uglavnhom okana) dovoljne rezolucije, barem 10K, pri &emu svaka fotografija
treba sadrzavati informaciju o pravilnoj orijentaciji fotografije. Na temelju tih fotografija treba u
GIS upisati sve neevidentirane vodove i opremu uo€enu unutar objekata.

U konkretnom slu€aju, promjene u GIS-u, a koje se odnose na izgradnju nove glavne i
opskrbne mreze ili rekonstrukciju postojeée na temelju izradenih geodetskih elaborata sami
unose djelatnici Voda Banovine d.o.o.

U tablici ispod se navode duljine glavne i opskrbne cjevovodne mreze koja do danas nije
geodetski snimljena na svakom od 5 vodoopskrbnih sustava na Usluznom podrucju 15. Ukupno
na cijelom usluznom podrucju nije geodetski snimljeno 441 km cjevovodne mreze. Planira se
provoditi u razdoblju od 2026. do 2029. godine.

Tablica 3.2 Podatci o nedostatku geodetski snimljene glavne i opskrbne mreze

Vodoops. | Vodoops. | Vodoops. V:S:& 55' Vodoops.
sustav sustav sustav sustav
. . Hrvatska
Petrinja Glina Topusko Kostaini Dvor
ostajnica
lejing quoopskrbne mreie koja do danas 17 15 235 116 58
nije snimljena geodetski (u km)

Dio glavne i opskrbne mreZe je geodetski snimljen, ali do danas nije unesen u GIS. U tablici
ispod su iskazane duljine takve mreZe po pojedinim vodoopskrbnim sustavima. Vremenski plan
provedbe ove mjere je 1 godina (2027. godina).
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Tablica 3.3 Podatci o duljini mreze koja je geodetski snimljena, ali nije unesena u GIS
Vodoops. | Vodoops. | Vodoops. V:g:; F\”s' Vodoops.
sustav sustav sustav sustav
" . Hrvatska
Petrinja Glina Topusko . Dvor
Kostajnica
Duljina vodoopskrbne mreze koja je geodetski
snimljena, ali do danas nije unesena u GIS (u 0 23 15 26 1"
km)
3.2.2.1.1.2  Evidencija priklju¢nih vodova

Mrezu prikljuénih vodova bi u cijelosti trebalo evidentirati tako da se utvrde priklju¢na mjesta
korisnika (vodomjerni Sahtovi, ormariéi) i elementi poput ogrlica i zasuna na prikljucku na glavni
vod. U sklopu evidencije preporuCuje se i izrada 360° fotografija unutrasnjosti vodomjernih
Sahtova i ormari¢a, ¢ime se omogucuje detaljan uvid u stanje opreme bez potrebe za izlaskom
na teren. Evidencija priklju¢nih vodova predstavlja vaznu stavku upravljanja vodoopskrbnim
sustavom, buduci da upravo priklju&ni vodovi krajnjih korisnika u praksi ¢esto sudjeluju i s preko
50 % u ukupnim stvarnim curenjima. Sustavno evidentiranje i prac¢enje stanja priklju¢nih vodova
omogucuje ucinkovitije otkrivanje kvarova i curenja, planiranje sanacija te smanjenje stvarnih
gubitaka vode.

Dodatno je potrebno osigurati geodetsko snimanje kuénih prikljuéaka (priklju¢nih vodova) i
njihov unos u GIS na cijelom usluznom podrucju u duljini oko 141 km. Snimanje i unos u GIS
preostalih prikljuénih vodova je predvideno ve¢ u poc¢etnoj fazi provedbe projekta 2026. — 2027.
godine, uz angazman vanjske tvrtke.

Tablica 3.4 Podatci o nedostatku geodetski snimljenih priklju¢nih vodova

Vodoops. | Vodoops. | Vodoops. vgﬂ:toa F‘)IS- Vodoops.
sustav sustav sustav Hrvatska sustav
Petrinja Glina Topusko Kostajnica Dvor
Du]jing prikljuénih \(odova koji do danas nisu 75 2 20 15 9
snimljeni geodetski (u km)

3.2.2.1.1.3

Znacajan dio geodetski snimljene mreze (prema dostupnim podatcima oko 30%) na usluznom
podrucju nema visinski opis odnosno kote. Uglavnom se radi o podatcima iz starijih geodetskih
elaborata, gdje geodetske tvrtke nisu predale visinske informacije ili ih JIVU nije unio u bazu.

Za pravilno definiranje hidrostatskih i hidrodinamickih tlakova u sustavu vrlo je korisno da i ti
podatci postoje u GIS bazi i da su novelirani na matematickom modelu.

Potrebno je napomenuti da je Republika Hrvatska u poslijednje priblizno tri godine
provela aviofotogrametrijsko snimanje cijele drzave metodom laserskog skeniranja (LiDAR), s
to€nos¢u izvan vegetacije do oko 30 cm. lako su ti podaci podatkovno zahtjevni, mogucée je iz
njih izvu¢i kote za svaku toCku mreZe. Vremenski plan provedbe ove mjere
je 1 godina (2027. godina).

Definiranje visinskog opisa cjevovoda (kota) iz LiDAR podataka Republike Hrvatske

3.2.2.1.1.4 Evidencija objekata i prikupljanje podataka o objektima
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Za vecCe objekte, (vodospreme, crpne i procrpne stanice i dr.) s ciliem maksimalnog
unaprjedenja podataka o postojeéem stanju, potrebno je predvidjeti izradu kombinacije 360°
fotografija i oblaka to¢aka dovoljne kvalitete da omoguc¢uju naknadna mjerenja unutar objekta
s maksimalnom pogreskom 3 mm na 10 m. Drugim rije€ima, potrebno je izraditi geometrijski 3D
model u obliku oblaka to¢aka izraden laserskim skeniranjem. Izvoda¢ radova na temelju tih
podataka treba izraditi i DXF montazne sheme armatura i oblikovnih komada koji ¢e se Koristiti
i u GIS okruzju i u operativnom radu.

Na cjelovitom usluznom podrucju u postoje¢em stanju ima 12 vecih objekata koji do danas nisu
geodetski snimljeni i uneseni u GIS (u sustavima Petrinja, Glina, Topusko, Hrvatska Kostajnica
i Dvor). Vremenski plan provedbe ove mjere su 2 godina (2027. — 2028. godina).

Tablica 3.5 Postojece stanje sa geodetskim snimanjem vecih objekata i njihovim unosom u GIS

Vodoops.

Vodoops. | Vodoops. | Vodoops. Vodoops.
sustav
sustav sustav sustav sustav
e . Hrvatska
Petrinja Glina Topusko - Dvor
Kostajnica

Broj vecih objekata (vodospreme, crpne i
procrpne stanice i dr.) koji do 1 1 5 2 3
danas nisu snimljeni geodetski

Broj vecih objekata (vodospreme, crpne i
procrpne stanice i dr.) koji do 1 1 5 2 3
danas nisu uneseni u GIS

3.2.2.1.1.5

Uz geometriju i opremu potrebno je prikupiti i sve relevantne hidraulicke podatke o vodovodnoj
mrezi, materijale i unutarnje promjere i nazivne tlakove cjevovoda, karakteristike regulacijskih
ventila, Q/H krivulje crpki, volumene vodnih komora, radne razine, pravila upravljanja, stanja
zasuna te ostale relevantne podatke, a koji u postojecem stanju nedostaju ili su upitne
pouzdanosti. Ti podatci trebaju se unijeti u GIS bazu i kasnije koristiti za hidrauli€ko modeliranje,
kao i upravljanje sustavom i imovinom, pri €emu je nuzno osigurati da su prikupljeni svi podaci
dostatni za izradu potpunog i vjerodostojnog hidraulitkog modela vodoopskrbnog sustava.
Vremenski plan provedbe ove mjere je 1 godina (2028. godina).

Dodatni hidraulicki podatci o vodoopskrbnoj mrezi

3.2.2.1.2 Unaprjedenje postojece GIS platforme

Za JIVU-e koji ve¢ raspolazu uspostavljenim GIS sustavom, poput Voda Banovine d.o.o., makar
i za dio vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju (u konkretnom slu€aju za podruéje Petrinje i
Gline), njegovo daljnje unaprjedenje predstavlja jednu od kljuénih kratkoro€nih i dugoro¢nih
mjera za smanjenje vodnih gubitaka. Kvalitetan i azuran prostorni prikaz infrastrukture
omogucuje pouzdanu analizu stanja mreze, brzu identifikaciju kriti€nih dionica te ucinkovitije
planiranje odrzavanja i investicija. Postojece GIS platforme &esto su inicijalno uvedene s
ograni¢enim brojem korisnika, pa se njihova stvarna vrijednost u operativnhom radu ne ostvaruje
u punoj mjeri. Stoga je nuzno osigurati njihovo proSirenje i integraciju u svakodnevne poslovne
procese veceg broja djelatnika.

U tom smislu, mjera unaprjedenja obuhvaca povecanje dostupnosti sustava kroz nabavu
dodatnih korisnickih licenci. Predvida se uvodenje 5 dodatnih uredskih licenci za radna mjesta
u tehnic¢kim sluzbama, planiranju i upravljanju imovinom, ¢ime se omogucuje kontinuirana
obrada i azuriranje podataka te provodenje prostornih analiza. Istodobno, potrebno je osigurati
dodatnih 10 mobilnih licenci za terenske djelatnike kako bi se omogucio izravan pristup GIS
podacima na lokaciji intervencije, evidentiranje zate€enog stanja i unos novih informacija u
stvarnom vremenu. Time se smanjuje mogucnost pogreSaka, ubrzava razmjena informacija i
povecava toCnost baze podataka.
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Dodatno, uspostava neograni¢enog web preglednika GIS podataka omogucuje Siroku
dostupnost osnovnih informacija svim relevantnim zaposlenicima bez potrebe za
specijaliziranim softverom. Takav pristup olakS8ava pregled infrastrukture, koordinaciju
aktivnosti izmedu sluzbi i dono3enje operativnih odluka.

Unaprjedenje postoje¢eg GIS sustava podrazumijeva i njegovo redovito software-sko
odrzavanje koje podrazumijeva uklanjanje svih bugova, pravovremenu instalaciju novih verzija
software-a u cjelini ili pojedinih modula, kao i ostalo tehni¢ku podrSku vezanu za GIS.
Isporucitelj vodnih usluga Vode Banovine d.o.o. i danas s vanjskom tvrtkom imaju ugovoreno
redovito odrzavanje GIS-a za podrucje vodoopskrbnih sustava Petrinja i Glina, koje planiraju
nastaviti i u buducnosti s proSirenjem na vodoopskrbni sustav Hrvatske Kostajnice, Dvora i
Topuskog. Sveobuhvatno unaprjedenje postojeceg GIS sustava izravno doprinosi boljem
upravljanju mrezom, pouzdanijem pracenju stanja infrastrukture i u€inkovitijem planiranju mjera
za smanjenje gubitaka vode, Cime se jaCa ukupna operativha ucinkovitost Voda Banovine
d.o.o., a time i kvalitetnije upravljanje vodnim gubitcima. Vremenski plan provedbe ove mjere je
3 godine (2026.-2028. godina).

3.2.2.1.2.1 Modul za optimalnu zamjenu cijevi

Uspostavom modula za optimalnu zamjenu cijevi sintetizirali bi se podaci iz Evidencije kvarova,
Nadzora gubitaka, Eksporta u hidrauliku, modula Vodomijeri i Veze na poslovni sustav, kako bi
se za svaku dionicu vodovodne mreze moglo objektivno procijeniti opravdanost i prioritet
zamjene. Modul ¢e omoguciti izraCun troSkova postojeceg stanja, u€estalosti i troSkova kvarova,
gubitaka vode, utjecaja na korisnike te drugih relevantnih faktora i usporediti ih s troSkovima
planiranih investicija u zamjenu cijevi.

Za svaku dionicu i objekt JIVU treba moéi dobiti indikator ,kriti€nosti“ koji uzima u obzir stvarne
gubitke, tlakove, starost, materijal, uCestalost kvarova, troSkove intervencija, osjetljivost sustava
na ispad funkcije te dionice i dr. U planiranju zamjene cijevi modul treba omoguéiti rangiranje
dionica po isplativosti zahvata i izradu viSegodiSnjeg plana zamjena i rekonstrukcija u skladu s
financijskim mogucnostima.

Vizualizacija tih podataka treba biti kroz Nadzornu plo¢u koja omogucéuje donoSenje odluka
temeljenih na podatcima, skracuje vrijeme analize te daje jasan pregled prioriteta i dugoro&nih
trendova, €ime se znacajno unapreduje planiranje i upravljanje vodovodnom infrastrukturom.

Vremenski plan provedbe ove mjere je u 2029. godini.

3.2.2.1.2.2 Modul za preventivne preglede i odrzavanje opreme

JIVU ¢e uspostaviti modul za preventivhe preglede i odrzavanje opreme, kako bi se smanijila
vjerojatnost iznenadnih kvarova i produzio zivotni vijek kljucnih elemenata sustava. Modul ¢e
omoguciti definiranje planova preventivnih pregleda za razliCite kategorije opreme (crpne
stanice, vodospreme, ventili za redukciju tlaka, oprema za uspostavu DMA zona, hidranti itd.),
uklju€ujuci u€estalost pregleda, liste aktivnosti koje treba provesti i kriterije za ocjenu stanja.

Web dio modula ¢ée sluziti za planiranje pregleda, generiranje radnih naloga i pracenje izvrSenja,
dok ¢e mobilna aplikacija omogucditi da terenski djelatnici na svakoj lokaciji popune digitalne
obrasce, evidentiraju zateCeno stanje, dodaju fotografije i iniciraju radne naloge za potrebne
popravke.

Posebnu paznju bi trebalo usmjeriti na opremu koja utje€e na tlakove i rezime rada sustava
(redukcije tlaka, crpke, kljuéni ventili). Vremenski plan provedbe ove mjere je u 2028. godini.

3.2.2.1.2.3 Modul za eksport u hidrauliku i dodatni hidraulicki opis

Modul za eksport u hidrauliku i dodatni hidrauli¢ki opis ¢e se Koristiti kako bi automatizirao
prijenos GIS podataka u hidraulicki model. Modul treba preuzimati iz GIS-a geometriju
cjevovoda, objekte i opremu te dodatni hidrauli¢ki opis (unutarnje profile, koeficijente hrapavosti,
Q/H krivulje crpki, radne razine u vodospremama, upravljacke mehanizme, itd.), i na temelju
toga stvarati ulazne datoteke za hidraulicki softver. Prilikom eksporta ¢e se provoditi
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transformacija iz detaljnog GIS-a prikaza u generaliziranu ,node—pipe“ topologiju prilagoden
zahtjevima softverskih alata poput EPANET-a, uz ftretiranje specificnih objekata
(vodospremnici, crpne stanice, slozene komore) na nacin koji je prihvatljiv za modeliranje ili
komercijalnih hidrauli¢kih platformi, uz minimalnu potrebu za ru¢nim korekcijama.

Korisnik modula ¢e moc¢i u postavkama modula definirati koje dijelove mreze Zeli ukljuciti u
model (npr. uklju€ivanje/isklju€ivanje hidrantskih vodova, tretman odredenih tipova ventila),
kriterije za razbijanje dugackih dionica zbog hvatanja visinskih ekstrema, te kriterije za obradu
dionica s nepoznatim profilima ili materijalima (procjene).

Modul ¢e koristiti podatke o potro3nji modula za upravljanje vodomjerima i modula za vezu
poslovnog i informacijskog sustava kao temelj za izracun potroSnje u ¢vorovima modela, pri
¢emu ce korisnik modula moc¢i odabrati razdoblje i tip potrodnje (maksimalna, prosjecna,
minimalna) koji su relevantni za danu svrhu modeliranja.

Rezultirajuci hidraulicki model JIVU ée Koristiti za analizu tlakova i protoka, identifikaciju
podru¢ja s prekomjernim tlakovima ili nedostatnim brzinama te procjenu utjecaja mjera
smanjenja gubitaka (npr. smanjenje tlaka, ugradnja redukcijskih ventila, reorganizacija zona)
na funkcioniranje sustava. Model mora biti pohranjen u otvorenom i standardiziranom formatu
koji omogucuje njegovo otvaranje, pregled i daljnje koriStenje od strane vanjskih projektanata u
neovisnim hidrauli¢kim alatima. Model mora biti pohranjen u otvorenom formatu koji omogucuje
njegovo koriStenje i daljnju obradu od strane vanjskih projektanata, uz mogucénost pohrane i
upravljanja razli€itim varijantama i dopunama modela. Vremenski plan provedbe ove mjere je u
2026. godini.

3.2.2.1.2.4 Modul za mikrolociranje curenja

Modul potpore mikrolociranju curenja bi trebao biti aktiviran nakon $to modul nadzora gubitaka
signalizira da je stvarni gubitak u nekoj DMA zoni premas$io ekonomski isplativu razinu curenja
(ELL). Modul treba koristiti podatke o mrezi, DMA zonama, stalnim senzorima Suma, lokacijama
pogodnima za ugradnju prijenosnih senzora te tokama prikladnima za sluSanje geofonima
tijekom terenskih obilazaka, kao i na povijest prethodno detektiranih curenja, kako bi ucinkovito
planirao, usmjeravao i nadzirao terenske aktivnosti.

Uredski dio modula namijenjen je izradi radnih naloga za mikrolociranje curenja, dodjeli
zadataka terenskim timovima te definiranju podrucja pretrage i planova mikrolociranja curenja.
Mobilna aplikacija treba voditi ekipe kroz predvidene lokacije, prikazivati mreZzu i relevantne
toCke na karti, te omoguciti da svaki korak (postavljanje senzora, sludanje, analiza signala) bude
dokumentiran i georeferenciran. Rezultati terenskog rada ¢e se upisivati natrag u GIS, uz
oznacavanje potvrdenih curenja i te georeferenciranje trasa koje su djelatnici na terenu obisli
kako bi se omogucila kontrola ozbiljnosti obavljenog posla. Vremenski plan provedbe ove mjere
je u 2028. godini.

3.2.2.1.2.5 Modul za evidenciju kvarova s mobilnom aplikacijom

Modul za evidenciju kvarova koristi se kao operativni alat za svakodnevno upravljanje
intervencijama i istovremeno kao baza podataka za strateSko planiranje zamjene cjevovoda.
Ova mjera obuhvac¢a uvodenje modula za evidenciju kvarova s mobilnom aplikacijom, za
u€inkovitiji rad na terenu i prijenos podataka o kvarovima s terena u GIS bazu. Vremenski plan
provedbe ove mjere je u 2027. godini.

3.2.2.1.2.6  Modul za vodnokomunalno redarstvo

Uspostavom modula vodnokomunalno redarstvo omoguéuje se nadogradnja Veze na poslovni
sustav i GIS-a s ciljem otkrivanja i suzbijanja neovlastene potroSnje vode, uklju€ujuci nelegalne
priklju¢ke i manipulacije mjerenjem potroSnje. Modul treba Kkoristiti prostorne podatke o
adresama, postojeéim priklju¢cima i infrastrukturnim vodovima te poslovne podatke o
korisnicima i uslugama, kako bi se identificirale sumnijive situacije: objekti koji se koriste, a bez
evidentirane usluge vodoopskrbe, potencijalne ilegalne manipulacije potroSnjom.
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Na temelju tih podataka JIVU-u ¢e biti omoguceno generiranje radnih naloga za redarsku
sluzbu, koja putem mobilne aplikacije treba obilaziti ozna¢ene lokacije, provjeravati stvarno
stanje, dokumentirati zateceno (fotografije, biljesSke) i unositi nalaze u sustav. Nalaze redara
poslovni i pravni odjeli ¢e Koristiti za korekciju evidencija, uklanjanje nelegalnih priklju¢aka,
uvodenje novih korisnika u sustav vodoopskrbe i poduzimanje odgovarajuéih pravnih i
ugovornih koraka. Vremenski plan provedbe ove mjere je u 2028. godini.

3.2.2.1.2.7 Modul za nadzor vodnih gubitaka i DMA koncept

S ciljem dugorocno odrzivom upravljanja vodnim gubitcima JIVU-i trebaju uspostaviti kvalitetan
i uCinkovit nadzor vodnih gubitaka koji ¢e kvantificirati stvarne gubitke u realnom vremenu,
identificirati kriticne DMA zone i usmjeravati terenske aktivnosti. Modul za nadzor vodnih
gubitaka i DMA koncept ¢e imati nadzornu plo¢u (dashboard) na kojoj se prikazuju:

trenutne i povijesne vrijednosti minimalnih noénih protoka i stvarnih gubitaka u pojedinoj
DMA zoni, kao i na razini pojedinih vodoopskrbnih sustava, kao i na razini cijelog
usluznog podrudja,

dnevnih bilanci vode po pojedinim DMA zonama,
IWA vodne bilance za pojedine vodoopskrbne sustave kao i za cijelo usluzno podrucje

Relevantni pokazatelji u€inkovitosti (ILI, CRLI, jedini¢ni stvarni gubitci i dr.) po pojedinoj
DMA zoni, kao i na razini pojedinih vodoopskrbnih sustava, kao i na razini cijelog
usluznog podrucja.

JIVU ¢e u sklopu ovog modula u okviru GIS sucelja i baze podataka integrirati NUS/SCADA
sustav s DMA zonama. Na temelju svih mjerenja modul ¢e u realnom vremenu izraCunavati
bilancu vode u svakoj DMA zoni, te ¢e svako jutro automatski izraunavati minimalni noéni dotok
i stvarni gubitak u svakoj zoni, koriste¢i IWA metodologiju i uzimajuéi u obzir stvarne tlakove
kroz dan, faktor stanja infrastrukture (ICF) i FAVAD koeficijente po materijalu i starosti.

Modul ¢e sadrzavati i funkcionalnost satnih bilanci, kako bi se omogucila brza detekcija naglih
vecih curenja tijekom dana. Algoritam za satne bilance Ce koristiti povijesne podatke i metode
strojnog u€enja kako bi definirao o¢ekivane vrijednosti protoka po satima i minimizirao utjecaj
sezonskih promjena (turisticka sezona, poljoprivredna navodnjavanja i sl.). Kada se detektiraju
odstupanja iznad definiranih pragova, modul ée generirati alarme koje odgovorne osobe trebaju
analizirati i povezati s drugim podacima (daljinska ocitanja vodomjera, evidencija poZara, radovi
u mrezi).

Na dijelovima sustava gdje nadlezni JIVU koristi tehnologije daljinskog ocitanja vodomjera
(LoRaWAN, NB loT), modul ¢e u satne bilance ukljugiti i krivulju ukupne potroSnje krajnjih
korisnika. Usporedbom ulaznog protoka u DMA zonu i zbroja potro$nje iza vodomjera omogudit
¢e se jasnije razlikovanje izmedu povecane ovlastene potroSnje i stvarnog curenja, kao i
detekciju neovlastene potrosnje.

Modul Nadzor gubitaka ¢e biti povezan s modulom Evidencijom kvarova i sa sustavom senzora
Suma. Na dijagramima i karti ¢e biti vidljivi prijavljeni kvarovi, detektirane lokacije curenja i
povijest alarma satnih bilanci, kako bi se stvorila baza znanja o tipi¢nim obrascima curenja u
razliCitim dijelovima sustava. Na temelju izraCunatih stvarnih gubitaka i pragova ekonomske
razine gubitaka modul ¢e identificirati DMA zone u kojima je opravdano pokrenuti terensku
akciju mikrolociranja curenja. Vremenski plan provedbe ove mjere je u 2028. godini.

3.2.2.1.2.8 Modul za upravljanje vodomjerima

Modul za upravljanje vodomjerima pokriva cijeli zivotni vijek mjernog mjesta, od ocitanja i
redovnog odrzavanja do zamjene i evidencije kvara. Modul ¢e biti usko integriran s poslovnim
sustavom kako bi se izbjeglo dvostruko vodenje evidencija potrosaca, mjernih mjesta i
vodomijera. Svaki vodomjer i prikljuéno mjesto ¢e imati prostornu lokaciju u GIS u, povezanu s
poslovnim podacima o korisniku, uslugama i na€inima obracuna.

Uredski dio modula ¢e omoguciti automatsku izradu radnih naloga o itanja, redovne i
izvanredne zamjene vodomijera, upravljanje razli¢itim tehnologijama ocitanja (ruc¢nih,
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poluautomatskih, automatskih), pregled obavljenih terenskih aktivnosti te dokumentiranje
stanja.

Mobilna aplikacija ¢e omoguciti djelatnicima da na terenu prime radne naloge putem push
notifikacija, da navigiraju do mjesta ocitanja, evidentiraju stanje brojila, te po potrebi fotografiraju
ocitanje ili neobi¢na stanja vodomijera prije i nakon zamjene.

Za potrebe Nadzora gubitaka, modul ¢e omoguciti evidentiranje anomalija poput stalne no¢ne
potroSnje (indikativno za curenje iza vodomjera), naglih skokova ili padova potroSnje i
neuspjesnih oc€itanja. Te informacije, posebno kada su dostupna daljinska o€itanja, ¢e biti
klju¢ne za prepoznavanje lokacija na kojima se voda gubi iz javnog sustava. Vremenski plan
provedbe ove mjere je u 2028. godini.

3.2.2.1.2.9 Modul za prosirenu stvarnost

JIVU planira uvodenje prosirene stvarnosti (AR) kao nadogradnju postojeéeg GIS-a s ciliem
unaprjedenja planiranja i izvodenja radova, uc€inkovitijeg otkrivanja curenja te kvalitetnije obuke
djelatnika. AR sustavi ¢e se temeljiti na GIS podacima o cjevovodima, objektima i opremi, pri
¢emu najvecu vrijednost imaju polozajno to¢ni, geodetski snimljeni podaci cjevovodne mreze.

AR rjeSenja, zasnovana na preciznim geodetskim podatcima i GIS-u, omogucuju prikaz
podzemne infrastrukture izravno na terenu putem kamere mobilnih uredaja. Na taj nacin
djelatnici mogu vizualno vidjeti polozZaj cjevovoda, ventila, okana i drugih elemenata u odnosu
na stvarno okruzenje, $to smanjuje rizik od ostec¢enja tijekom radova, ubrzava lociranje kvarova
te olakSava koordinaciju s ostalim sudionicima u prostoru, uklju€ujuéi druge komunalne sluzbe.
Vremenski plan provedbe ove mjere je u razdoblju kroz 2 godine (2032-2033. godine).

3.2.2.1.2.10 Modul pokazatelja ucinkovitosti i baze znanja

JIVU je obavezan uspostaviti sustav pokazatelja u€inkovitosti (KPI) u skladu s nacionalnim
smjernicama i zahtjevima izvjeStavanja, ukljuCuju¢i pokazatelje vezane uz financije,
zaposlenike, operativho poslovanje, kvalitetu usluge, energetsku ucinkovitost i upravljanje
imovinom. Posebnu skupinu trebaju Ciniti indikatori vezani uz gubitke vode (stvarni i prividni
gubici, neovlastena potrosnja, ILI indikator, CRLI indikator, neprihodovana voda i dr.), broj i
trajanje prekida, ucestalost kvarova po kilometru mreze, potrosnja energije po isporu¢enom
kubnom metru te ucinkovitost ulaganja u zamjenu cijevi.

Sustav prethodno opisanih modula treba osigurati izraCun pokazatelja u€inkovitosti temeljenih
na tehnickim i operativhim podatcima kojima sustav raspolaze, pri ¢emu se izraCun mora
temeljiti na izravnim, pouzdanim i konzistentnim ulaznim podatcima iz modula kao $to su
geodetski modul, nadzor gubitaka, evidencija kvarova, vodomjeri, preventivno odrzavanje te
integracije tehni¢kog i poslovnog informacijskog sustava. Za takve pokazatelje sustav treba
omoguciti automatizirani izraCun, pra¢enje kroz vrijeme i standardizirano izvjeStavanje.

Pokazatelji koji se temelje na financijskim, kadrovskim, regulatornim ili drugim specijaliziranim
podacima trebaju se izraCunavati unutar informacijskih sustava nadleznih za ta podrucja, u
skladu s njihovim metodologijama i odgovornostima, uz mogucnost razmjene rezultata i
agregiranih vrijednosti izmedu sustava. Na taj nacin osigurava se jasna podjela odgovornosti,
dosljednost izracuna i integrirano izvjesStavanje na razini organizacije.

Sustav pokazatelja u€inkovitosti treba se koristiti kao alat za unutarnje upravljanje, postavljanje
cilieva, usporedbu s drugim isporuciteljima, identifikaciju podrucja s dobrim i lo§im rezultatima
te planiranje i praéenje provedbe buducih mjera. Vremenski plan provedbe ove mjere je u 2028.
godini.

3.2.2.1.2.11 Modul s vezom na NUS/SCADA sustav te unaprjedenje i nadogradnja NUS-a / SCADA-e

Unaprjedenje i nadogradnja nadzorno-upravljatkog sustava (NUS) i SCADA sustava
predstavlja vaznu mjeru za JIVU-e jer omogucuje pouzdano i kontinuirano pracenje rada
vodoopskrbnog sustava u stvarnom vremenu. Moderniziran sustav nadzora i upravljanja
omogucuje kvalitetnije prikupljanje i obradu podataka s klju¢nih objekata i mjernih to¢aka, poput
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crpnih stanica, vodospremnika i regulacijskih zona, &ime se poboljSava operativnha sigurnost i
stabilnost isporuke vode. Unaprjedenje funkcionalnosti, uklju€ujuci bolju vizualizaciju podataka,
integraciju s drugim informacijskim sustavima te automatizaciju upravljackih procesa,
omogucuje brze reagiranje na izvanredne situacije, optimizaciju rada sustava i racionalnije
koristenje resursa. Time NUS/SCADA postaju temeljni alati za ucinkovito upravljanje slozenom
infrastrukturom, kakva je vodoopskrbna infrastruktura kojom upravljaju Vode Banovine d.o.o. i
planiranje njezina razvoja.

S aspekta upravljanja vodnim gubicima, nadogradeni NUS/SCADA imaju kljuénu ulogu u
pravodobnom otkrivanju odstupanja i analizi stanja mreze. Precizniji i guSce rasporedeni mjerni
podaci o protocima, tlakovima i razinama omogucuju identifikaciju zona s pove¢anim gubicima,
brze lociranje kvarova te ucinkovitije usmjeravanije terenskih intervencija. Integracija s GIS-om
i analitickim alatima dodatno unaprjeduje mogucnost interpretacije podataka i donoSenja odluka
temeljenih na stvarnim pokazateljima rada sustava. Posljedi¢no, unaprjedenje NUS-a doprinosi
smanjenju neprihodovane vode, povecanju pouzdanosti opskrbe i dugoro¢no odrziviem
upravljanju vodoopskrbnim sustavom.

Vode Banovine d.o.o. planiraju zapoceti s azuriranjem i nadogradnjom NUS-a/SCADA-€ i svake
godine uz stalnu nadogradnju software-a unaprjedivati NUS/SCADA-u shodno realnim
potrebama. | dosadasnja iskustva Voda Banovine d.o.o. potvrduju da se unaprjedenjem NUS-
a/SCADA-e povecava pouzdanost i kontinuitet opskrbe pitkom vodom. Dodatno se unaprjeduju
performanse i stabilnost sustava omogucujuci:

pouzdaniji nadzor crpnih stanica, vodospremnika i mjerno-regulacijskih objekata

smanijeni rizik od zastoja i neplaniranih prekida opskrbe

brzu obradu podataka i stabilniju komunikaciju s PLC uredajima i terenskom opremom
Nadogradnja NUS-a/SCADA-e omogucuje brze otkrivanje kvarova i smanjenje gubitaka vode,
kao i preciznije pracenje:

tlakova, protoka i razina u sustavu

anomalija koje mogu upucivati na puknuca cjevovoda ili curenja

stanja opreme (pumpe, ventili, mjerni uredaiji)

Uz prethodno navedeno skraéuje se vrijeme reakcije na kvarove i doprinosi se smanjenju NRW-
a.

Naprednije alarmne funkcionalnosti i OMI vizualizacija omogucéuju:
jasnije i kontekstualno alarmiranje (prioriteti, uzroci, posljedice)
smanjenje laznih i redundantnih alarma

brze i sigurnije donoSenje operativnih odluka u kriti€nim situacijama (pad tlaka,
nestanak napajanja, kvar crpke)

Daljnji razvoj NUS-a/SCADA-e zasigurno ¢e u buduc¢em razdoblju i¢i u smjeru povecéanja
sigurnost sustava i zastite kriticne infrastrukture, odnosno poboljSanja u:

upravljanju korisni¢kim pravima i pristupima
zastiti od neovlastenog pristupa i kiberneti¢kih prijetniji
uskladenosti s modernim IT sigurnosnim standardima
Ovo je posebno vazno s obzirom na to da se vodoopskrba svrstava u kriti€nu infrastrukturu.
Daljnjom nadogradnjom se planira osigurati:
dugoroc¢na proizvodacka podrska i sigurnosne zakrpe
kompatibilnost s novim verzijama Windows i SQL Server platformi
pouzdan temelj za ispunjavanje regulatornih i revizijskih zahtjeva
Ukratko, planirani daljnji razvoj NUS-a/SCADA-e podrazumijeva sliedece:
daljnju digitalizaciju vodoopskrbnog sustava
integraciju s naprednim rjeSenjima (izvjeStavanje, l10T)
razvoj pametnih vodovodnih sustava.

Vremenski plan provedbe ove mjere je u 2028. godini. Na temelju analize trZidta i dosadasnjih
iskustava u radu brojnih JIVU-a, dana je aproksimativna procjena trodka redovitog unaprjedenja
NUS-a/SCADA-e, odnosno stalne aZzurnosti NUS-a/SCADA-e u iznosu 20.000,00 EUR/godina.
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3.2.2.1.2.12 Oprema za informaticku infrastrukturu

Za potrebe provedbe Akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka planirana je nabava
informaticke infrastrukture. To ukljuCuje centralni posluzitelj (ili cloud rjeSenje) za pohranu i
obradu podataka o mrezi, mjerenjima, kvarovima i analizama gubitaka, uz osiguranu sigurnosnu
pohranu i redovite backup-e.

U sklopu serverskog rjeSenja osigurat ¢e se i licenca za Microsoft SQL Server Standard, s
obzirom na veli€inu baza podataka koje se koriste.

Potrebna su nova radna racunala za djelatnike (desktop i/ili prijenosna), prilagodena radu s GIS
sustavima, bazama podataka i analitickim softverom. Od dodatne opreme predvida se mrezna
oprema (routeri, switch-evi), UPS uredaji za zastitu od prekida napajanja te osnovna periferija.
Vremenski plan provedbe ove mjere je 4 godine (2026. — 2029. godina).

3.2.2.1.2.13 Edukacija za rad u svim GIS modulima

Jedna od kljuénih mjera unaprjedenja sustava upravljanja vodoopskrbnom infrastrukturom jest
sustavna edukacija djelatnika za rad u svim dostupnim GIS modulima kojima raspolaze JIVU.
Uvodenije ili nadogradnja GIS-a ima puni u€inak samo ako korisnici razumiju funkcionalnosti
sustava i aktivno ga koriste u svakodnevnim poslovnim procesima. Stoga se kao sastavni dio
mjera za dugoro¢no smanjenje vodnih gubitaka predvida organizacija specijalizirane edukacije
koju bi provela vanjska tvrtka s iskustvom u razvoju i primjeni GIS rjeSenja.

Edukacija bi bila namijenjena svim zainteresiranim djelatnicima iz tehnic¢kih, operativnih i
administrativnih sluzbi, u ukupnom predvidenom trajanju od priblizno 50 sati, s naglaskom na
prakti€nom radu. Program bi obuhvatio koriStenje opceg GIS modula, ukljuujuci unos i dopunu
prostornih podataka, zatim rad s modulom poveznice s poslovno-informatickim sustavom radi
uredenja baze podataka o potrosadima, kao i modul evidencije kvarova za pravodobno
evidentiranje i analizu intervencija. Poseban segment edukacije odnosio bi se na integraciju
tehni¢kog i SCADA sustava te modul nadzora gubitaka, koji omoguéuju pracenje stanja mreze
i brZze prepoznavanje nepravilnosti.

Nadalje, obuka bi obuhvatila rad s naprednim modulima kao Sto su eksport podataka u
hidraulicke modele i dodatni hidrauli¢ki opis, mikrolociranje curenja putem mobilne aplikacije,
vodnokomunalno redarstvo, upravljanje vodomjerima (oCitavanje i zamjena) te modul optimalne
zamjene cijevi. Ovladavanje tim funkcionalnostima omogucuje kvalitetnije planiranje zahvata,
preciznije lociranje gubitaka i u€inkovitije upravljanje imovinom sustava.

Provedba ove mjere pridonosi boljem iskoriStavanju postoje¢ih tehnoloskih kapaciteta,
standardizaciji rada i povec¢anju kvalitete podataka u GIS-u, $to je preduvjet za pouzdano
donosenje odluka i dugoroéno smanjenje vodnih gubitaka. Edukacijom se jafa stru¢na
kompetentnost zaposlenika i osigurava odrziva primjena GIS-a kao strateSkog alata u
upravljanju vodoopskrbnim sustavom.

Analizom trziSta utvrdena je cijena edukacije za rad u svim GIS modulima kojima trenutno
raspolazu Vode Banovine d.o.o. i koje planiraju dodatno nabaviti u sklopu ovog akcijskog plana
i kojima ¢e biti pokriveno cijelo usluzno podrucje, u trajanju 100 sati. Vremenski plan provedbe
ove mjere je dva puta po 50 sati edukacije do 2038. godine i to 2028. godine i 2035. godine.

3.2.2.1.3 Uvodenje cjelovitog sustava upravljanja imovinom

JIVU-i se suo€avaju s dvostrukim izazovom: starenjem infrastrukture i rastu¢im zahtjevima za
ucinkovitoS¢u, pouzdanosc¢u i odrzivoS¢u poslovanja. NAPSG jasno ukazuje na alarmantno
visoku razinu neprihodovane vode (NRW), koja u prosjeku doseze oko 50%, Sto predstavlja
ogroman operativni i financijski teret.

Upravljanje imovinom je sustavni i koordinirani skup aktivnosti, procedura i praksi pomocu kojih
organizacija optimalno i odrzivo upravlja svojom fizickom imovinom, rizicima i troSkovima
tijekom cijelog Zivotnog ciklusa. Za JIVU to znadi prelazak s reaktivhog pristupa na proaktivni
pristup koji omogucuje informirano i strateSko donoSenje odluka i djelovanje, a koje se
odrazavaju i na upravljanje vodnim gubicima. JIVU na ovom usluznom podru¢ju danas ne
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primjenjuje sustave upravljanja imovinom utemeljene na najboljoj svjetskoj praksi, primjerice
prema smjernicama standarda ISO 55001, a time postoji veliki prostor za unaprjedenja
poslovanja.

Vazno je naglasiti da 1ISO 55001 ne propisuje financijske, raCunovodstvene niti tehnicke
zahtjeve za upravljanje specificnim vrstama imovine. Umjesto toga, on postavlja zahtjeve za
sustav unutar kojeg se te aktivnosti odvijaju. Cilj je uspostaviti procese koji osiguravaju da se
imovinom upravlja na nacin koji uravnotezuje troSkove, rizike i u€inak (performanse) tijekom
cijelog njezinog Zivotnog ciklusa.

Standard je strukturiran tako da se moze integrirati s drugim poznatim sustavima upravljanja,
poput ISO 9001 (kvaliteta) ili ISO 14001 (okolis), buduéi da koristi istu zajedni¢ku strukturu. To
poduzecima olakSava uspostavu cjelovitog sustava upravljanja.

Primjerice, u kontekstu javne vodoopskrbe, uskladenost s ISO 55001 znacila bi da JIVU ima:

Jasno definiranu politiku i strategiju upravljanja svojom infrastrukturom (cjevovodima,
crpkama, izvoristima)

Uspostavljene procese za prikupljanje i analizu podataka o stanju imovine, rizicima od
kvarova i gubitaka vode

Dokaziv pristup dugoronom planiranju odrzavanja, obnove i zamjene imovine,

temeljen na ravnotezi troSkova, rizika i Zeljene razine usluge
Sustav upravljanja imovinom nije izolirana mjera, ve¢ osnazujudi, integrirajuci proces koiji sluzi
kao temelj i pojaciva¢ (multiplikator) za sve ostale tehnicke i operativnhe mjere unutar Akcijskog
plana za smanjenje vodnih gubitaka. Njegova temeljna uloga je transformirati podatke u
informacije, informacije u znanje i u konacnici znanje u holisticko razumijevanje s ciljem
ostvarenja preduvjeta za donoSenje optimalnih odluka. Bez sustavnog pristupa upravljanju
imovinom, svaka od pojedinacnih mjera provodi se s ograni¢enim informacijama, $to dovodi do
sub-optimalnih rezultata i rasta rizika od neuspjeha u provedbi programa smanjenja vodnih
gubitaka.

Provedba NAPSG je od strateSke vaznosti za unapredenje upravljanja vodnim resursima u
Republici Hrvatskoj i potrebno je unaprijediti akcijske planove JIVU-a sa mjerom uspostave
sustava upravljanja imovinom. Sustav upravljanja imovinom dopunjuje | skupinu mjera u sklopu
ovog Akcijskog plana: Mjere unapredenja podataka o sustavu.

3.2.2.1.3.1 Temeljne funkcionalnosti sustava upravljanja imovinom

Za uspjesSnu provedbu Akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka, klju€no je razumijeti kako
sustav upravljanja imovinom i njegov centralni alat, CMMS (Computerized Maintenance
Management System — IT platforma za upravljanje odrzavanjem imovine), funkcioniraju u
praksi. U nastavku se daje saZet pregled temeljnih funkcionalnosti sustava upravljanja
imovinom, kljuénih zadaéa koje korisnici obavljaju te pokazatelja ucinkovitosti (KPlI — Key
Performance Indicators) pomoc¢u kojih se mijeri napredak prema cilju — smanjenju
neprihodovane vode (NRW — Non-Revenue Water) i uspjesnoj provedbi NAPSG-a.

Funkcionalnosti prikazane u tablici ispod opisuju sustav upravljanja imovinom i CMMS digitalni
alat. Opisane funkcionalnosti su tehnic¢ki preduvjet za obavljanje zadaca i postizanje ciljeva.

Tablica 3.6 Funkcionalnosti sustava upravljanja imovinom i CMMS alata

Kategorija Funkcionalnost Doprinos smanjenju vodnih gubitaka

Stvara jedinstveni, pouzdani izvor istine o

Upravljanje N svakom elementu mreZe (cijev, ventil, pumpa).
b Centralizirani . R

podacima o . . . Uklanja nagadanje i osigurava da se odluke
: . registar imovine ; . . .
imovini temelje na to¢nim podacima o lokaciji, starosti,

materijalu, povijesti i trenuthom stanju.
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Kategorija Funkcionalnost Doprinos smanjenju vodnih gubitaka
Omogucuje vizualizaciju podataka o imovini i
. kvarovima na mapi, pruzajuéi prostorni kontekst
Integracija s GIS-om . . . X
klju€an za razumijevanje obrazaca kvarova i
planiranje intervencija.
Digitalizirani cijeli procesi korektivnog,
I . preventivnog i prediktivnog  odrzavanja.
Upravljanje radnim ! o " :
. Osigurava pracenje statusa, resursa, troSkova i
nalozima ~ . ey
utro§enog vremena za svaku intervenciju, Sto je
temelj za analizu ucinkovitosti.
Planiranje Omogucéuje automatizirano kreiranje radnih
_— preventivnog i naloga za redovite inspekcije i odrzavanje
Upravljanje o . 7 L T ) .
s : prediktivhog imovine, smanjujuci vjerojatnost iznenadnih
odrzavanjem < .
odrzavanja kvarova.
Oprema tehniCare na terenu s tabletima ili
pametnim telefonima i aplikacijama za pristup
Mobilna rjeSenja za podacima o imovini, primanje radnih naloga i
terenske timove unos izvjestaja u stvarnom vremenu. Drasti¢no
smanjuje  papirologiju i ubrzava protok
informacija.
Automatski analizira podatke iz radnih naloga
Analiza povijesti kako bi identificirao imovinu koja se najcesce trpi
kvarova, radova i osteéenja i generira najve¢e troSkove,
troskova usmjeravajuci tako prioritete za sanaciju ili
zamjenu.
Generiranje Pruza vizualni pregled kljuénih pokazatelja
izvjestaja i uspjeSnosti  (KPI) u stvarnom vremenu,
nadzornih ploca omogucuju¢i menadzmentu brzi uvid u stanje
(Dashboards) sustava i u¢inkovitost timova.
Analitika i
izvjestavanje Pruza podatkovnu podlogu za analize i
- ._. | donoSenje strateSkih odluka o strategijama,
Podrska analizi o e . S 2
< R planiranju, cilievima, resursima i ucincima
troskova koristenja R . ; . .
. . upravljanja imovinom temeljem analize rizika
imovine (OPEX) L L . .
(vjerojatnost kvara x posljedica kvara) i analize
cjeloZivotnih troSkova.
Podrska odlugivanju Pruzav _podatkovnu podlogu za donoSenje
. . strateSkih odluka o zamjeni infrastrukture,
o investicijama ; ; . S
temeljem analize rizika (vjerojatnost kvara x
(CAPEX) o . NI ; "
posljedica kvara) i analize cjelozivotnih troSkova.
3.2.2.1.3.2 Temeljne zadace korisnika sustava upravljanja imovinom

Zadace opisane u tablici ispod predstavljaju Sto korisnici (zaposlenici JIVU-a) rade u okviru
sustava upravljanja imovinom i CMMS-a kako bi proveli mjere iz Akcijskog plana smanjenja

vodnih gubitaka.
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Tablica 3.7 Temeljne zadace korisnika sustava upravljanja imovinom

il

Korisnicka
uloga

Zadaca

Cilj u smanjenju vodnih
gubitaka

Voditelj odjela
upravljanja
imovinom /
Koordinator

Analizirati izvjeStaje o
kvarovima, radovima i
troSkovima kako bi se
identificirali kriticni elementi
infrastrukture.

Usmijeriti resurse za sanaciju i
aktivnu kontrolu curenja na
najproblematicnije dijelove
sustava.

Izraditi i azurirati dugoro¢ni plan
zamjene infrastrukture temeljen
na analizi rizika i cjeloZivotnih
troSkova imovine.

Osigurati da se ograni¢ena
investicijska sredstva ulazu tamo
gdje ¢e donijeti najvece
smanjenje gubitaka vode i rizika.

Planer
odrzavanja /
CMMS
Administrator

Kreirati i dodjeljivati radne
naloge za hitne popravke i
planirane inspekcije ili radove
odrzavanja.

Smanijiti vrijeme od prijave do
otklanjanja kvara (MTTR*) i
osigurati provodenje preventivnih
mjera.

Pratiti status svih otvorenih
radnih naloga i osigurati da se
ne prekoracuju rokovi.

Povecati udinkovitost timova na
terenu, smanijiti trajanje aktivnih
curenja i utjecati na optimiziranje
resursa i vremena.

Terenski
tehnic¢ar / Tim za
aktivnu kontrolu
curenja (AKC)

Primati radne naloge i upute
putem mobilne aplikacije.

Eliminirati potrebu za papirnatim
nalozima i smanijiti vrijeme
potrebno za pripremu
intervencije.

Unositi detaljne izvjestaje o
obavljenom poslu, utroSenom
materijalu i zateCenom stanju
direktno na terenu.

Osigurati da su podaci u sustavu
to€ni i azurni, Sto je temelj za sve
buduce analize.

Koristiti GIS slojeve na
mobilnom uredaju za to¢no
lociranje imovine i koristiti
aplikacije za pregled povijesti

kvarova ili odrzavanja na lokaciji.

Brze i tognije dijagnosticirati
uzrok problema na terenu.

GIS Specijalist

Odrzavati azurnost GIS
podataka i uparenost sa
podacima u CMMS-u.

Osigurati da svi dionici imaju
pristup to&nim i pouzdanim
prostornim podacima.

*MTTR — Srednje vrijeme do popravka (od shvacanja da postoji kvar/curenje do sanacije):
pokazatelj iz domene upravijanja imovinom (engleski: Mean Time to Repair)

3.2.2.1.3.3  Kljucni pokazatelji u¢inkovitosti (KPI)

Pokazatelji u€inkovitosti (KPI) su mjerljive vrijednosti koje pokazuju koliko je sustav upravljanja
imovinom uspjeSan u potpori postizanju ciljeva Akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka. Oni
povezuju operativne aktivnosti sa strateSkim ciliem smanjenja NRW-a. Kljuéni pokazatelji se
obraduju i prikazuju u CMMS alatu (IT platforma). Izbor kljunih pokazatelja je predstavljen u
tablici ispod. Korisnici mogu samostalno dodatno proSiriti broj pokazatelja za koje smatraju da
su vazni za praéenje provedbe Akcijskog plana.
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Tablica 3.8 Izbor kljuénih pokazatelja uspjeSnosti sustava upravljanja imovinom

XZ

e ——1
[ 1
]

Il

Eggﬁa?:igti (KPI) u Cilj Akcijskog
Razina .. Formula / Opis plana koji se
DMA zoni i ukupno u rati
sustavu P
Ukupno vrijeme od Brzina i kvaliteta
Srednje vrijeme do shvacanja da postoji rieSavanja
popravka (MTTR - curenje do sanacije kvarova
Mean Time To Repair) | curenja/ Broj sanacija (sanacije
curenja curenja)
Opt.aratlvna (Broj izvrsenih Smanjenje broja
razina Uskladenost s planom tivnin nal / Broi ; dnih
(U€inkovitost | preventivhog preventivnin naloga / broj iznenadni
. s L . planiranih preventivnih kvarova na
timova) odrzavanja imovine . o . .
naloga) * 100 (%) imovini
Postotak dovrsenih ; .
. (Broj naloga dovrSenih u :
radnih naloga na . Operativna
o . | roku / Ukupan broj naloga) o .
vrijeme (prema planui | , 100 (%) ucinkovitost
ciljevima) °
Srednje vrijeme Ukupno operativno vrijeme
izmedu kvarova / Broj kvarova (za Pouzdanost
(MTBF - Mean Time odredenu imovinu ili infrastrukture
Between Failures) grupu)
Broj curenja na 100 (Ukupan broj curenja na Frekvencije
Takticka km cjevovoda cijevima cjevovoda / pojave curenja
razina godisnje Duljina mreze u km) * 100 | na cjevovodima
(Stanje o
imovine) Broj curenja na 1000 (Ukupan broj curenja na Fr(_akvencue .
e oo I . pojave curenja
prikljuénih vodova cijevima prikljucaka / Broj IR
ix S . na prikljuénim
godisnje prikljuénih vodova) * 1000 ;
vodovima
Volumen aubitaka bo Mjerenje minimalnih UcCinkovitost
DMA zonig P noc¢nih protoka ili prema uspostave DMA
bilanci vode u DMA zoni zona i AKC
Ukupna
Stvarni vodni gubici: ucinkovitost
Indeks curenja (CRLI) (prikli/dan) / (m3/km/dan) smanjen;ja
stvarnih
gubitaka
Strateska Postotak (Neprihodovana voda / Istaknuti
razina neprihodovane vode Dobavljena voda) * 100 strateski cilj
(Poslovni (NRW %) (%) Akcijskog plana
rezultati)
Ostali pokazatelji sukladno Akcijskom planu
. e Financijska
TrosSak odrzavanja po Ukuvpnl gc.’d'snj' troskovi odrzivost i
R odrzavanja (OPEX) / T
prikljuéku N optimizacija
Ukupan broj priklju&aka «
troSkova
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3.2.2.1.34

Trosak nabave i odrzavanja CMMS softvera (IT platforma)
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S obzirom na kompleksna rjeSenja CMMS alata (IT platforme za upravljanje odrZzavanjem
imovine) i upravljanje kriticnom infrastrukturom, podrazumijeva se implementacija rjeSenja u
drzavnom oblaku (CDU — centar dijeljenih usluga) ili IT infrastrukturi korisnika ukoliko ista
zadovoljava sve sigurnosne standarde. Takoder po potrebi i Zeljama korisnika moguca su u
buduénosti daljnja unapredenja i proSirenja CMMS alata (IT platforme).

Osnovni elementi CMMS alata (IT platforme) sa opisom konfiguracije su predstavljeni u tablici

ispod.

Tablica 3.9 Elementi CMMS alata (IT platforma)

Red.
Br.

Element
(Komponenta)

Opis konfiguracije

Centralizirani
registar imovine

Softverski paket mora omoguéiti odrzavanje podataka o
geoprostornim elementima i svojstvima infrastrukture,
dokumentaciji, planiranje preventivhog odrzavanja kao i
redovnih provjera sustava. Iz plana odrzavanja i provjera mora
se omoguciti automatsko izdavanje i pracenje radnih naloga
unutar softverskog paketa za Upravljanje radnim nalozima za
preventivno odrzavanje kao i za redovite provjere
infrastrukture. Planiranje odrzavanja mora biti moguée u
odnosu na zadnje odrzavanje ili inicijalni upis s fiksnim ili
relativnim vremenskim odmakom. Softverski paket mora
podrzati terenski rad kako za prikupljanje podataka tako i za
potrebe odrzavanja uporabom nativnhe mobilne aplikacije koja
mora omoguciti mrezni i izvan mrezni nacin rada.

Upravljanje radnim
nalozima

Softverski paket za upravljanje radnim nalozima omoguéuje
planiranje, dodjelu, pracenje i analizu radnih zadataka unutar
organizacije. Kroz centraliziranu platformu, integriranu s GIS
sustavom, omoguéeno je otvaranje i prioritizacija naloga,
dodjelu djelatnika (timova), pracenje statusa u stvarnom
vremenu te evidenciju utroSenog vremena, materijala i
tro8kova. Sustav podrZzava terenski rad koji djelatnicima
omogucéava pristup radnim nalozima na lokaciji, unos
izvieStaja o provedenim aktivnostima, fotografije i potpisa
izvrSitelja.

Sustav za
optimizaciju
terenskog rada

Softverski paket koji omoguéuje automatsku izradu rasporeda
radnih naloga za terenski rad uz definiciju jednog ili viSe
kriterija optimizacije s dodijeljenim tezinskim faktorima.

Integracije s
drugim IT
sustavima

Softverski paketi moraju podrzati integracije sa okolnim IT
sustavima (GIS, SCADA, PIS, DMS).

Analiti¢ko-
izvjestajni dio

Softverski paket podrzava konfiguraciju i prikaz interaktivhog
vizualnog pregleda kljuénih pokazatelja uspjeSnosti u
stvarnom vremenu prikazane na GIS podlozi. Prikaz se temelji
na podacima iz centraliziranog registra imovine, upravljanja
radnim nalozima, sustava za optimizaciju terenskog rada i
podataka integriranih sustava u stvarnom vremenu. Softverski
paket omogucava organiziranje i izradu automatskih
izvjestaja.

Vremenski plan provedbe ove mjere je u 2033. godini.
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3.2.2.1.3.5 Sistematizacija planiranih troSkova

Sistematizacija planiranih troSkova mjera unaprjedenja podataka o sustavu provedena je
posebno za troSkove implementacije mjera te godiSnje troSkove njihovog odrzavanja. U
nastavku su obje vrste troSkova sistematizirane kroz tabli¢ni prikaz zbog bolje preglednosti.

U definiranu cijenu odrzavanja svih GIS modula su ukljueni svi radovi vezani uz kontinuirani
razvoj aplikacija, Sto obuhvac¢a ne samo odrzavanje postojeéih verzija, ve¢ i izradu te
implementaciju svih buducéih verzija. Odrzavanje uklju€uje i prijenos tehnologije na serverskoj i
korisni¢koj strani (backend i frontend), kao i prilagodbe novim tehnoloskim platformama.
Primjerice, JIVU ne snosi dodatni troSak za migraciju funkcionalnosti iz Desktop okruzenja u
WEB okruzenje. Takoder, kroz planirano odrzavanje svih GIS modula osigurana je
kompatibilnost s novim verzijama operativnih sustava (npr. buduéi Windows 12), podrska za
razvoj i prilagodbu mobilnih aplikacija te pokrivenost promjenama kod svih novih Android
verzija. U odrzavanje GIS modula su uklju¢ena i sva sigurnosna unaprjedenja te tehnoloske
nadogradnje sustava kao i sva pomo¢ u radu.

Tablica 3.10 Troskovi implementacije novih mjera unaprjedenja podataka o sustavu

Godina

Mijera pocetka i kraja

implementacije
Uvodenje vodoopskrbnog sustava Glina u zajednicki GIS 2027
Evidencija glavne mreze, koja do danas nije evidentirana i unesena u GIS 2026-2029
Evidencija priklju¢nih vodova 2026-2029
Definiranje visinskog opisa cjevovoda (kota) iz LIDAR podataka Republike 2027
E\?i/:é?\t?ja objekata i prikupljanje podataka o objektima 2027-2028
Dodatni hidrauli¢ki podatci o vodoopskrbnoj mrezi 2028
Unaprjedenje postojece GIS platforme 2026-2028
Uvodenje modula za optimalnu zamjenu cijevi 2029
Uvodenje modula za preventivne preglede i odrzavanje opreme 2028
Uvodenje modula za eksport u hidrauliku i dodatni hidrauli¢ki opis 2026
Uvodenje modula za mikrolociranje curenja 2028
Uvodenje modula za evidenciju kvarova s mobilnom aplikacijom 2027
Uvodenje modula za vodnokomunalno redarstvo 2028
Uvodenje modula za nadzor vodnih gubitaka i DMA koncept 2028
Uvodenje modula za upravljanje vodomjerima 2028
Uvodenje modula za prosirenu stvarnost 2032-2033
Uvodenje modula pokazatelja ucinkovitosti i baze znanja 2028
Uvodenje modula s vezom na NUS/SCADA sustav te unaprjedenje i 2028
nadoaradnia NUS-a / SCADA-e
Nabava opreme za informati¢ku infrastrukturu 2026-2029
Odrzavanje osnovne GIS platforme i postoje¢ih modula
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Godina
Mijera pocetka i kraja
implementacije

Redovito unaprjedenje NUS-a/SCADA-e

Edukacija za rad u svim GIS modulima 2028-2035

Uvodenje cjelovitog sustava upravljanja imovinom 2033

3.2.2.2 Ulaganja u optimizaciju koja nisu definirana drugim mjerama Mjere
optimizacije vodoopskrbnih sustava

Optimizacija vodoopskrbne mreze predstavlja kljuénu komponentu smanjenja neprihodovane
vode (NRW) te optimizacije potroSnje energije kod javnog isporucitelja. Obuhvaca optimizaciju
rada crpnih sustava, planiranje i izgradnju novih vodospremnika i cjevovoda radi osiguranja
isporuke potrebnih koli€ina vode unutar odgovarajucih raspona tlakova. U tom kontekstu, kao
Sto je utvrdeno u prethodnim poglavljima, glavni identificirani problem jest nedostatak
pouzdanih i cjelovitih podataka o stanju i funkcionalnosti sustava.

U dosadasnjim aktivnostima, Isporuditelj je bio korisnik razli¢itih programa i/ili mjera
sufinanciranih od strane Hrvatskih voda ili nadleznih nacionalnih tijela, te je samostalno razvio
koncepcijska rjeSenja koja su obuhvatila dijelove prethodno neovisnih isporucitelja vodnih
usluga. Takoder, izradeni su hidraulicki modeli za svih pet vodoopskrbnih sustava, koje je
tijekom provedbe projekta potrebno kontinuirano azurirati zbog promjena na infrastrukturnoj
imovini uslijed planiranih ulaganja. Medutim, kontinuirano azuriranje hidraulickih modela
obuhvaceno je Mjerom 9 i stoga se u okviru ove mjere dodatno ne razraduje.

PredloZena ulaganja za optimizaciju vodoopskrbnog sustava prikazana su u tablici u nastavku:

Tablica 3.11 Predlozena ulaganja za optimizaciju vodoopskrbnog sustava

1.1

Izgradnja nove vodospreme VS Hrastovica, V=250 m3.

.2 | Izgradnja dovodnog i opskrbnog cjevovoda za novu VS Hrastovica u ukupnoj duljini 200 m, PEHD DN
160.

1.3 Izgradnja novog dovodno-opskrbnog cjevovoda u koridoru drzavne ceste D37, izmedu naselja
Marinbrod i Graberje, PEHD DN 225 PN 10, L=1560m.

Il.4 | Izgradnja novog opskrbnog cjevovoda od VS Panjani do drzavne ceste D30, PEHD DN 225 PN 10,

L=550m.
1.5 , , . & i

Izgradnja nove hidrostanice HS1 na lokaciji Ul. A.B. Simi¢a, Q=10 I/s.
1.6

Izgradnja nove hidrostanice HS2 na lokaciji Ul. A.Kovaéi¢a, Q=10 I/s.
1.7

Izgradnja nove hidrostanice HS3 na lokaciji UI. 5.kolovoza 1995, Q=10 I/s.
1.8

Izgradnja nove hidrostanice HS4 na lokaciji Ul. Hrvatskog prolje¢a, Q=10 I/s.
1.9

Izgradnja nove hidrostanice HS5 na lokaciji Ul. Tina Ujevi¢a, Q=10 I/s
1110 , , , .

Izgradnja nove hidrostanice HS6 na lokaciji Ul. A.Stepinca, Q=10 I/s.
11.11

Izgradnja nove hidrostanice HS7 na lokaciji Ul. Hrvatskih branitelja, Q=10 I/s.
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1112
Izgradnja nove hidrostanice HS8 na lokaciji UI. Vani¢i, Q=10 I/s.

.13
Izgradnja nove hidrostanice HS9 na lokaciji Ul. grada Vukovara, Q=10 I/s.

114 | Izgradnja novog opskrbnog cjevovoda od VS Lebrenica do drzavne ceste D6, PEHD DN 225 PN 10,
L=310m.

115 | Izgradnja novog spojnog cjevovoda u izmedu naselja Gornji Vidugevac (vodoopskrbni sustav Glina) i
Gredani (vodoopskrbni sustav Topusko), PEHD DN 160 PN 10, L=585m.

1116 | Izgradnja novog spojnog cjevovoda u izmedu naselja Batinova Kosa (vodoopskrbni sustav Topusko) i
Satornja (vodoopskrbni sustav Glina), PEHD DN 160 PN 10, L=1.450m.

3.2.2.3 Mjere za podjelu sustava na zone mjerenja potrosnje

Kao $to je prikazano na slici u nastavku, zone mjerenja potrosnje (DMA — District Metered
Areas) su

pojedinacna, izolirana podrucja mreze

koja opskrbljuju striktno definirane i nepromjenjive manje skupine korisnika vodom te
Su

pojedinacno opremljena za praéenje koli€ine isporu¢ene i potroSene vode,
s ciliem poboljSanja operativhog nadzora, a posebno radi

smanjenja vremena potrebnog za lociranje curenja te

lakSe provedbe programa aktivne kontrole gubitaka i zamjene cjevovoda.
Svaka DMA zona prema postavkama za ovaj plan opremljena je sa:

1 to¢kom ulaza i mjerenja potrosnje

2 toCke zasuna — prekida prema susjednim elementima sustava (cjevovodima ili drugim
zonama)

() ¢ iy
,j Yot I A | 1sotation vaives, cLoseo [

( \ , ’
A i | Feeder Msin |
' g /
|

(o |
I/,
o)

Slika 3.1: llustracija tipicne DMA
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Na osnovu podataka prikazanih u Poglavlju 2 i Prilogu 1, stanje u sustavu Isporuditelja je kako
slijedi;

Tablica 3.12 DMA i PMA zone na usluznom podrucju sukladno Koncepcijskom rjeSenju

Il

DMA i PMA ZONE NA D
Konc. rieSenja

UP 15 IZVEDENO
lokacija DMA DMA | PMA UKUPNO
Glina 8 7 15
Gvozd 4 4
Topusko 3 3
H. Koshatj)?clga i H. 18 18 15
Dvor na Uni 7 7
Petrinja 29 29 26
UKUPNO 76 41
RAZLIKA 35

Obzirom na navedeno u gornjem prikazu, Konzultant je ovim Planom predvidio uspostavu
preostalih 35 Zona.

Sama uspostava DMA zona tehnicki je vrlo zahtjevan proces, koji osim projektiranja istih
uklju€uje i fiziCku uspostavu zona ugradnjom

mjeraCa protoka (konzultant preporucuje da se u sklopu gradevinskih radova uz
mjerace protoka ugrade i mjeraci tlaka),

prekidnih zasuna na granicama zona te,
vjerojatno najslozeniji proces
uspostavu ljudskih i tehni¢kih kapaciteta za ocitavanje podataka iz zona,
njihovu analizu i izvodenje zaklju€aka te u konacnici
aktivnosti prema istima.

Mijeraci protoka i tlaka navedeni u prethodnom odjeljku moraju biti
trajno ugradeni u vodonepropusne zasunske komore,
na lako dostupnim lokacijama,
imati trajni priklju€¢ak na elektri€nu energiju ili adekvatni baterijski sustav,
biti toplinski zasticeni te
omogucavati izravan prijenos podataka u SCADA sustav.

Nadalje, potrebno je poStovati tehniCke zahtjeve proizvodaa mjeraa protoka kako bi se
osigurala njihova to€nost, po mogucnosti bez koljena, zasuna ili priklju¢aka na udaljenosti od
10 promijera cijevi uzvodno i 15 promjera nizvodno od mjera¢a protoka.

Moguce je primijeniti i manje stroge zahtjeve, pod uvjetom da nema koljena od 90°, zasuna ili
vecih prikljuCaka unutar 5 promjera cijevi uzvodno i nizvodno, jer se postotak pogreske u
tocnosti mjeraca protoka moZe izradunati na temelju tehnicke dokumentacije dobavljaca.

S obzirom na navedene zahtjeve za mjeraCe protoka, potrebno je provesti detaljnu studiju
mogucih lokacija za svaku DMA zonu, $to mogu provesti zaposlenici JIVU-a ili se moze
angazirati vanjski izvrsitelj.

Sto se tite zasunskih ventila potrebnih za izolaciju DMA zona, oni mogu biti ukopani, pod
uvjetom da su lako dostupni.

Stoga provedba DMA zona u mrezi zahtijeva dodatne terenske aktivnosti u vezi s predlozenim
DMA zonama prikazanim u Prilogu 3, $to ukljucuje:

Provjeru granica DMA zona na terenu,
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Odredivanje potencijalnih lokacija za komore s mjeraima protoka i tlaka na javnom
zemljistu, u blizini izvora elektricne energije i s moguénosc¢u prijenosa podataka u
SCADA sustav bez znacajnih smetniji,

Definiranje lokacija zasunskih ventila za izolaciju DMA zona.

Konzultant o¢ekuje da ¢e biti potreban doprinos javnog isporucitelja, a moguce i jedinice lokalne
samouprave, ukoliko odgovarajuce javno zemljiSte ne bude dostupno.

Ukupno, Mjere podjele sustava u DMA zone planiraju se provodenjem slijedecih aktivnosti:

Tablica 3.13 Planirana podjela na DMA zone

aktivnost uspostave novih DMA zona i provjeru ispravnosti postoje¢ih DMA zona

Izgradnja novog mjernog okna za DMA
zonu s ugradnjom mjeraca protoka i
tlaka, ukljucujuéi gradevinske radove,
Novo mjerno mjesto K hidraulicku ugradnju mjerne opreme,
. om 35 ; > " N

protoka i tlaka elektroinstalacije i povezivanje sa
SCADA sustavom. Mjera omogucuje
pouzdanu zonalnu vodnu bilancu i
kontinuirani nadzor gubitaka.
Provjera ispravnosti mjernih uredaja,
kontrole loggiranja podataka i
funkcionalnosti komunikacije sa SCADA
kom 41 sustavom na postojeéim  mjernim
mjestima. Cilj mjere je osigurati
pouzdanost podataka koji se koriste za
analizu gubitaka i upravljanje sustavom.
Terenska  provjera  funkcionalnosti
postojecih zasuna na mrezi, ukljuujuéi
Kontrola postojecih K provjeru mogucnosti zatvaranja,

om 82 Lo .
zasuna dostupnosti i stanja armature, kao

preduvjeta za ucinkovito zoniranje i
upravljanje sustavom.
Izgradnja novih lokacija za zatvaranje
zasuna na mrezi radi potpunog
hidrauli¢kog razdvajanja DMA zona,

Novo mjesto K ostvarenje DMA podzona i virtualnih

. om 70 . . -
zatvaranja zasuna zona po potrebi za brze lociranje kvarova
i gubitaka na mreZi. Mjera je klju¢na za
uspostavu zonalne kontrole i provedbu
aktivne kontrole curenja.
Potrebno izvrsiti fiziCku izolaciju zone
potpunim zatvaranjem svih rubnih
zasuna ha njezinim granicama prema
ostatku vodoopskrbne mreze. Zatim se
provodi test nultog tlaka (Zero Pressure
Test) kako bi se potvrdio integritet zone i
Tehni¢ka uspostava kom 35 osiguralo da se cijelo podrucje
DMA zona opskrbljuje isklju€ivo preko ugradenog

mjerila protoka bez skrivenih obilazaka.
Naposljetku se pristupa analizi
minimalnog no¢nog protoka (MNF) radi
utvrdivanja polazne toCke (baseline) za
izraCun stvarnih gubitaka i kontinuirano
pracenje stanja mreze.

Kontrola to¢nosti i
komunikacije
postojecih mjernih
mjesta
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3.2.2.4 Mjere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu

Poznata je Cinjenica da mjere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu u zna€ajnoj mijeri
pridonose dugoroénom smanjenju stvarnih gubitaka. Regulacijom (smanjenjem) tlaka smanjuje
se istjecanje na postojecim oStecenjima duz vodoopskrbne mreze, ali se smanjuje i broj novih
osteéenja. Smanjenje koli¢ine curenja u ovisnosti o smanjenju tlaka i karakteristikama cijevnih
materijala matematicki se opisuje opce poznatom FAVAD metodom. Stoga se uvodenjem PMA
zona kroz ugradnju novih hidrauli¢kih ventila za regulaciju tlaka, smanjuje tlak u pojedinim
dijelovima sustava i sustavu u cjelini, a $to se direktno odrazava na smanjenje stvarnih curenja.

Veéa ucinkovitost smanjenja curenja se postize kod sustava (dijelova sustava) kod kojih se u
postojecem stanju ne provodi regulacija tlaka, kod kojih su u postojecem stanju prisutni veci
tlakovi i kod kojih se postize ve¢e smanjenje tlaka. Sukladno navedenom, pri procjeni uc¢inka
mjera kontrole i upravljanja tlakom u sustavu na smanjenje vodnih gubitaka uzeta je u
razmatranja Cinjenica da li se za pojedini vodoopskrbni sustav u postoje¢em stanju provodi
regulacija tlaka te u kojem se rasponu nalazi prosje€an tlak u pojedinom vodoopskrbnom
sustavu ( < 5,0 bar; 4,0 — 5,0 bar; 3,0 — 4,0 bar; > 3,0 bar). Navedeno je takoder sukladno
dosadas$njim iskustvima u RH korelirano s trenutnim stanjem neprihodovane vode u pojedinim
sustavima, te ¢injenicom je li se i na koji nacin provodi zastita sustava od vodnih (hidrauli¢kih)
udara te kontrola i upravljanje zrakom u cijevima. Naime, dodatna kontrola i upravljanje tlakom
u sustavu postize se i kroz zastitu sustava od hidrauli¢kih udara kao i kroz kontrolu i upravljanje
zrakom u cjevovodnoj mrezi (primjena i kontrola odzrac¢nih i odzraéno-dozracnih ventila). U
skladu s dosadadnjom praksom u RH, prisutnost zraka u cjevovodnoj mrezi moze rezultirati
lokalnim smanjenjem tlaka i preko 3,0 bar, kao i lokalno povec¢avati intenzitet hidrauli¢kih udara,
a Sto dugoro€no rezultira pojavom novih kvarova (curenja). Vodoopskrbne mreze kod kojih je
uspostavljena uc€inkovita zastita od vodnih udara i njihovog ublazavanja te kod kojih se provodi
kvalitetna kontrola i upravljanje zrakom u cijevima znacajno je smanjena vjerojatnost pojave
novih kvarova, a time se dugoro€no smanjuju ili odrzavaju na prihvatljivoj razini i stvarni gubici.
Navedeno je takoder potrebno uvaziti pri procjeni u€inka mjera kontrole i upravljanja tlakom u
sustavu na smanjivanje gubitaka vode.

U konkretnom sluéaju vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Vode Banovine u sklopu ove
skupine mjera dan je detaljan prikaz mjera usmjerenih na optimizaciju (smanjenje) tlakova, pri
¢emu Ce se prikaz u€inka pojedine mjere temeljiti na primjeni FAVAD metode. Pritom je srednji
tlak utvrden na temelju rezultata hidraulickog modela, primjenjujuéi metodu linearnog
uprosjeCivanja po duljini mreze, a prema preporuci Ministarstva zastite okoliSa i zelene
tranzicije.

Sve mjere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu ¢e se u nastavku grupirati po pojedinim
vodoopskrbnim sustavima, kako bi kasnije bilo omoguéeno kvalitetnije pracenje ucinaka
navedenih mjera na smanjenje vodnih gubitaka.

3.2.2.4.1 Vodoopskrbni sustav Petrinja

U vodoopskrbnom sustavu Petrinja su tlakovi vec¢im dijelom regulirani, s obzirom da se radi o
sustavu relativno male starosti, te su do danas primijenjene odredene mjere regulacije tlaka.
Medutim, na temelju detaljne analize postojeceg stanja uoava se mogucnost i opravdanost
dodatne regulacije tlakova na pojedinim dijelovima vodoopskrbne mreze.

Planirano je uvodenje tri dodatne PMA zone s ugradnjom 3 nova ventila za regulaciju tlaka:

Novi ventil za regulaciju tlaka (DN 150) kod odvojka prema Lekeniku. Novi ventil za
regulaciju tlaka se ugraduje u novom zasunsko-regulacijskom oknu, uz izvodenje
obilaznog voda u duljini 20 m sa spojem na postojeci cjevovod DN 400. Izlazna
vrijednost tlaka iznosi 5,0 bar, Sto predstavlja smanjenje za oko 3,0 bar.

Novi ventil za regulaciju tlaka (DN 80) kod Drencine (odvojak s magistralnog cjevovoda
u Drenackoj ulici). Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom zasunsko-
regulacijskom oknu, uz izvodenje obilaznog voda u duljini 10 m sa spojem na postojeci
cjevovod DN 160. Izlazna vrijednost tlaka iznosi 2,5 bar, $to predstavlja smanjenje za
oko 1,0 bar.

Novi ventil za regulaciju tlaka (DN 125) na ulazu u naselje MoS¢enica. Novi ventil za
regulaciju tlaka se ugraduje u novom zasunsko-regulacijskom oknu, uz izvodenje
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obilaznog voda u duljini 10 m sa spojem na postojeéi cjevovod duktil DN 250. Izlazna
vrijednost tlaka iznosi 2,8 bar, $to predstavlja smanjenje za oko 1,0 bar.

3.2.2.4.2 Vodoopskrbni sustav Glina

Detaljinom analizom postoje¢eg stanja vodoopskrbnog sustava Glina uo¢ena je mogucnost i
potreba za regulacijom tlaka na pojedinim dijelovima vodoopskrbne mreze koji ili trpe prevelike
tlakove, ili trpe prevelike oscilacije tlakova unutar cjelodnevnog rezima.

Odgovaraju¢om manipulacijom postoje¢ih zasuna, grad Glina se vodom opskrbljuje iskljuCuje
iz vodospreme VS Pogledi¢, koja se pak puni vodom iz vodospreme VS Solina. S obzirom na
potencijal VS Pogledi¢ (s kotom dna 158 m n.m.) vedi dio srediSnjeg dijela vodoopskrbe grada
Gline nepotrebno trpi vece tlakove od minimalno potrebnih. Stoga se nameée potreba za
regulacijom tlaka u dijelu vodoopskrbe grada Gline. U tom kontekstu, je predvidena ugradnja
zasunsko-regulacijskog okna u Ulici zrtava domovinskog rada na odvojku neposredno nizvodno
od krizanja s Vukovarskom ulicom, na cjevovodu DN 250. Regulacija tlaka je predvidena za 1,0
— 1,5 bar. Uz to je predvideno zatvaranje zasuna u Ulici kralja Tomislava kod krizanja s
Vukovarskom ulicom. Dodatno je predvideno zatvaranje zasuna na cjevovodu u Ulici Hrvatskog
proljeca, kako bi se izdvojila industrijska zona sa spojem na glavni dovodni cjevovod iz VS
Pogledi¢. Pritom je predvideno izvodenje novog spoja opskrbnog cjevovoda DN 160 u
industrijskoj zoni na glavni dovodni cjevovod koji izlazi iz VS Pogledi¢ (DN 250).

Dodatno je predvideno izvodenje novog zasunsko-regulacijskog okna na odvojku s glavnog
cjevovoda u naselju Gornji ViduSevac. lzgradnja novog zasunsko-regulacijskog okna je
planirana na odvojku Pokupljanske ulice i odvojka drzavne ceste D6 prema Satornji. Novi ventil
za regulaciju tlaka (DN 125) se ugraduje u novom zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na
postojeci cjevovod PEHD DN 160. Smanjenje tlaka je predvideno za oko 3,0 bar.

Dodatno je predvideno izvodenje novog zasunsko-regulacijskog okna na odvojku Pokupljanske
ulice i odvojka drzavne ceste D6 prema Satornji. Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u
novom zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postoje¢i cjevovod PEHD DN 160.
Smanjenje tlaka je predvideno za oko 0,5 bar i primarna funkcija ventila je ublazavanje oscilacija
na nizvodnim dionicama.

3.2.2.4.3 Vodoopskrbni sustav Hrvatska Kostajnica

Detaljnom analizom postojeceg stanja vodoopskrbnog sustava Hrvatska Kostajnica uo¢ena je
mogucnost i potreba za regulacijom tlaka na jednom manjem dijelu vodoopskrbne mreze, s
obzirom da su tlakovi u postoje¢em stanju uglavnom ujednaceni i regulirani.

Novi ventil za regulaciju tlaka (DN 80) predviden je u zasunsko-regulacijskom oknu na ulazu u
naselje Seliste Kostajni¢ko. Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom zasunsko-
regulacijskom oknu, sa spojem na postojeci cjevovod PEHD DN 110.

3.2.2.4.4 Vodoopskrbni sustav Dvor

Vecdi dio vodoopskrbnog sustava Dvora nalazi se na nadmorskoj visini nizoj od 140 m n.m. S
obzirom na topografiju terena i €injenicu da se kota dna vodospreme nalazi na visini 200 m n.m.
kao vazna mjera unapredenja sustava s aspekta smanjenja vodnih gubitaka namece se
smanjenje tlaka u sustavu.

Neposredno nizvodno od VS Lebrenica, na sjevernom odvojku sa tlatno-gravitacijskog
cjevovoda u smjeru Dvora predvidena je izgradnja zasunsko-regulacijskog okna. Predvidena je
ugradnja hidrauli¢kog ventila za regulaciju tlaka s moguénos$¢u automatskog povecanja
izlaznog tlaka u slu€aju povecéanja protoka (zbog osiguranja uvjeta protupozarne zastite) i
nadzorno mjesto protoka te ulaznog i izlaznog tlaka na reducir ventilu. Prilikom podeSavanja
izlazne vrijednosti tlaka potrebno je osigurati dovoljne vrijednosti tlaka u kritiénim to¢kama. U
oknu je ventil za regulaciju tlaka s pratecom vodovodnom armaturom i oblikovnim komadima
potrebno izvesti na obilaznom vodu. Na dionicama s kriti€énim to¢kama planirana je izgradnja
precrpnih stanica (ulice Hrvatskog prolje¢a, Tina Ujevi¢a, Hrvatskih branitelja, A. Stepinca,
Grada Vukovara i u naselju Vanici) definirana pod Mjerom 2, &ija ugradnja omoguéuje dodatno
shiZzenje tlaka u sustavu.

147

SC25-408-15_df
suee



\D VodeBanovine

XZ

[

Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini usluznog podrucja - &=——

Usluzno podrucje 15 e
————
VS “LEBRENICA" T
Kv=mnm.
Kp = 200,00 m n.m.
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Slika 3.2 Lokacija predvidena za ugradnju ventila za regulaciju tlaka na opskrbnom podrucju
sjeverno od vodocrpiliSta

Neposredno nizvodno od VS Lebrenica, na juznom odvojku sa tlaéno-gravitacijskog cjevovoda
u smjeru Javornika predvidena je izgradnja zasunsko-regulacijskog okna. Predvidena je
ugradnja hidraulickog ventila za regulaciju tlaka s moguénos$¢u automatskog povecanja
izlaznog tlaka u slu€aju povecéanja protoka (zbog osiguranja uvjeta protupozarne zastite) i
nadzorno mjesto protoka te ulaznog i izlaznog tlaka na reducir ventilu. Prilikom podeSavanja
izlazne vrijednosti tlaka potrebno je osigurati dovoljne vrijednosti tlaka u kriti€nim to¢kama. U
oknu je ventil za regulaciju tlaka s prate¢om vodovodnom armaturom i oblikovnim komadima
potrebno izvesti na obilaznom vodu. Na dionicama s kriti€cnim toCkama planirana je izgradnja
precrpnih stanica (ulice A.B. Simiéa, A. Kovaciéa i 5. kolovoza 1995.) definirana pod Mjerom 2,
Cija ugradnja omogucuje dodatno snizenje tlaka u sustavu.

A b Y
!  VS'"LEBRENICA"
1;‘{;; Kv = mn.m.
| K, =200,00mn.m.
V =250,00 m® \VZ "DVOR 1"
Q =25,00 IIs
-

Slika 3.3 Lokacija predvidena za ugradnju ventila za regulaciju tlaka na opskrbnom podrucju
juzno od vodocrpilista

Dodatno se predlaze ugradnja ventila za regulaciju tlaka na krizanju drzavne ceste D6 i Ulice
Hrvatskog Pounja, na odvojku u Ulici Hrvatskog Pounja. I1zlazna vrijednost tlaka definirana je u
iznosu 3,0 bar, Sto predstavlja smanjenje tlaka za oko 1,2 bar uz dodatno maksimalno
ublazavanije oscilacija tlaka na nizvodnom opskrbnom podrucju.

3.2.2.4.5 Vodoopskrbni sustav Topusko

Kada se razmatra vodoopskrbni sustav Topusko, tada se na temelju rezultata provedenih
terenskih ispitivanja i matemati¢kog modeliranja uoava generiranje povec¢anih hidrostatskih i
hidrodinamickih tlakova, na znatnom dijelu cjevovodne mreZe unutar kojeg se generiraju tlakovi
u iznosu preko 6 bara (max. 12,5 bara). U odnosu na oteZane terenske uvjete koji se ogledaju
u izrazito neravnomjernoj konfiguraciji terena (€ak i unutar samog naselja Topusko), u znatnoj
mjeri je otezano odrZanje optimalnih veli¢ina tlakova u svim segmentima cjevovodne mreze.
Stoga se odrzanje tlakova s iznosom manjim od 5,0 bara smatra prihvatljivim i poZeljnim
rieSenjem.

U skladu s dosadasnjim razmatranjima, na prethodno postavljenom matemati¢kom modelu
prikazat ¢e se rezultati provodenja odgovaraju¢ih mjera kontrole tlakova unutar predmetnog
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vodoopskrbnog sustava. Drugim rijeCima prikazat ¢e se rezultati za moguca tehnicka rjeSenja
kontrole tlakova i dodatnih tehnickih mjera koje ée osigurati tehniku ispravnost sustava.

U skladu s dosad navedenim, jedna od prioritetnih aktivnosti je ugradnja redukcijskih ventila
tlaka pomocu kojih se smanjuje tlak na dionicama za koje su na temelju rezultata analize
postojeceg stanja uoceni vedi tlakovi od potrebnih. Regulacije tlakova na pojedinim dionicama
predmetnog sustava mogu se uspjesno rijeSiti ugradnjom automatskih redukcijskih ventila
tlakova u prethodno odredenim optimalnim toCkama sustava. Automatski regulacijski ventili
imaju mogucnost prilagodbe promjeni protoka unutar sustava ili se unaprijed u odredenim
vremenskim intervalima moze definirati veli¢ina redukcije ili otpustanja ventila (ve¢a redukcija
tlaka tijekom noc¢nog rezima s minimalnom potro$njom). Na taj nacin moguce je u pojedinim
dionicama sustava izvrsiti optimalnu kontrolu tlakova koja bi rezultirala znatnim smanjenjem
ukupnih gubitaka. Premda u postojecem stanju upravljanja predmetnim sustavom postoje 4
instalirana ventila za regulaciju tlaka, javlja se potreba za izgradnjom dodatnih ventila, kao i za
provjerom ispravnosti rada postojecih. Isto tako valja napomenuti, na temelju rezultata
provedenih simulacija idealnog stanja (bez pojave gubitaka) da su tlakovi unutar cjelokupne
mreze znacajnije veci. Naime, smanjenjem gubitaka unutar cjevovodne mreze smanjuje se i
ukupna koli¢ina protoka, a time i ukupni gubici uslijed trenja. Stoga se uz smanjenje gubitaka
moze ocCekivati povecanje tlakova unutar cjevovodne mreze. Na dionicama kod kojih su u
postojecem stanju tlakovi regulirani ventilima, navedeni utjecaj smanjenja gubitaka ima maniji
znacaj. Medutim, na dionicama gdje nema ventila za regulaciju tlakova, svakako se kao
posliedica smanjenja gubitaka moZe oc€ekivati znacajnije povecanje tlakova. Navedeno ce se
uzeti u razmatranje pri provodenju daljnjih analiza i provjerit ¢e se dodatno na matematickom
modelu.

S ciljem optimalizacije hidrauliCko-pogonskih uvjeta i smanjenja ukupne koli¢ine gubitaka, kao
i vierojatnosti pojave novih, predloZena je instalacija ventila za regulaciju tlaka na odredenom
broju lokacija i uz razli€ite uvjete smanjenja veli€ine tlaka.

Prvi ventil za regulaciju tlaka je planiran u novom zasunsko-regulacijskom oknu u naselju Velika
Vranovina, na odvojku u smjeru juga na cjevovodu PEHD DN 110. Regulacija tlaka predvidena
je s fiksnom izlaznom vrijednosti 6,5 bar.

Drugi ventil za regulaciju tlaka je planiran u naselju Topusko u Ulici Lipa kod krizanja s Ulicom
Vladimira Nazora, u novom zasunsko-regulacijskom oknu na cjevovodu ACC DN 250.
Regulacija tlaka predvidena je s fiksnom izlaznom vrijednosti 3,5 bar.

Cetvrti ventil za regulaciju tlaka je planiran u naselju Donja Cemernica, u novom zasunsko-
regulacijskom oknu na cjevovodu PVC DN 110. Regulacija tlaka predvidena je s fiksnom
izlaznom vrijednosti 2,5 bar.

Peti ventil za regulaciju tlaka je planiran u naselju Blatusa, u novom zasunsko-regulacijskom
oknu na cjevovodu PVC DN 110. Regulacija tlaka predvidena je s fiksnom izlaznom vrijednosti
2,5 bar.

3.2.2.4.6 Mjere zastite od vodnih udara

Vodni (hidrauli¢ki) udar je nagla i intenzivna promjena tlaka unutar vodoopskrbne mreze. Vodni
udari su Cesto najveci krivci pojave novih kvarova (puknucéa/o$teéenja) na vodoopskrbnim
mrezama, a time i povecanja ukupne koli€ine curenja i ukupne koli¢ine vodnih gubitaka.

Pojavu vodnog udara u vodoopskrbnim mreZzama uzrokuje sljedece:
Naglo (prebrzo) otvaranje i/ili zatvaranje zasuna

Naglo otvaranje/zatvaranje hidranata (najc¢eSce kroz neovlasteno koristenje hidranata
— kradu vode)

Naglo otvaranje/zatvaranje izljevnih mjesta veéeg kapaciteta (npr. industrijski
potro3adi)

Nagli prekid rada crpki ili njihovo naglo paljenje

Neodgovarajuéi rad ventila za regulaciju tlaka

Prisutnost zraka u cjevovodnoj mreZi

Neodgovarajuci rad odzracnih i odzracno-dozracnih ventila i dr.
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Vodni udari su jedna od najpodcjenjenijih pojava u vodoopskrbnim sustavima. Drugim rije€ima,
veliki broj JIVU-a se do danas rijetko bavio problematikom vodnih udara s ciliem njihove
detekcije i implementacije mjera njihovog ublaZzavanija ili sprjeCavanja.

U konkretnom slu¢aju svih 5 vodoopskrbnih sustava (Petrinja, Glina, Hrvatska Kostajnica, Dvor,
Topusko) kojima upravljaju Vode Banovine iz analize postojeéeg stanja na matematiCkom
modelu uz prethodno provedena mjerenja tlaka unutar sustava, detektirana je pojava vodnih
udara u pojedinim dijelovima sustava, naj¢eS¢e uvjetovana radom crpnih stanica, potroSnjom
vode od industrije i neovlastenom potro$njom (kradama vode). Uz prethodno analizirane mjere
uvodenja regulacije tlaka na pojedinim dijelovima vodoopskrbne mreze, pojava vodnih udara
¢e se u znacajnoj mjeri ublaziti. Medutim, na pojedinim dijelovima sustava i dalje ¢e ostati rizici
od pojave vodnih udara koji mogu ugroziti stanje sa stvarnim gubitcima, ali i sigurnosti
vodoopskrbe.

Sve crpke unutar sustava bi trebale imati soft start/stop mehanizme uz koje se crpke ,,u laganom
hodu“ pale i gase sprjecavajuci tako pojavu vodnih udara. Sve vece crpne stanice, osobito one
s ve¢im manometarskim visinama dizanja i protocima bi obavezno trebale imati odgovarajucu
zastitu od vodnih udara u slu¢aju njihovog nepredvidenog naglog ispada iz pogona (npr. uz kvar
na elektro-energetskoj mrezi i nagli prekid opskrbe elektricnom energijom).

Tri su osnovne podmjere za zastitu sustava od vodnih udara:

Izrada zasebnog elaborata s hidraulickim proradunom i izradom koncepta zastite
sustava od hidrauli¢kih (vodnih) udara.

Ugradnja objekata i opreme za zastitu od hidraulickih (vodnih) udara (s izradom
projekta).

Kontrola i upravljanje zrakom u cijevima (primjena i kontrola odzracnih i odzra¢no-
dozracnih ventila)

Ad.1 Podmjera koja podrazumijeva izradu zasebnog elaborata s hidraulickim proradunom i
izradom koncepta zastite sustava od hidrauli¢kih (vodnih) udara podrazumijeva sljedece:

provodenje detaljne analize stanja i funkcionalnosti postojeceg sustava zastite od
hidrauli¢kog udara.

analizu postojecih sekundnih zapisa tlaka, ukoliko su raspolozivi
provodenje dodatnih sekundnih mjerenja tlaka na karakteristi¢nim lokacijama sustava
hidrauli¢ku provjeru/proraun tlaénih prekoraéenja - hidrauli¢kih (vodnih) udara,

prijedlog tehnickih mjera optimalne zastite od vodnih udara, koji moraju matematicki biti
ispitani (provjereni/dokazani) npr. uz primjenu hidraulickih modela za vodne udare.

Ad.2 Podmjera koja podrazumijeva ugradnju objekata i opreme za zastitu od hidraulickih
(vodnih) udara. Navedena podmjera podrazumijeva i prethodnu izradu projektne dokumentacije
za svaku od primijenjenih mjera.

Ad.3 Podmijera koja podrazumijeva detaljnu provjeru postojeéeg stanja/servisiranja odzracnih i
odzragno-dozracnih ventila kao i ugradnju novih odzraénih i odzragno-dozraénih ventila gdje
prethodno provedena analiza/proracun zastite od vodnih udara (pod Ad.1) to predvidi s ciljem
odzracdivanja i omogucavanja usisavanja vece koli¢ine zraka pri pojavi podtlaka.

3.2.2.4.6.1 Vodoopskrbni sustav Petrinja

Podmijera koja podrazumijeva izradu zasebnog elaborata s hidrauli¢kim proraunom i izradom
koncepta zastite sustava od hidraulickih (vodnih) udara za vodoopskrbni sustav Petrinja
procjenjuje se u odnosu na postojece tehnicke karakteristike sustava i ostale relevantne
specificnosti. Za potrebe izrade elaborata i predmetnih analiza potrebno je provesti sekundna
mjerenja tlaka na 40 lokacija unutar vodoopskrbnog sustava Petrinja. S obzirom da je
predvidena nabava dodatne opreme za aktivnu kontrolu curenja (Mjera 5), u sklopu koje je
predvidena nabava mjeraca tlaka sa sekundnim vremenskim zapisom, pretpostavlja se da ¢e
Vode Banovine d.o.0. samostalno provesti sva sekundna mjerenja tlaka na vodoopskrbnom
sustavu Petrinja.

Prethodno je u sklopu analize postoje¢eg stanja pokazana opremljenost crpnih stanica na

podrucju vodoopskrbnog sustava Petrinja, u smislu elemenata zastite od vodnih udara. Pritom
se izdvajaju elementi poput kompenzacijskih posuda, soft start/stop mehanizma, frekventne
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regulacije i nepovratnih ventila. U ovom je trenutku, u nedostatku detaljnijin analiza iz kojih ¢e
proizaci konkretni rezultati vezani za konkretne tehniCke mjere, moguce dati tek
aproksimacijsku procjenu troSkova izgradnje objekata i opreme za zastitu od vodnih udara,
ukljucivo i izradu potrebne projektne dokumentacije.

Ugradnja novih odzraénih i odzracno-dozranih ventila neizostavni je dio dugoro€no ucinkovite
zastite od vodnih udara. Za zastitu od vodnih udara, vazno je na pojedinim mjestima omoguditi
i dozra€ivanje. Utvrdivanje potrebnog broja odzracno-dozracnih ventila i njihove lokacije e biti
proveden kroz podmijeru izrade elaborata s hidrauli¢kim proraunom i izradom koncepta zastite
sustava od vodnih udara, koja ée se realizirati u buducnosti. Stoga je u ovom trenutku moguca
tek aproksimativna procjena investicije u ugradnju novih odzra¢no-dozraénih ventila.

3.2.2.4.6.2 Vodoopskrbni sustav Glina

Podmijera koja podrazumijeva izradu zasebnog elaborata s hidrauli¢kim prora¢unom i izradom
koncepta zastite sustava od hidrauli¢kih (vodnih) udara za vodoopskrbni sustav Glina
procjenjuje se u odnosu na broj crpnih stanica u sustavu i ostale relevantne specifi¢nosti. Za
potrebe izrade elaborata i predmetnih analiza potrebno je provesti sekundna mjerenja tlaka na
20 lokacija unutar vodoopskrbnog sustava Glina. S obzirom da je predvidena nabava dodatne
opreme za aktivnu kontrolu curenja (Mjera 5), u sklopu koje je predvidena nabava mjeraca tlaka
sa sekundnim vremenskim zapisom, pretpostavlja se da ¢e Vode Banovine d.0.0. samostalno
provesti sva sekundna mjerenja tlaka na vodoopskrbnom sustavu Glina.

Prethodno je u sklopu analize postoje¢eg stanja pokazana opremljenost crpnih stanica na
podrucju vodoopskrbnog sustava Glina, u smislu elemenata zastite od vodnih udara. Pritom se
izdvajaju elementi popust kompenzacijskih posuda, soft start/stop mehanizma, frekventne
regulacije i nepovratnih ventila. U ovom je trenutku, u nedostatku detaljnijih analiza iz kojih ¢e
proizaCi konkretni rezultati vezani za konkretne tehniCke mjere, moguée dati tek
aproksimacijsku procjenu troSkova izgradnje objekata i opreme za zastitu od vodnih udara,
ukljucivo i izradu potrebne projektne dokumentacije.

Za vodoopskrbni sustav Glina se u odnosu na analize postojeCeg stanja uoava potreba za
ugradnjom dodatnih odzra¢nih ventila. Za zastitu od vodnih udara, vazno je na pojedinim
mjestima omoguciti i dozracivanje. Utvrdivanje potrebnog broja odzra¢no-dozraénih ventila i
njihove lokacije ¢e biti proveden kroz podmjeru izrade elaborata s hidrauli¢kim proracunom i
izradom koncepta zastite sustava od vodnih udara, koja ¢e se realizirati u buduénosti. Stoga je
u ovom trenutku moguca tek aproksimativna procjena investicije u ugradnju novih odzraéno-
dozragnih ventila.

3.2.2.4.6.3 Vodoopskrbni sustav Hrvatska Kostajnica

Podmijera koja podrazumijeva izradu zasebnog elaborata s hidrauli¢kim proraunom i izradom
koncepta zastite sustava od hidrauli¢kih (vodnih) udara za vodoopskrbni sustav Hrvatska. Za
potrebe izrade elaborata i predmetnih analiza potrebno je provesti sekundna mjerenja tlaka na
20 lokacija unutar vodoopskrbnog sustava Hrvatska Kostajnica. S obzirom da je predvidena
nabava dodatne opreme za aktivnu kontrolu curenja (Mjera 5), u sklopu koje je predvidena
nabava mijeraCa tlaka sa sekundnim vremenskim zapisom, pretpostavlja se da ¢e Vode
Banovine d.o.0. samostalno provesti sva sekundna mjerenja tlaka na vodoopskrbnom sustavu
Hrvatska Kostajnica.

Prethodno je u sklopu analize postojeéeg stanja pokazana opremljenost crpnih stanica na
podrucju vodoopskrbnog sustava Hrvatska Kostajnica, u smislu elemenata zastite od vodnih
udara. Pritom se izdvajaju elementi poput kompenzacijskih posuda, soft start/stop mehanizma,
frekventne regulacije i nepovratnih ventila.

Ugradnja novih odzra&nih i odzraéno-dozraénih ventila neizostavni je dio dugoro€no ucinkovite
zastite od vodnih udara. Za zastitu od vodnih udara vazno je na pojedinim mjestima omoguditi
i dozracCivanje. Utvrdivanje potrebnog broja odzraéno-dozracnih ventila i njihove lokacije e biti
proveden kroz podmijeru izrade elaborata s hidrauli¢kim proracunom i izradom koncepta zastite
sustava od vodnih udara, koja ¢e se realizirati u buducnosti. Stoga je u ovom trenutku moguca
tek aproksimativna procjena investicije u ugradnju novih odzraéno-dozracnih ventila.

3.2.2.4.6.4 Vodoopskrbni sustav Dvor
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Podmijera koja podrazumijeva izradu zasebnog elaborata s hidrauli¢kim proraunom i izradom
koncepta zastite sustava od hidraulickih (vodnih) udara za vodoopskrbni sustav Dvor
procjenjuje se u odnosu na relevantne tehnicke specificnosti. Za potrebe izrade elaborata i
predmetnih analiza potrebno je provesti sekundna mjerenja tlaka na 20 lokacija unutar
vodoopskrbnog sustava Dvor. S obzirom da je predvidena nabava dodatne opreme za aktivhu
kontrolu curenja (Mjera 5), u sklopu koje je predvidena nabava mjeraca tlaka sa sekundnim
vremenskim zapisom, pretpostavlja se da ¢e Vode Banovine d.o.0. samostalno provesti sva
sekundna mjerenja tlaka na vodoopskrbnom sustavu Dvor.

Prethodno je u sklopu analize postojeéeg stanja pokazana opremljenost crpnih stanica na
podruéju vodoopskrbnog sustava Dvor, u smislu elemenata zastite od vodnih udara. Pritom se
izdvajaju elementi poput kompenzacijskih posuda, soft start/stop mehanizma, frekventne
regulacije i nepovratnih ventila. U ovom je trenutku, moguce dati tek aproksimacijsku procjenu
troSkova, uklju€ivo i izradu potrebne projektne dokumentacije.

Ugradnja novih odzracnih i odzraéno-dozracnih ventila neizostavni je dio dugoro¢no ucinkovite
zastite od vodnih udara. Za zastitu od vodnih udara, vazno je na pojedinim mjestima omoguciti
i dozra€ivanje. Utvrdivanje potrebnog broja odzracno-dozracnih ventila i njihove lokacije e biti
proveden kroz podmijeru izrade elaborata s hidrauli¢kim proraunom i izradom koncepta zastite
sustava od vodnih udara, koja ¢e se realizirati u buduénosti. Stoga je u ovom trenutku moguca
tek aproksimativna procjena investicije u ugradnju novih odzra¢no-dozraénih ventila.

3.2.2.4.6.5 Vodoopskrbni sustav Topusko

Podmijera koja podrazumijeva izradu zasebnog elaborata s hidrauli¢kim prora¢unom i izradom
koncepta zastite sustava od hidrauli¢kih (vodnih) udara za vodoopskrbni sustav. Za potrebe
izrade elaborata i predmetnih analiza potrebno je provesti sekundna mjerenja tlaka na 20
lokacija unutar vodoopskrbnog sustava Topusko. S obzirom da je predvidena nabava dodatne
opreme za aktivnu kontrolu curenja (Mjera 5), u sklopu koje je predvidena nabava mjeraca tlaka
sa sekundnim vremenskim zapisom, pretpostavlja se da ¢e Vode Banovine d.o0.0. samostalno
provesti sva sekundna mjerenja tlaka na vodoopskrbnom sustavu Topusko.

Prethodno je u sklopu analize postoje¢eg stanja pokazana opremljenost crpnih stanica na
podrucju vodoopskrbnog sustava Topusko, u smislu elemenata zastite od vodnih udara. Pritom
se izdvajaju elementi poput kompenzacijskih posuda, soft start/stop mehanizma, frekventne
regulacije i nepovratnih ventila. U ovom je trenutku, mogucée dati tek aproksimacijsku procjenu
troSkova, ukljucivo i izradu potrebne projektne dokumentacije.

Ugradnja novih odzragnih i odzraéno-dozracnih ventila neizostavni je dio dugoro¢no ucinkovite
zastite od vodnih udara. Za zastitu od vodnih udara, vazno je na pojedinim mjestima omogucditi
i dozracCivanje. Utvrdivanje potrebnog broja odzraéno-dozracnih ventila i njihove lokacije e biti
proveden kroz podmijeru izrade elaborata s hidrauli¢kim proraCunom i izradom koncepta zastite
sustava od vodnih udara, koja ¢e se realizirati u buduénosti. Stoga je u ovom trenutku moguca
tek aproksimativna procjena investicije u ugradnju novih odzraéno-dozracnih ventila.

3.2.2.5 Aktivne mjere kontrole curenja

Mijere aktivne kontrole curenja jedna su od najucinkovitijih mjera smanjenja stvarnih gubitaka.
Aktivha kontrola curenja podrazumijeva jednu od dvije mjere kojima se fizi€ki uklanjaju kvarovi
i smanjuju stvarni gubici i stoga se ocjenjuje jednom od dvije najucinkovitije mjere smanjenja
vodnih gubitaka (druga najucinkovitija, ali i financijski najzahtjevnija mjera je zamjena cijevi).
Utvrdivanje mikrolokacija curenja nije moguce provoditi bez adekvatne opreme (prijenosnih
mjeraca protoka i tlaka, korelatora, geofona, velikog broja loggera Suma i dr.). Nabavka opreme
uz adekvatnu edukaciju stru¢nih timova osnovni je preduvjet za ucinkovito provodenje aktivne
kontrole curenja.

Aktivna kontrola curenja podrazumijeva provodenje nekoliko odvojenih aktivnosti medu kojima
se izdvajaju tri glavne. Prva faza podrazumijeva provodenje dodatnih mjerenja protoka i tlaka
(od zonskih i podzonskih do razine pojedinacnih dionica). Time se izdvajaju manja podrucja na
kojima ¢e se provoditi druga faza utvrdivanja mikrolokacija curenja pomocu korelatora, geofona,
loggera Suma i dr., a koja je financijski i vremenski zahtjevnija. Nakon utvrdivanja mikrolokacija
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curenja slijedi provodenje treée faze koja podrazumijeva sanaciju curenja, puknuca cijevi,
oStecéenja na oblikovnim komadima i vodovodnim armaturama.

Procjena u€inka navedene mjere na smanjenje vodnih gubitaka (neprihodovane vode) provest
¢e se u odnosu na:
veli¢inu pojedinog sustava, kao i veli¢inu pojedine DMA zone/podzone,
postojeCe stanje sa stvarnim gubicima i tlakovima unutar mreze, kao i s postoje¢im
brojem kvarova na cjevovodnoj mreZi i prikljuénim vodovima,
planirano stanje (nakon realizacije ostalih mjera predvidenih ovim Akcijskim planom) s
planiranim stvarnim gubicima i tlakovima unutar mreze, kao i s planiranim brojem
kvarova na cjevovodnoj mreZi i priklju€nim vodovima,
postojeca oprema za aktivnu kontrolu curenja kojom JIVU raspolaze
planirana oprema za aktivnu kontrolu curenja kojom JIVU raspolaze
dosada$nja iskustva JIVU-a u provodenju aktivne kontrole curenja,
dosadasdnja iskustva u angazmanu vanjskih tvrtki za provodenje aktivne kontrole
curenja i dr.
Logi¢no je kod vecih sustava s trenutno veéim koli€¢inama neprihodovane vode, ocekivati
postizanje vece ucCinkovitosti smanjenja vodnih gubitaka kroz provodenje aktivhe kontrole
curenja. U konkretnom slu€aju vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Vode Banovine d.o.o.
radi se o relativno niskoj vrijednosti stvarnih gubitaka, u odnosu na veli€inu sustava. Stoga se
u€inkovitost provodenja mjera aktivne kontrole curenja u najvecoj mjeri odnosi na:
smanjenje stvarnih gubitaka u DMA zonama s najvecim udjelom stvarnih gubitaka
odrzavanje stvarnih gubitaka u svim zonama na minimalnom nivou
U pojedinim fazama provodenja ovog Akcijskog plana mogu biti angazirane vanjske tvrtke za
provodenje aktivne kontrole curenja, ali primarno kao podrska postoje¢im i buduéim stru¢nim
timovima Voda Banovine d.o.o0., na nac¢in da paralelno provode iste aktivhosti na drugim
lokacijama sustava. Time ujedno vanjske specijalizirane tvrtke s viSegodiSnjim iskustvom mogu
vrSiti dodatnu edukaciju stru¢nih timova Voda Banovine d.o.o. Na temelju iskustava u
dosadas$njoj praksi ucinkovitost provodenja aktivne kontrole curenja od strane vanjskih tvrtki
Cesto predstavlja i dodatni motivirajuéi faktor za struéne timove JIVU-a. Sve navedeno je
uklju€eno pri procjeni troskova realizacije ove mjere i njezinog ucinka na smanjenje vodnih
gubitaka.
Mijera aktivne kontrole curenja u vodoopskrbnom sustavu kojim upravljaju Vode Banovine d.o.o.
podrazumijevaju sljedece:
1. Nabava dodatne mobilne opreme za provodenje aktivne kontrole curenja.
Ispitivanje to&nosti mobilnih mjera€a protoka i tlaka
Provodenje aktivnosti trazenja prijavljenih i neprijavljenih kvarova
Provodenje aktivnosti uklanjanja kvarova

a0

Uvodenje pametnih vodomjera

3.2.2.5.1 Skupina Mjera 5.1

PredloZena je nabava dodatne mobilne opreme u razdoblju od 2026. do 2029. godine, uz
njezino odrzavanje u razdoblju od 2029. do 2038. godine, ¢ime se omogucuje ucinkovita
provedba aktivhe kontrole curenja na vodoopskrbnim sustavima Petrinja, Glina, Hrvatska
Kostajnica, Dvor i Topusko. Lako je nadleznom isporugitelju vodnih usluga u postoje¢em stanju
na raspolaganju odredena oprema (5 mobilnih ultrazvuénih mjeraca protoka, 7 mobilnih mjeraca
tlaka, 6 geofona, 2 korelatora, 18 mobilnih loggera Suma i 1 detektor cijevi), s obzirom na
razvedenost vodoopskrbne mreze na cijelom usluznom podru¢ju neminovna je potreba za
dodatnom mobilnom opremom, koja ¢e omoguciti formiranje i ve¢eg broja strucnih timova na
terenu i uCinkovitije provodenje aktivne kontrole curenja. Planirana je nabava sljede¢e nove
mobilne opreme:

1. Mobilni ultrazvuéni mjeraci protoka — 7 komada; uz postojec¢ih 5 mjeraca protoka omogucit
¢e raspolaganje sa 3 mjeraca protoka po sustavu (uz pretpostavku da Hrvatska Kostajnica
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i Dvor dijele 3 mjeraCa protoka) za brzu i u€inkovitiju privremenu podjelu pojedinih DMA
zona/podzona na vedi broj manjih opskrbnih podrucja (bez zatvaranja zasuna i promjene
smjera teCenja kroz pojedine cjevovode ili snizavanje tlaka ispod granica normailne
opskrbe krajnjih korisnika vodom) s ciliem utvrdivanja makrolokacija pojave novog
kvara/curenja. Uz tu mjeru omogucit ¢e se skracivanje vremena detektiranja mikrolokacije

curenja, a time i direktno smanjenje stvarnih gubitaka.

Mobilni mjeraci tlaka — 12 komada; Nabava dodatnih mobilnih mjeraca tlaka omogucit ¢e
detaljnije i dinamicnije pracenje hidrauliCkih uvjeta unutar vodoopskrbnih podrucja, sto je
kljuéno za pravovremeno uocavanje hidrauliCkih anomalija poput vodnih udara, naglih

padova tlaka ili nepravilnosti uzrokovanih gubicima vode. Ovi uredaji omogucuju brzu

ciljanu instalaciju na kriticnim to¢kama mreze, doprinoseéi boljem razumijevanju njezina
stvarnog ponasanja te ranom otkrivanju rizika koji mogu dovesti do osteéenja sustava.
Dugoroéno, stabilno upravljanje tlakom smanjuje opterecenje na infrastrukturu, povecava
pouzdanost vodoopskrbe te doprinosi o€uvanju sigurnosti prometnih koridora u kojima se
vodovodna mreza najCeS¢e nalazi. Kod analize vodoopskrbnih sustava u urbanim
podrugjima, kod kojih je cjevovodna mreza razvedena i povezana u veliki broj prstena, u

praksi se kontroliraju manja zonska podrucja (izdvojene DMA zone) i potrebno je opazati

kontrolirati osnovne hidraulicke zakonitosti u njima, kao i potencijalne anomalije, kako bi
se pravovremeno djelovalo i spriec¢avale pojave novih kvarova/curenja na vodoopskrbnoj

mrezi. Uz protok, tlak je osnovni hidraulicki parametar Cije promjene (nagle, intenzivne

uCestale) najeS¢e rezultiraju pojavom novih kvarova/curenja. Stoga je kontrola tlaka
unutar pojedinih vodoopskrbnih podrucja od iznimnog znacaja za dugoro€no sprjeavanje
pojave vodnih gubitaka ili pak njihove pravovremene detekcije. Da bi se izdvojeno
vodoopskrbno podrucje moglo kvalitetno pratiti potrebno je unutar njega instalirati veci broj
mjeraca tlaka. Mjeraci tlaka koji imaju vremenski zapis u intervalu 0,1 — 1,0 sekunda,

omogucuju takoder uc€inkovito pracenje pojava vodnih udara.

Geofoni — 3 komada; Uz postojeéih 6 geofona, pri ¢emu je jedan u kvaru, nabava novih
geofona omogucit ¢e istovremeno koriStenje 2 geofona po sustavu (uz pretpostavku da
Hrvatska Kostajnica i Dvor dijele 2 geofona). KoriStenje geofona klju€nu je za precizno
odredivanje mikrolokacije mjesta curenja na vodoopskrbnoj mrezi, osobito u slozenim
urbanim uvjetima. Ova oprema omogucuje brzo i to¢no lociranje podzemnih anomalija na
temelju akusti¢nih signala, ¢ime se smanijuje vrijeme intervencije i rizik od oSteéenja ostale
infrastrukture uzrokovanog produljenim nekontroliranim gubicima vode. U kombinaciji s IoT
loggerima, geofoni znacajno povecavaju pouzdanost dijagnostike te doprinose sigurnijem

i uCinkovitijem upravljanju vodnim gubicima.

Loggeri Suma — 25 paketa, svaki po 20 korelacijskih loT loggera Suma; Nabava loggera
Suma omogucéit ¢e kontinuirano, precizno i pravovremeno pracenje gubitaka vode u
vodoopskrbnim cjevovodima. Takva oprema bitno pove¢ava moguénost ranog otkrivanja
kvarova i propustanja. Integracija naprednog softvera i edukacije zaposlenika Voda
Banovine d.0.0. omogucit ¢e ucinkovito smanjenje stvarnih curenja. S obzirom da razli€iti
cijevni materijali od kojih je vodoopskrbna mreza izgradena prenose zvuk na razliCite
nacgine (kod plasti¢nih cijevi znatno slabije u odnosu na lijevanozeljezne cijevi) loggeri
Suma se u praksi postavljaju na udaljenostima 100 — 250 m. U urbaniziranim podrucjima
su optimalna tri loggera Suma da bi se triangulacijom detektirala lokacija curenja, dok su
na ravnim dionicama dostatna dva loggera Suma za detekciju curenja. Stoga je za
kvalitetan monitoring odredenog vodoopskrbnog podrucja s razvedenom vodovodnom
mrezom (npr. gradska podrucja ili razvedene ruralne sredine) potreban veliki broj loggera
Suma. Iz tog razloga je potrebna nabava 25 paketa, svaki s po 20 loggera Suma, $to
ukupno daje 500 loggera Suma koji s postavljanjem na medusobnoj udaljenosti 100-250 m
mogu vrSiti kvalitetan stalan ili privremeni monitoring na vodoopskrbnim sustavima kojima

upravljaju Vode Banovine d.o.o.

3.2.2.5.2 Skupina Mjera 5.2

Predlaze se godisnje ispitivanje tocnosti svih mobilnih mjeraca protoka i tlaka kojima raspolaze
Vode Banovine d.o.o. tijekom cijelog razdoblja provedbe.
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Redovito ispitivanje toCnosti rada mjeraCa protoka na granicama DMA zona/podzona
predstavlja jednu od klju€nih operativnih mjera za oCuvanje pouzdanosti sustava upravljanja
vodnim gubicima. lako elektromagnetski i ultrazvuéni mjeraci protoka, sukladno dosadasnjoj
praksi, imaju prosje€an vijek trajanja od priblizno 10 godina, njihov tehniCki vijek ne
podrazumijeva i trajno zadrzavanje deklarirane toCnosti mjerenja tijekom cijelog razdoblja
eksploatacije. U stvarnim uvjetima rada (promjenjivi rezimi protoka, hidrauli¢ki udari, taloZzenje,
promjene vodljivosti vode, starenje senzora i elektronike) moze doc¢i do postupnog odstupanja
u mjerenju koje nije odmah vidljivo kroz operativne pokazatelje.

S obzirom na to da se bilanca vode na razini DMA zone izravno temelji na podacima grani¢nih
mjeracCa protoka, svako odstupanje u njihovoj toénosti moze rezultirati pogreSnom procjenom
stvarnih gubitaka, krivim odredivanjem prioriteta za detekciju curenja te neto¢nim vrednovanjem
ucinaka provedenih mjera. Posljedi¢no, ¢ak i relativno mala odstupanja u mjerenju mogu na
godiSnjoj razini imati znacajan utjecaj na izracun neprihodovane vode i financijske pokazatelje
sustava.

Iz tog razloga, unutar oCekivanog 10-godiSnjeg vijeka trajanja mjeraa, nuzno je uspostaviti
program redovitog ispitivanja i verifikacije njihove to€nosti. S aspekta dobre inZenjerske i
upravljacke prakse, preporucljivo je provoditi ispitivanje najmanje jednom godisnje, i to od
strane neovisne, akreditirane vanjske tvrtke. Takav pristup osigurava objektivnost, sljedivost i
dokumentiranost rezultata, smanjuje rizik sustavne pogreske te omogucuje pravodobno
otkrivanje odstupanja i planiranje korektivnih mjera (rekalibracija, servis ili zamjena uredaja).

Uvodenje godiSnje provjere to¢nosti mjeraCa protoka treba promatrati kao ulaganje u kvalitetu
podataka, a time i u dugoro¢nu ucinkovitost programa upravljanja vodnim gubicima. Pouzdani
i verificirani mjerni podaci temelj su svih daljnjih tehnickih i financijskih odluka, stoga redovita
kontrola njihove toCnosti predstavlja nuzan element odrzivog i vjerodostojnog upravljanja
sustavom DMA zona.

3.2.2.5.3 Skupina Mjera 5.3

Pronalazenje prijavljenih i neprijavljenih kvarova podrazumijeva primjenu razliitih aktivnosti te
je predvideno za provedbu od 2026. godine nadalje. Navedeno uklju€uje provodenje dodatnih
kampanja mjerenja protoka unutar pojedinih DMA zona, a kako bi se utvrdile podzone (manja
opskrbna podrucja) s najve¢im curenjima na kojima ¢e se vrsiti dodatno ispitivanje s akustiénim
metodama (korelatori, geofoni, loggeri Suma) koje ¢e u konaclnici rezultirati detekcijom
mikrolokacija curenja.

Trazenje prijavljenih kvarova provodi se u redovnom programu Voda Banovine d.0.0. i to na
svih 5 sustava (Petrinja, Glina, Hrvatska Kostajnica, Dvor i Topusko). Medutim, veliki udio
stvarnih gubitaka se odnosi na neprijavljene kvarove i njima je u buduéem razdoblju potrebno
pridati veliku vaZnost s ciliem smanjenja vodnih gubitaka i njihovog dugoro€nog odrZzavanja na
prihvatljivom nivou.

Iz analize postoje¢eg stanja, kao i na temelju dosadasnjih iskustava na svim vodoopskrbnim
sustavima kojim upravljaju Vode Banovine d.0.0., pretpostavlja se da ¢e se u periodu 2026. do
2038. godine provesti trazenje neprijavljenih kvarova na ve¢em dijelu vodoopskrbne mreze
vodoopskrbne mreze, uklju€ivo i prikljuéne vodove. Pritom se u pocetnom razdoblju oéekuje
intenzivniji angazman, kako bi se i prije uvodenja dodatne regulacije tlakova provelo ispitivanje
akusti¢nim metodama u DMA zonama u kojima su trenutno vodni gubitci najveci. Razlog tome
je 8to se pri poviSenim tlakovima Sum koje prouzrokuje curenje lakSe €uje, a time i neprijavljeni
kvar ucinkovitije pronade. Duljina mreZe za traZenje neprijavljenih kvarova dana je u tablici
ispod, dok je aproksimativna procjena troSka traZenja neprijavljenih kvarova dana u sljedecoj
tablici.

Tablica 3.14 Duljina mreze za trazenje neprijavljenih kvarova

2031. -
2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 2038.
Petrinja 25,5 89,3 45,9 204 12,8 7,7
Glina 34,5 120,8 62,1 27,6 17,3 10,4
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2031. -
2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 2038.
Hrvatska 15,0 52,5 27,0 12,0 7,5 45
Kostajnica
Dvor 34,5 120,8 62,1 27,6 17,3 10,4
Topusko 18,0 63,0 32,4 14,4 9,0 5,4
Trazenje
neprijaviienin 127,5 446,3 229,5 102,0 63,8 38,3
kvarova -
UKUPNO

3.2.2.5.4 Skupina Mjera 5.4

Provodenje aktivnosti uklanjanja kvarova koji su ili prijavljeni ili pronadeni kao neprijavljeni u
sklopu Mjere 5.3. Poznata je Cinjenica da je broj neprijavljenih kvarova daleko veci od
prijavljenih, a do danas se trazenjem neprijavljenih kvarova u pravilu nije intenzivnije bavilo na
usluznom podru€ju. U odnosu na postojeCe stanje sa stvarnim gubitcima po pojedinim
vodoopskrbni sustavima, opravdano je pretpostaviti da ¢e evidentirani broj kvarova, uz
intenzivnije provodenje aktivne kontrole curenja, a posebice Mjere 5.3, biti zna¢ajan. Medutim,
isto tako ¢e i realizacija Mjere 4 (regulacija tlakova) rezultirati smanjenjem broja kvarova.

Tijekom analize postojeéeg stanja utvrdena je prosje€na jediniCna cijena uklanjanja kvarova na
podrucju vodoopskrbnog sustava kojim upravlja Vode Banovine d.o.o.

Detaljna analiza broja i troSka uklonjenih kvarova po godinama dana je u tablicama ispod, po
godinama za period 2026.-2038. godina. Procjena ukupnog troSka uklanjanja prijavljenih i
neprijavljenih kvarova za navedeni period za cjelokupno opskrbno podrucje kojim upravljaju
Vode Banovine d.o.o. iznosi oko 2.500.000 EUR.

Tablica 3.15 Broj uklonjenih prijavljenih i neprijavljenih kvarova

Broj uklonjenih prijavljenih i neprijavljenih kvarova
Slavia 2026 2027 2028 2029 2030 2031~
. c . : : 2038.*

Retrlnja — Magistralni 7 5 4 3 2 2
cjevov.

Eetrlnja — Opskrbni 40 60 35 25 15 15
cjevov.

Petrlnj.a — Prikljuéni 120 145 80 60 40 30
vodovi

G.I|na — Magistralni 5 5 3 3 2 2
cjevov.

QIma — Opskrbni 35 55 35 25 15 15
cjevov.

Glina - Prikljuéni 140 170 60 40 30 20
vodovi

Hrv. .KOStElljl’llca - 7 6 5 4 3 2
Magistr. cjevov.

Hrv. Kostgjnlca - 35 55 35 25 15 15
Opskrb. cjevov.

Hry. .Kcv)stajmca.l - 100 120 70 55 35 25
Prikljuc. vodovi
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Broj uklonjenih prijavljenih i neprijavljenih kvarova
Savia 2026 2027 2028 2029 2030 U
: : : : : 2038.*
pvor — Magistralni 10 10 10 8 8 6
cjevov.
Dvor — Opskrbni 30 50 40 30 25 20
cjevov.
Dvor — Prikljucni 110 140 100 70 50 25
vodovi
TOpL.lSkO - 10 8 6 4 2 2
Magistralni cjevov.
T.opusko — Opskrbni 40 65 35 o5 20 15
cjevov.
Topus.ko — Prikljuéni 100 125 75 55 45 o5
vodovi
UKUPNO = 32 39 34 28 22 17
Magistralni cjevov.
UKUPNO — Opskrbni | 55 180 285 180 130 90
cjevov.
UKUPNO —Prikljucni | 274 570 700 385 280 200
vodovi

* broj kvarova se odnosi na svaku godinu u periodu 2031.-2038.

3.2.2.5.5 Skupina Mjera 5.5

Uvodenje pametnih vodomjera predstavlja jednu od klju¢nih tehnolo$kih i operativnih mjera za
unaprjedenje ucinkovitosti vodoopskrbnih sustava, osobito u kontekstu smanjenja vodnih
gubitaka i optimizacije upravljanja distribucijskom mrezom. Tradicionalni sustavi mjerenja
potroSnje vode oslanjaju se na periodiCna ocitanja, Sto znacajno ograniCava mogucénost
pravovremenog uocavanja nepravilnosti, ukljuCujuc¢i curenja i nekontroliranu potrosnju.
Nasuprot tome, pametni vodomjeri omogucéuju kontinuirano ili gotovo realno-vremensko
pracenje potrodnje vode na razini krajnjih korisnika, &ime se osigurava visoka razina
transparentnosti i dostupnosti podataka.

U kontekstu provodenja aktivne kontrole curenja, kroz prethodnu uspostavu i upravljanje DMA
zonama, te svakodnevnu izradu bilance vode za svaku DMA zonu, pametni vodomjeri imaju
izuzetno vaznu ulogu. Naime, osnovni cilj DMA zone jest precizno pracenje ulaznih i izlaznih
koli€ina vode kako bi se omogucila izrada to€ne bilance vode. Bez pouzdanih i aZurnih podataka
o stvarnoj potrosnji krajnjih korisnika, svako odstupanje u bilanci moZe biti pogresSno
interpretirano, 5to oteZava razlikovanje stvarnih gubitaka (curenja) od legitimne potro3nje (npr.
punjenje bazena, zalijevanje vrtova ili povecana sezonska potrodnja). Pametni vodomijeri
eliminiraju tu nesigurnost jer omogudéuju detaljan uvid u obrasce potroSnje, ukljuCujuéi
vremensku distribuciju potro3nje tijekom dana i noéi.

Posebno je znagajna njihova uloga u analizi noénog protoka, koji se tradicionalno koristi kao
indikator mogucih curenja. U klasi¢nim sustavima potrebno je promatrati trendove kroz vide
dana kako bi se donio pouzdan zaklju¢ak, dok pametni vodomjeri omogucuju gotovo trenutaéno
razlikovanje izmedu povecéane legitimne potroSnje i stvarnih gubitaka. Time se zna&ajno
skracuje vrijeme reakcije na pojavu novog curenja, Sto rezultira smanjenjem volumena
izgubljene vode, nizim operativnim troSkovima i smanjenim negativnim utjecajem na okolis.
Drugim rije€ima, aktivna kontrola curenja se provodi znatno uginkovitije.

Dodatno, pametni vodomjeri doprinose boljoj komunikaciji s korisnicima jer omogucuju
transparentan uvid u vlastitu potroSnju, poti€u odgovorno koriStenje vode te olak3avaju
pravovremeno otkrivanje internih curenja u kuéanstvima. S aspekta upravljanja sustavom,
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prikupljeni podaci omoguéuju napredne analize, planiranje odrZzavanja i optimizaciju rada
mreze.

Zakljuéno, implementacija pametnih vodomjera predstavlja temelj modernog i odrzivog
upravljanja vodoopskrbnim sustavima, osobito u kombinaciji s DMA zoniranjem i aktivhom
kontrolom curenja, jer omogucuje brzu detekciju gubitaka, precizniju bilancu vode i ucinkovitije
donosenje operativnih odluka.

Ukupno je u postoje¢em stanju ugradeno oko 14.300 vodomjera. Zamjena oko 4.500 postojecih
vodomjera na vodoopskrbnom sustavu Petrinja s novim pametnim vodomjerima planira se
provoditi u periodu 2027. do 2028. godine. Preostali vodomjerni na cijelom usluznom podrudju
planiraju se zamijeniti s pametnim vodomjerima do 2033. godine. Ugradnja pametnih vodomjera
podrazumijeva nabavu vodomjera sa SIM karticom i software-om te ugradnju istih. Ukupni
troSak zamjene postoje¢ih vodomjera s pametnim vodomjerima se procjenjuje na 3.146.000
EUR.

Tablica 3.16 Broj pametnih vodomjera koji se ugraduje

Kategorlja Broj vodomjera (kom)

troskova 2027. | 2028. 2029. | 2030. | 2031. | 2032. | 2033.
Ugradnja novih

pametnih 2000 | 2.500 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1.800
vodomijera

3.2.2.6 Mjere za rjeSavanje prividnih gubitaka

U vodoopskrbnim sustavima pojavljuju se komponente potro$nje vode koje nije moguce
fakturirati niti naplatiti, a koje proizlaze iz neovlastene potroSnje (krade vode) te razlicitih
pogreSaka u mjerenju i obracunu. U okviru vodne bilance, navedene se komponente klasificiraju
kao prividni gubici, a njihove koli¢ine izravno se odrazavaju na smanjenje prihoda JIVU-a,
sukladno vazec¢im tarifama vodnih usluga za krajnje korisnike.

Prema struénim analizama i relevantnoj praksi, prividni gubici predstavljaju jedan od kljuénih
strukturnih elemenata NRW. Njihovo smanjenje tehnicki je i operativho zahtjevno te
podrazumijeva provedbu sustavnih, analiti¢ki utemeljenih i institucionalno podrzanih mjera.

Dosada3nja svjetska praksa pokazala je da konaéna uspostava optimalnog broja DMA zona
(realizacija Mjere 3 u okviru ovog Akcijskog plana) znac¢ajno doprinosi identifikaciji i procjeni
prividnih gubitaka. Poznavanje karakteristika krajnjih korisnika (vrsta i broj korisnika s njihovim
poloZzajem u prostoru, karakteristike potrodnje vode, to€nost vodomjera), uz poznavanje
fakturirane ovladtene potroSnje, zatim nefakturirane ovlastene potrosSnje, kao i neovlastene
nefakturirane potroSnje vrlo je vazno za uc€inkovito upravljanje prividnim gubicima. Primjerice,
prilikom odredivanja stvarnih gubitaka prac¢enjem minimalnog noénog protoka, potrebno je
poznavati karakteristike korisnika unutar sustava i no¢nu potrosnju ku¢anstava (radi li se o
redovnoj potroSniji ili se oekuje zalijevanje vrtova, punjenje bazena i dr.) i privrednih potrosaca.
Medutim, poznavanje istog s visokom pouzdanosti je vrlo upitno kod velikih i slozenih
vodoopskrbnih sustava. Prema tome, analize koje se provode na razini DMA zona, kao manjih
izdvojenih podrucja unutar kojih su prisutne manje razlike, zna¢ajno poboljSavaju proces
prikupljanja i analize podataka, Sto omogucuje udinkovitije upravljanje izmedu ostalog i
prividnim gubicima.

Mjera rjeSavanja prividnih gubitaka u vodoopskrbnom sustavu kojim upravlja Vode Banovine
d.o.0. podrazumijevaju sljede¢e podmijere:

1. Analiza to€nosti vodomjera i izrada plana zamjene.
2. Zamjena vodomijera s utvrdenom smanjenom to¢nosti.
3. Ugradnja pametnih poklopaca na hidrante.
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4. Informiranje javnosti o problemu i troSku neovlastene potrosnje vode (tiskanje letaka,
dnevni tisak, jumbo plakati, novinski ¢lanci, radio i tv prilozi)

3.2.2.6.1 Skupina Mjera 6.1

Podrazumijeva razli€ite aktivnosti, od prikupljanja i analiziranja raspolozivih podataka o stanju
postojec¢ih vodomjera koji su ugradeni kod krajnjih korisnika do provodenja pilot istrazivanja i
izrade plana zamjene vodomjera. Ova podmijera predvidena je za provedbu u razdoblju od
2027. do 2032. godine s ciljem:

Identificirati toénost vodomjera pri malim protocima.
Utvrditi stvarnu pogreSku postoje¢ih vodomijera, s posebnim fokusom na zgrade s
velikim brojem stanova i no¢ne minimalne protoke.
Razviti model zamjene najlosijih vodomijera.
Analiza se planira provoditi kroz:
Pilot testiranja vodomjera (uz serijsku ugradnju novih vodomjera)

Statisticku analizu dobivenih rezultata mjerenja na postoje¢éim vodomjerima i na
novoinstaliranim vodomjerima

Modeliranje pogreske postojecih vodomjera
Izradu plana zamjene vodomjera s utvrdenom smanjenom to¢nosti

Ovu se mjeru planira realizirati kroz odabir pilot podrucja u kojima ¢e se provoditi testiranja
vodomijera. Pritom se oCekuje najveci broj pilot podruéja odabrati u urbanijim zonama gradova,
odnosno u zonama sa zgradama. Naime, u opskrbnim zonama koje karakteriziraju ruralna
podru¢ja sa samostojec¢im ku¢ama, oCekuju se manje koli€¢ine provodnih gubitaka koje se
odnose na neto€nost vodomjera. Medutim, povremeno se preporuca provoditi pilot testiranja
vodomijera i u tim zonama.

Najprije je potrebno odabrati pilot podrucja za testiranje. Svako pilot podrugje trebalo bi imati
minimalno 30 vodomjera. Prema tome, Vode Banovine d.o.o. planira nabaviti 30 novih
vodomijera za provodenje pilot ispitivanja.

Kontrolno ispitivanje moze se provoditi s razli€itim vodomjerima — turbinskim,
elektromagnetskim, ultrazvu¢nim uz napomenu da se mora raditi o vodomjerima visoke klase
to€nosti.

GodiSnje se planira provoditi testiranje na 3 pilot podrucja, $to ukljuéuje montazu i demontazu
ukupno 90 kontrolnih vodomjera godisnje. Pilot testiranje vodomjera u svakom odabranom pilot
podrucju se planira provoditi u minimalnom trajanju 1 mjeseca, iako se preporuca do 3 mjeseca,
uz biljezenje satnih protoka.

3.2.2.6.2 Skupina Mjera 6.2

Podrazumijeva zamjenu vodomjera s utvrdenom smanjenom to¢nosc¢u , a Cija je provedba
planirana u razdoblju od 2027. do 2032. godine. TroSak zamjene vodomjera obuhvac¢a nabavu
novog vodomijera i njegovu ugradnju. Inicijalnom procjenom, na temelju svih informacija koje su
u ovom trenutku prikupljene i analiziranu su sklopu polazne ocjene stanja sustava kojim
upravljaju Vode Banovine d.o.0. (svih 5 vodoopskrbnih sustava Petrinja, Glina, Hrvatska
Kostajnica, Dvor, Topusko), planira se godidnje zamijeniti 170 neto&nih vodomjera na podrudju
vodoopskrbnog sustava Petrinja, 75 neto€nih vodomjera na podru&ju vodoopskrbnog sustava
Glina, 40 neto¢nih vodomjera na podru¢ju vodoopskrbnog sustava Hrvatska Kostajnica, 25
neto¢nih vodomjera na podrucju vodoopskrbnog sustava Dvor i 45 neto¢nih vodomjera na
podrucju vodoopskrbnog sustava Topusko. Prema tome, ukupno se procjenjuje da ¢e se
godiSnje na cijelom usluznom podru€ju detektirati 355 neispravnih vodomjera koji ¢e se
promptno mijenjati.
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3.2.2.6.3 Skupina Mjera 6.3

Podrazumijeva ugradnju pametnih poklopaca na hidrante, a Cija je provedba planirana u
razdoblju od 2027. do 2032. godine. Ova podmjera usmjerena je na smanjenje prividnih
gubitaka uzrokovanih ilegalnim koriStenjem vode iz hidrantske mreze. U mnogim
vodoopskrbnim sustavima krada vode putem hidranta predstavlja znacajan problem, osobito u
urbanim zonama, na gradilistima, tijekom sezonskih radova ili kod neovlastenog punjenja
cisterni. Ugradnjom pametnih poklopaca na hidrante s integriranim senzorima otvaranja i NB-
loT komunikacijom omogudéuje se trenutno otkrivanje neovladtenog otvaranja hidranta i
pravovremena intervencija sluzbi odrzavanja.

Hidrantska mreza projektirana je prvenstveno za:
protupozarnu zastitu,
ispust vode tijekom ispiranja cjevovoda,
ovlasteno koristenje od strane komunalnih sluzbi.
Medutim, u praksi se Cesto pojavljuju slu¢ajevi:
neovlastenog punjenja cisterni,
koriStenja vode na gradilistima,
ilegalnog priklju€ivanja privremenih ili stalnih potroSaca,
krade vode tijekom nocnih i dnevnih sati.
Takve aktivnosti najéesc¢e ostaju neotkrivene, jer se:
hidranti nalaze na javnim povrSinama,
otvaranje hidranta nije evidentirano,
potroSnja vode nije mjerena.
Neovlasteno otvaranje hidranta moze uzrokovati:
Financijske gubitke
- voda nije fakturirana
- povecanje prividnih gubitaka
Hidraulicke probleme
- nagli pad tlaka u mreZi
- pogorSanje opskrbe potroSaca
Operativne probleme
- ulazak necisto¢a u mrezu
- povecanje rizika od oStecenja hidranta
- smanjenje pouzdanosti protupoZarne zastite

U vodoopskrbnom sustavu kojim upravljaju Vode Banovine d.o0.0. procjenjuje se da u
postojecem stanju oko 3% fakturirane ovlastene potrosnje predstavlja ilegalnu potrosnju (kradu
vode) pri Cemi se vecina pripisuje kradi na hidrantima.

Pametni poklopci hidranta predstavljaju digitalni sustav nadzora hidrantske mreze. U poklopac
hidranta integriran je loT senzor koji registrira:

pomicanje poklopca
rotaciju poklopca

Ako se poklopac hidranta otvori, uredaj automatski Salje alarm putem NB-IoT mreZe u nadzorni
sustav. Nakon detekcije otvaranja hidranta:

1. provjerava se postoji li odobrena aktivnost (npr. radovi ili vatrogasne aktivnosti),
2. ako nema odobrenja, ekipa izlazi na teren,
3. evidentira se dogadaj.

Sustav omogucuje i:
statistiku otvaranja hidranta
analizu problemati¢nih zona
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Nadzemni hidranti u pravilu imaju 3 poklopca. Stoga je na svakom hidrantu potrebno zamijeniti
3 poklopca, kako bi se realizirao sustav potpune kontrole otvaranja hidranta. Dosadasnja
iskustva brojnih JIVU-a potvrduju da se ilegalna potroSnja vode na hidrantima primarno
pojavljuje u ruralnim naseljima i rubnim podrucjima vodoopskrbnih sustava, a znatno rjede u
urbaniziranim podrucjima. Na temelju navedenog, u slu€aju vodoopskrbnog sustava kojim
upravljaju Vode Banovine d.o.0. se kroz ovu mijeru inicijalno planira ugradnja pametnih
poklopaca na 300 hidranata u sklopu vodoopskrbnog sustava Petrinja, na 200 hidranata u
sklopu vodoopskrbnog sustava Glina, na 200 hidranata u sklopu vodoopskrbnog sustava
Hrvatska Kostajnica, na 200 hidranata u sklopu vodoopskrbnog sustava Dvor i na 300 hidranata
u sklopu vodoopskrbnog sustava Topusko.

3.2.2.6.4 Skupina Mjera 6.4

Podrazumijeva aktivnosti informiranja javnosti o vodnim gubicima, problemu i troSku
neovlastene potroSnje vode (tiskanje letaka, dnevni tisak, jumbo plakati, novinski ¢lanci, radio i
tv prilozi), , te se planira provoditi u razdoblju od 2027. do 2032. godine.

U okviru programa smanjenja prividnih gubitaka u vodoopskrbnim sustavima vaznu ulogu ima
informiranje i edukacija javnosti o Stetnosti neovlastene potroSnje vode. lako tehniCke mjere
(zamjena vodomijera, kontrola hidranta i dr.) predstavljaju kljuéne elemente upravljanja
gubicima, iskustva brojnih vodovoda pokazuju da podizanje svijesti gradana znacajno doprinosi
smanjenju ilegalne potrosnje.
Informativne kampanje imaju nekoliko funkcija:

prevenciju krade vode kroz povecanje svijesti o pravnim i financijskim posljedicama,

poticanje prijave neovlastenih priklju¢aka od strane gradana,

izgradnju povjerenja izmedu vodovoda i korisnika,

povecanje razumijevanja da krada vode povecava cijenu vode za sve korisnike.

Informativne kampanje su se u dosadasnjoj svjetskoj praksi dokazano opravdale i pokazale
svrsishodnima kroz:

povecanje broj prijava ilegalnih priklju¢aka
smanjenje namjerne manipulacije vodomjerima
povecanje razine drustvene odgovornosti

Glavni ciljevi komunikacijskih kampanja su:

1. povecati svijest o problemu vodnih gubitaka i krade vode

2. naglasiti da krada vode predstavlja kazneno ili prekrsajno djelo

3. objasniti da ilegalna potro$nja povecava troSkove za sve korisnike

4. potaknuti gradane da prijave sumnjive aktivnosti

5. informirati o uspjeSnosti Voda Banovine d.0.0. u smanjenju vodnih gubitaka

Informativhe kampanje se provode kroz kombinaciju vise komunikacijskih kanala: tiskani
materijali, vanjsko ogladavanje, medijski €lanci, radio i TV prilozi, digitalni mediji i edukativne
aktivnosti. Takav pristup omogucéuje da se informacija prenese Sirokom krugu stanovnistva.

3.2.2.7 Mjere planiranja i zamjene cjevovoda

3.2.2.7.1 Predlozeno od JIVU

Mijere planiranja i zamjene cjevovoda, uz mjere aktivhe kontrole gubitaka, najucinkovitije su
mjere za smanjenje stvarnih gubitaka, jer se zamjenom os$tecéenih cjevovoda gubici vode odmah
smanjuju.

Zamjena cjevovoda ovisi o nizu ¢imbenika, poput starosti, broja kvarova, materijala cijevi i
sli¢no, kao i o njihovoj relativhoj vaznosti za opskrbu sustava. Medutim, nerealno je o&ekivati
potpunu provedbu ove aktivnosti u kratkom roku, buduéi da je zamjena cjevovoda vremenski
zahtjevna i financijski izuzetno opterecujuéa.
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JIVU je, uz struénu podr8ku vanjskog konzultanta, identificirao niz kljuénih ulaganja vezanih uz
zamjenu cjevovoda, uzimajuci u obzir prethodno opisane aspekte kao i prioritizaciju ulaganja
prikazanu u sljedeéem potpoglavlju. Detalji predloZenih ulaganja prikazani su u tablici u
nastavku.

Tablica 3.17 Predlozena ulaganja u zamjenu cjevovoda

VII.1 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Petrinja

VII.2 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Glina

VIL.3 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Hrvatska Kostajnica
VIl.4 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Dvor

VIL5 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Topusko

VII.6 | Rekonstrukcija/sanacija 6 vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Petrinja

VII.7 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Glina

VII.8 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Hrvatska Kostajnica
VII.9 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Dvor

VII.10 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Topusko

3.2.2.7.2 Prioritizacija mjera

Sukladno Nacionalnom akcijskom planu smanjenja gubitaka vode u Republici Hrvatskoj, za
izradu opsega mjera sanacije cjevovoda koriStena su 4 kriterija kojima su dodijeljeni tezinski

faktori:

1. Kriterij — jedini¢ni stvarni gubitci,
2. Kriterij — volumen stvarnih gubitaka vode,
3. Kriterij — starost vodoopskrbnog sustava i

4. Kriterij — rizici povezani s ograni€enjima u dostupnim koli¢inama vode i klimatskim
promjenama.
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Zamjena cjevovoda (EUR)
A do1.000.000
@ 1.000.000 - 3.000.000
1 3.000.000 - 7.000.000
7.000.000 - 15.000.000

a3
#® 15.000.000 - 113.000.000

Ukupna relevantnost gubitaka vode
‘ vrlo visoka relevantnost
i visoka relevantnost
srednja relevantnost

umjerena relevantnost

Slika 3.4 Ukupna relevantnost gubitaka za procjenu potrebne zamjene cjevovoda (lijevo) i
procijenjeni iznos ulaganja u zamjenu cjevovoda (desno) (izvor: NAPSG)

Vrijednost ulaganja u obnovu cjevovoda je kroz NPSVG predlozena u odnosu na relevantnost
vodnih gubitaka i to:
Relevantnost gubitaka, ocjena 1 (vrlo visoka relevantnost vodnih gubitaka, predloZena
obnova 15% cjevovoda)
Relevantnost gubitaka, ocjena 2 (visoka relevantnost vodnih gubitaka, predloZena
obnova 10% cjevovoda)
Relevantnost gubitaka, ocjena 3 (srednja relevantnost vodnih gubitaka, predloZena
obnova 8% cjevovoda)
Relevantnost gubitaka, ocjena 4 (umjerena relevantnost vodnih gubitaka, predlozena
obnova 5% cjevovoda)

Slika iznad prikazuje raspodjelu relevantnosti vodnih gubitaka po JIVU-ima za procjenu
potrebne zamjene cjevovoda i prostorni raspored procijenjenog iznosa ulaganja kroz mjeru
zamjene cjevovoda.

3.2.2.7.2.1 Jedinicni stvarni gubitci

Jedini¢ni stvarni gubitak, kao pokazatelj u€inkovitosti upravljanja gubitcima, izrazen u litrama
po prikljuénom vodu na dan (litara / prikljuénom vodu / dan) odabran je za ocjenu relevantnosti
vodnih gubitaka.
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Kiterja = & Ry )
Jediniéni Stvarni gubitak X
(1/ prikljuénom vodu / dan)
T do 100 (dobar pokazatelj stanja)
101 - 500 (umjereno los pokazatelj stanja)
' 501 - 1.000 (lo§ pokazatel] stanja)

Jediniéni Stvarni gubitak ' 1.001 - 2.902 (vrlo lo3 pokazatelj stanja)

(1/ prikljuénom vodu / dan)

o100 <=

a¥ 101500

=1 s01-1.000

& 1001-2.000 i N
20012902 - N

Slika 3.5 Prostorni raspored jedini€nih vrijednosti stvarnih gubitaka s prikazom vrijednosti
pokazatelja (lijevo) i 1. kriterij (desno) (izvor: NAPSG)

Po ovom 1. kriteriju JIVU-i su razvrstani u 4 kategorije:
Jedini¢ni stvarni gubitci preko 1.000, dodijeljena ocjena 1 (vrlo 10§ indikator stanja)
Jedini¢ni stvarni gubitci od 500 do 1.000, dodijeljena ocjena 2 (lo$ indikator stanja)
Jedini¢ni stvarni gubitci od 100 do 500, dodijeljena ocjena 3 (umjereno lo$ indikator
stanja)
Jedini¢ni stvarni gubitci manji od 100, dodijeljena ocjena 4 (dobar indikator stanja)

Slika iznad prikazuje raspodijelu jedini¢nih vrijednosti stvarnih vodnih gubitaka u litara/prikljucni
vod/dan po pojedinim JIVU-ima u Republici Hrvatskoj, kao i prostorni raspored jedini¢nih
vrijednosti 1. kriterija razvrstanog u Cetiri kategorije.

3.2.2.7.2.2  Volumen stvarnih gubitaka JIVU-a Vode Banovine d.o.o.

Udio Stvarnih gubitaka pojedinog JIVU-a u ukupnim Stvarnim gubitcima (%) odabran je za
ocjenu relevantnosti gubitaka kao mjera znac¢ajnosti volumena na pojedinom JIVU-u koji se gubi
u odnosu na ukupne gubitke vode na nacionalnoj razini.
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Udio Stvarnih gubitaka
SN {JIVU CARL / RH CARL)

7 do1,00%
&4 1,01%-3,00%
a7 3,01%-20,00%

O @ 20,01%- 24,00%
Godi3nji Stvarni gubitci CARL (m3) D

- E 4
#®  doso0.000 , N °
P, (g
¥ 500.000-1.000.000 T T e
. .000. s \b\&{,, o
& 1.000.000-5.000.000 N ? T !
A" 5.000.000-20.000.000 ; .\ oS N :

& 20.000.000-51.000.000

Slika 3.6 Prostorni raspored volumena stvarnih gubitaka s prikazom vrijednosti u m3 (lijevo) i 2.
kriterij (desno) (izvor: NAPSG)

Po ovom 2. kriteriju JIVU-i su razvrstani u 4 kategorije:
JIVU CARL / RH CARL ve¢i od 20 %, dodijeljena ocjena 1 (vrlo znacajan udio)
JIVU CARL / RH CARL od 3 % do 20 %, dodijeljena ocjena 2 (znacajan udio)
JIVU CARL / RH CARL od 1 % do 3 %, dodijeljena ocjena 3 (umjereno znacajan udio)
JIVU CARL / RH CARL manji od 1 %, dodijeljena ocjena 4 (manje znacajan udio)

Slika iznad prikazuje raspodjelu volumena Stvarnih gubitaka po pojedinim JIVU-ima u RH, kao
i prostorni raspored udjela Stvarnih gubitak u ukupnim Stvarnim gubitcima po 2. kriteriju
razvrstanog u Cetiri kategorije.

3.2.2.7.2.3  Starost vodoopskrbnog sustava

Starost vodoopskrbnog sustava bitno utje€e na stanje gubitaka vode. Po ovom 3. Kriteriju
razmatrana je identificirana prioritetna zamjena cjevovoda, a koja je povezana sa staroS¢u
sustava.
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3. Kriterij - Starost sustava

manje od 5,00% cjevovoda za
zamjenu (manje znacajan udio)

To 5,01% - 10,00% cjevovoda za
] ~ zamjenu (umjereno znacajan
udio)

32 10,01% - 15,00% cjevovoda 2a
. zamjenu (znaéajan udio)

preko 15,00% cjevovoda za

r’\,\‘ zamjenu (vrlo znacajan udio)
BN
- !

Procjena udjela dufine cjevovoda za :Eﬁu R
P NG

i (iz podataka 0
prioritetima | i Il za obnovu, podatci o infra |
supra imovini JIVU-a)

do 5%

[if = 5% - 10%

* 10% - 20%
* 20% - 30%
' 30% - 56%

Slika 3.7 Prostorni raspored veli¢ine potrebne obnove cjevovoda u l. i Il. Prioritetnoj skupini s
prikazom % zamjene (lijevo) i 3. kriterij (desno) (izvor: NAPSG)

Po ovom 3. kriteriju JIVU-i su razvrstani u 4 kategorije:

Prioritetna zamjena cjevovoda preko 15 % na podruc¢ju JIVU-a, dodijeljena ocjena 1
(vrlo znacajan udio)

Prioritetna zamjena cjevovoda od 10 % do 15 % na podrucju JIVU-a dodijeljena ocjena
2 (znacajan udio)

Prioritetna zamjena cjevovoda od 5 % do 10 % na podrucju JIVU-a, dodijeljena ocjena
3 (umjereno znacajan udio)

Prioritetna zamjena cjevovoda manje od 5 % cjevovoda na podrucju JIVU-a, dodijeljena
ocjena 4 (manje znacajan udio)
Slika iznad prikazuje raspodjelu udjela prioritetnog opsega ulaganja u zamjenu cjevovoda po
pojedinim JIVU-ima u RH, a koja je koriStena za utvrdivanje kategorija znacajnosti prioritetnih
potreba u zamjeni cjevovoda, kao i prostorni raspored kategorija po Kriteriju 3.

3.2.2.7.2.4 Rizici povezani s ogranicenjima u dostupnim koli¢inama vode i klimatskim
promjenama

Dostupnost izvorista odnosno zahvata odgovarajuce koli€ine i kvalitete vode znacajan je u
kontekstu vaznosti smanjenja vodnih gubitaka.

Mali slivovi u vodnom podrucju rijeke Dunav, kao i slivovi u Jadranskom vodnom podruéju,
posebno su osjetljivi na utjecaj klimatskih promjena. Trendovi ukazuju na moguée negativne
u€inke na vodoopskrbu (smanjena dostupnost vode za potraznju na danasnjoj razini ili u
odredenim podrucjima povec¢anu potraznju). Smanjenje neprihodovane vode osigurava, u
odredenoj mjeri, rezervni kapacitet za prilagodbu u suo€avanju s utjecajima klimatskih promjena
(zadrzavanije ili smanjenje trenutne razine zahvacene vode). Mjere za smanjenje gubitka vode
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stoga su kljuéne mjere sa snaznim pozitivnim uinkom na pouzdanost sustava odnosno
podizanje otpornosti sustava na klimatske promjene.

Stoga je dostupnost dovoljnih koli¢ina vode potrebno promatrati i u kontekstu klimatskih
promjena. Razvijena je matrica rizika povezana s ograni¢enjem dostupnih koli¢ina i ozbiljnoséu
klimatskih promjena, a koja Cini 4. kriterij.

3.2.2.7.2.5 Dostupne koli¢ine vode
Dostupne koli¢ine vode promatrane su u kontekstu sljedecih parametara i njihovih kombinacija
(kumulativnih utjecaja), a u odnosu na postojeéa ograni¢enja na zahvatima vode:

mogucénost da se kapaciteti postojecih zahvata proSire ili otvore novi identificirani
zahvati

povecanje potraznje za vodom od strane novih korisnika (planirano proSirenje sustava
i/ili korisnika)
U odnosu na dostupne koli¢ine vode (u uvjetima trenutne i planiranje potraznje za
vodom) po JIVU-ima, identificirane su sljedeée skupine ogranicenja:
Dodijeljena ocjena 1 (vrlo zna¢ajna ograni¢enja)
Dodijeljena ocjena 2 (zna€ajna ogranicenja)
Dodijeljena ocjena 3 (srednje znacajna ograni¢enja)
Dodijeljena ocjena 4 (manja ogranicenja)
Dodijeljena ocjena 5 (nema prepoznatih ogranicenja).
Na slici u nastavu prikazana su ograni€enja dostupnih koli€¢ina vode na podrudju cijele
Republike Hrvatske.

Ograni¢enja dostupnih koli¢ina na izvoristu ili sustavu
* nema prepoznatih ograni¢enja
d!ﬁ manja ogranicenja

srednje znacjna ogranicenja e
f znacajna ogranic¢enja \

' vrlo znacajna ogranitenja

Slika 3.8 Ograni¢enja dostupnih koli¢ina vode (izvor: NAPSG)
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3.2.2.7.2.6  Ozbiljnost klimatskih promjena
Procjena ozbiljnosti klimatskih promjena kao element procjene rizika za JIVU prili¢no je slozen
zadatak zbog €injenice da se viSestruki u€inci isprepli¢u na prilicno slozen nadin:
* Postoji viSe scenarija klimatskih promjena, a nejasno je koji ¢e se od njih, ako ¢e se
uopce, ostvariti u buduénosti

* Izravni u€inak klimatskih promjena na dostupnost vode prili¢no je izazovno procijeniti
na razini JIVU-a zbog slozene geologije, relativnho grubih rezultata klimatskih modela,
nesigurnih granica tijela podzemnih voda i slivova u krsu

* Ostali sektori takoder pretendiraju za udio raspolozivih vodnih resursa

+ Postoje sekundarni ucinci klimatskih promjena koji mijenjaju potraznju za vodom
Procjena je radena za dva razdoblja od po 30 godina:

* Bliska buduénost od 2011. do 2040. i

 Daleka budu¢nost od 2041. do 2070.,

dok je referentno 30-godisnje razdoblje za usporedbu od 1971. do 2000.

Na pocetku analize procijenjeni su dostupni indeksi klimatskih promjena za promjenu
lietnih oborina (u daljnjem tekstu oborina) i ljetne temperature zraka (u daljnjem tekstu
temperatura) za 137 poligona (128 poligona do nedavno funkcioniranih JIVU-a i 9
poligona nepokrivenih uslugama javne vodoopskrbe).

Iz rezultata se moze zakljuciti sliedece:

* Predvidena evolucija odstupanja izmedu scenarija i poveéanje negativnih ucinaka oba
scenarija u vremenu postoji, pri ¢emu je u drugom razdoblju utjecaj klimatskih promjena
znatno vise izraZen,

* Postoji slaba pozitivna korelacija izmedu smanjenja padalina i povecanja temperature
za sve scenarije (vidi sliku ispod),

* Porast temperature u RCP 4.5 i RCP 8.5 visoko korelira za razdoblje 2041. -2070,
* Smanjenje koli¢ine oborine u RCP 4.5 i RCP 8.5 nesto manje korelira za isto razdoblje,

* Razlike u temperaturi izmedu scenarija su priliéno jasne i o€ite, medutim razlike u
promjeni oborine su puno nejasnije, iako u vecini slu€ajeva tzv. ,optimisticki“ RCP 4.5
scenarij rezultira veéim smanjenjem oborine tijekom ljeta i stoga se moze smatrati
“pesimisti¢niji” za sektor vodoopskrbe.

% = 25%

PRECIPITATION DECREASE (%]

PRECIPITATION DECREASE {mm)

10 15 20 25 30 3s 10 15 20 25 10 35
TEMPERATURE INCREASE (°C) TEMPERATURE INCREASE (°C)

Slika 3.9 Indeksi klimatskih promjena (smanjenje oborina u mm (lijevo), smanjenje oborina u %
(desno)) (izvor: NAPSG)
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Kako je potrebna samo jedna klasifikacija ozbiljnosti i postoji mnostvo kombinacija razdoblja,
scenarija, parametara itd., iz pragmati¢nih razloga, zauzet je sljededi pristup:

Kako podatci o klimatskim promjenama postoje za dva vremenska razdoblja, 2011.-
2040. i 2041.-2070., iz rezultata je jasno da je ve¢ gotovo polovica prvog razdoblja
prosla, a podatci iz drugog razdoblja intenzivnije oslikavaju evoluciju i raznolikost
klimatskih promjena. Stoga se u daljnjoj analizi razmatra samo razdoblje 2041.-2070.

Za vremensko razdoblje 2041.-2070. postoje dva scenarija (RCP 4.5 i RCP 8.5) s
priliéno razli¢itim realizacijama. Dok RCP 8.5 karakteriziraju znatno vise temperature,
RCP 4.5 ima nesto manje oborina. Obje ove pojave nepovoljne su za dostupnost vode.
Zbog toga ¢e se dodatni “prosje€ni” scenarij smatrati kombinacijom ta dva originalna
scenarija.

Smanjenje koli¢ine oborine izrazava se u apsolutnim (mm) i relativnim (%)
vrijednostima. Za procjenu ozbiljnosti koristit ¢e se relativne vrijednosti jer jasnije
opisuju pocetnu vrijednost (0% smanjenje) i raspon smanjenja oborine (0 do 100%).
Oborine utje€u izravno na koliinu vode i temperaturu na slozeniji i neizravni nacin.
Tocan utjecaj (promjene) temperature na koli¢ine vode ne moze se modelirati na razini
cijele zemlje u okviru ovog projekta. Stoga ¢e utjecaj temperature na evapotranspiraciju
biti razmotren na robustan nacin jednostavnim modelom evapotranspiracije.

Ozbiljnost klimatskih promjena za sve JIVU-e bit ¢e klasificirana u pet jednakih raspona
klasa, od "vrlo niske" (nizak negativan utjecaj klimatskih promjena na dostupnost vode)
do "vrlo visokog" (najveci negativni utjecaj klimatskih promjena na dostupnost vode,
maksimalna promjena zabiljezena unutar scenarija). Posljediéno, usporedivost izmedu
vrijednosti klase razli¢itih scenarija donekle je ograni¢ena buduéi da vrijednost klase
izrazava relativno odstupanje od osnovnih uvjeta do maksimalne vrijednosti ozbiljnosti
unutar scenarija, a ne neke jedinstvene maksimalne vrijednosti ozbiljnosti. Opéenito,
scenariji se medusobno isklju€uju jer je u stvarnosti mogu¢a samo jedna realizacija i
usporedba izmedu skala scenarija je upitna.

Ako se utjecaj povecanja temperature na dostupnost vode uzme u obzir i ukljudi u izracun
ozbiljnosti, klasifikacija scenarija RCP 4.5, RCP 8.5 i "prosje¢nog" scenarija prikazuju slike u
nastavku.

-
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Slika 3.10 Klase ozbiljnosti klimatskih promjena zasnovane na RCP 4.5 (lijevo) i RCP 8.5 (desno)
scenarijima (utjecaj temperature uzet u obzir) (izvor: NAPSG)
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Slika 3.11 Klasifikacija ozbiljnosti klimatskih promjena zasnovana na ,,prosje€nom* scenariju
(utjecaj temperature uzet u obzir) (izvor: NAPSG)

3.2.2.7.2.7 Matrica rizika

Osim klasifikacije podru¢ja prema ozbiljnosti klimatskih promjena, primijenjena je matrica
procjene rizika (vidi sliku ispod) za:
Prepoznata ograni¢enja u dostupnosti koli¢ina vode u kombinaciji s (ako je primjenljivo)
povecanjem potraznje
Ozbiljnost klimatskih promjena.

SloZenija situacija u vezi s povecanjem naprezanja vodoopskrbnih sustava zahtijeva ispravnu,
stalnu i prilagodljivu procjenu situacije, donoSenje odluka na temelju rezultata analiza,
planiranje i poduzimanje razli€itih skupova mjera. Situacija je posebno zahtjevna na podrucju
jadranske obale i otoka zbog prostornih i vremenskih varijacija potraznje i raspolozivosti
resursa, povezanih s geofizickom (i hidroloSkom) raznolikos¢u.

Istovremeno, vaZne informacije za donoSenje odluka kao $to su projekcije klimatskih promjena
i hidroloSka svojstva krskih vodonosnika s jedne strane, kao i projekcije buduée potraznje s
druge, znacajno variraju u koli€ini, kvaliteti i pouzdanosti. Za prili¢no inertan vodoopskrbni
sektor, takve neizvjesnosti zajedno s promjenjivim i ograniCenim kapacitetima financiranja
povecavaju izlozenost posebno ranjivog (zdravstvenog) i osjetljivog javnog sektora.

U takvim okolnostima, kako bi se povecala sigurnost, otpornost i prilagodba buduéim izazovima,
sektor vodoopskrbe u cjelini trebao bi biti usmjeren na svoje elemente koji su pod najveéim
rizikom od neuspjeha i neucinkovitosti.

Zbog ograni€enih podataka i informacija, a koje je bilo moguce pribaviti na razini NAPSG-a,
procijenjen je rizik uz pomo¢ prilagodene matrice procjene rizika za najprikladnije dostupne
pokazatelje (i) Prepoznata ograni€enja u dostupnosti koli¢ina vode u kombinaciji s (ako je
primjenljivo) poveéanjem potraznje te (ii) Ozbiljnost klimatskih promjena, za procjenu prve
indikacije rizika opskrbe vodom.
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Ozbiljnost klimatskih promjena
1 2 3 4 5

Vrlo visoki rizik

Visoki rizik

Umijereni rizik

Ogranicenja dostupnih
koli¢ina

Niski rizik

Slika 3.12 Usvojena matrica procjene rizika (izvor: NAPSG)

Po ovom kriteriju 4. JIVU-i su razvrstani u 4 kategorije:

* Dodijeljena ocjena 1 (vrlo visoki rizik)

* Dodijeljena ocjena 2 (visoki rizik)

* Dodijeljena ocjena 3 (umjeren rizik)

* Dodijeljena ocjena 4 (niski rizik)
Slika u nastavku prikazuje raspodjelu kategorija rizika utvrdenih u kombinaciji ograni¢enja
dostupnih koli¢ina vode i ozbiljnosti klimatskih promjena (vidi sliku ispod).

Kriterij 4 - Kategorije

rizika
niski rizik = A ““
umjereni rizik P— -~
N
visoki rizik

i vrlo visoki rizik

Slika 3.13 Prostorni raspored rizika (Kriterij 4) prema matrici rizika, ograni€enja dostupnih
koli¢ina vode i ozbiljnost klimatskih promjena (izvor: NAPSG)
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3.2.2.7.3 Ukupna relevantnost vodnih gubitaka na Usluznom podrucju 15

Ukupna relevantnost vodnih gubitaka dobivena je koriStenjem kriterija u sljedec¢im teZinskim
omjerima:
1. Kriterij — Specifi¢ni Stvarni gubitci JIVU-a, tezinski faktor 35%

2. Kriterij — Udio godi$njih Stvarnih gubitaka JIVU-a u ukupnim Stvarnim gubitcima, tezinski
faktor 25%

3. Kriterij — Starost sustava, tezinski faktor 20%
4. Kriterij — Ograni€enje u dostupnim koli¢inama vode i klimatske promjene, tezinski faktor 20%

Dakle, koristenjem kriterija 1 do 4 izraCunata je ukupna relevantnost, a koja se dalje koristi za
prijedlog obima zamjene postoje¢ih cjevovoda (%) na podrucju JIVU-a, koja se smatra vrlo
bithom mjerom smanjenja gubitaka.

U tablici u nastavku prikazana je izraCunata ukupna relevantnost vodnih gubitaka na Usluznom

podrucju 15.

Tablica 3.18 IzraGunata ukupna relevantnost vodnih gubitaka na Usluznom podruéju 15

1.kriterij — jedini¢ni stvarni gubitci,

2 kriterij — volumen stvarnih gubitaka vode,
3.kriterij — starost vodoopskrbnog sustava i
4 kriterij — rizici povezani s ograni€enjima u dostupnim koli€inama vode i klimatskim

promjenama.
L IzraGunate vrijednosti za | Dodijeljena . .

Kriterij UP15 ocjena Opis ocjene

1. kr|t§r|J - J_ec!mlcnl 477 Vprikljuéni vod/dan 3 umjereno lo§ indikator
stvarni gubitci stanja

2. kriterij - volumen umjereno znacajan
stvarnih gubitaka| 3.356.511 m3/godina 3 udio, (JIVU CARL /RH
vode (CARL) CARL od 1% do 3%)

L prioritetna zamjena cjevovoda umjereno znacajan udio
3. kriterij - starost preko 15% na podruju JIVU- (prlorltetna zamjena
vodoopskrbnog a, dodijeljiena ocjena 1 3 cjevovoda od 5% do
sustava ’ . , 10% na podrugju JIVU-
(vrlo zna&ajan udio) a)

46\/:2;9;;] - ”Z'(g dostupne  kolitine  vode: Nema prepoznatih
g ranicenima U dodijeljena ocjena 5 ograni¢enja (ocjena 5),

9 - ozbiljnost klimatskih srednja ozbiljnost
dostupnim Lo _ ; 4 ; . :

- .| promjena: dodijeljena ocjena 3 klimatskih promjena
kolicinama vode i ; .
klimatskim ukupna ocjena 4. Kriterija: 4 (99{(9”3 3), ukupno niski
promjenama (niski rizik) el
UKUPNA srednja relevantnost
RELEVANTNOST | _ 3 vodnih gubitaka,
GUBITAKA predlozena obnova 8%
(ukupna ocjena) cjevovoda

Ukupna relevantnost vodnih gubitaka na Usluznom podrucju 15 iznosi 3, a dobivena je
bodovanjem Kriterija 1 — 4. Prema navedenoj ukupnoj ocjeni, vidljiva je srednja
relevantnost vodnih gubitaka te se predlaze obnova 8% vodoopskrbnih cjevovoda.
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3.2.2.7.4 Zakljucak prioritizacije mjera

Prikazanim skupinama mjera nastoji se obuhvatiti sva podrucja koja utjeCu na smanjivanje
vodnih gubitaka i cilj je podiéi svijest o vaznosti dugoro¢nog provodenja svih mjera. Pojedine
skupine mjera ili same mjere unutar svake skupine mogu se uspjedno provoditi i samostalno,
no optimalni rezultati i odrZivost sustava upravljanja vodnim gubitcima postici ¢e se isklju€ivo
uz primjenu svih mjera. Sama dinamika i opseg primjene pojedinih mjera ovisit ¢e o
raspolozivim financijskim sredstvima pa ¢e se zbog toga, u nastavku prikazana prioritizacija i
implementacijski plan kako bi se u ovisnosti o raspolozivim sredstvima pokrenule aktivnosti od
prioritetnog znacaja.

Same mjere koje mora provesti JIVU temelje se na poznavanju vlastitog sustava sto je sadrzano
u prvoj skupini mjera (Mjera |.) — unaprjedenje podataka o sustavu. Ono obuhvaca uredenje
tehni¢kih podataka o sustavu, podataka o imovini, podataka o puknuc¢ima (odvojeno za
cjevovode i priklju¢ke), podataka o potro$acima, podataka o pogonskim karakteristikama, a sve
prikupljeno i aZurirano povezano na zajedni¢ku GIS platformu. Svaka daljnja mjera ce ovisiti ili
biti svrsishodnija kada se rijeSi pitanje poznavanja vlastitog sustava.

Prije nego se poc¢nu provoditi mjere koje daju najvece ucinke u smanjenje vodnih gubitaka
(kontrola i upravljanje tlakom, aktivha kontrola curenja i zamjena cjevovoda), potrebno je
provjeriti mogucénosti promjene temeljne vodoopskrbne konstrukcije s ciliem eventualne
promjene znadcajnijih tlacnih podrucja $to se predvida drugom skupinom mjera (Mjera Il.). Za
sve vodoopskrbne sustave na Usluznom podrucju 15, u prethodnom razdoblju su izradeni i
hidrauli¢ki matemati¢ki modeli, no zbog proteka vremena iste ¢e biti potrebno azurirati te na
osnovu mjerenja ponovno kalibrirati kako bi oslikavali stvarno azurirano stanje sustava (Skupina
).

Nakon $to se nacelno iscrpe mogucnosti hidrauliCke optimizacije sustava, potrebno je pristupiti
daljnjim mjerama, prije svega petoj mjeri (Mjera V. provodenje aktivne kontrole curenja) i trecoj
mjeri (Mjera Ill.) u smislu formiranju DMA zona radi lak$eg pracenja pogonskih stanja, analize
protoka, alarmiranja, smanjivanja vremena potrebnog za utvrdivanje lokacija curenja,
odredivanja prioritizacije daljnjih mjera aktivne kontrole tlaka, trazenja kvarova (mikrolociranja)
i zamjene cjevovoda.

Sve prethodno provedene mjere, omogucit ¢e kvalitetnije provodenje daljnjih mjera.

Mijere iz Cetvrte skupine (Mjera IV.) - kontrola i upravljanje tlakom, trebaju zapoceti uvodenjem
regulacije tlaka, tamo gdje je ocijenjena potrebnom, a zatim s hidrauli¢kim proraunom zastite
od vodnog (hidrauliCkog) udara. One uklju€uju zastitu od povecéanih tlakova i pojave podtlaka,
upotrebu odgovarajuéih ventila i frekvencijskih pretvaraca na crpkama. Uz ovu mjeru potrebno
je provjeriti moguénosti dodatnog reduciranja tlakova pretvaraju¢i DMA zone u PMA zone uz
koristenje regulacijskih ventila koji mogu mijenjati parametre ovisno o potroSnji u sustavu,
odnosno protocima.

Peta skupina mjera (Mjera V.) - aktivna kontrola curenja, daje najveée ustede u odnosu na
ukupnu koli€¢inu neprihodovane vode. Ona se sastoji od nabave opreme potrebne za
mikrolociranje kvarova, provodenja dodatnih mjerenja ili koridtenja podataka iz formiranin DMA
zona, identificiraju¢i zone s poviSenim gubitcima, mikrolociranju na vec¢em dijelu prioritetne
vodoopskrbne mreze i samoj sanaciji curenja. Ovdje je od velike vaznosti razumjeti da ¢e
uCinkovitost ove mjere biti dugoro€no upitna ako se ne provedu prethodne mijere, jer se nova
puknuéa mogu nastaviti jednakim tempom kao i do sada ukoliko se ne rijeSe uzroci pojave
kvarova, odnosno ako se ne pristupi hidrauli¢koj optimizaciji kroz smanjenje tlakova i smanjenje
rizika od vodnih udara i optimalnoj rehabilitaciji (zamjeni) cjevovoda od prioritetne vaznosti.
Pojedine aktivnosti u sklopu pete skupine mijera, poput trazenja kvarova (mikrolociranje),
preporu€a se provoditi prioritetno, kontinuirano i istovremeno sa svim prethodnim mjerama.
TraZenje kvarova akusti¢nim metodama je u€inkovitije pri vec¢im tlakovima u mreZi i intenzivnijim
curenjima. Navedeno ne znadi da je potrebno istovremeno provoditi i sanacije, osim veéih
kvarova, bez prethodnog provodenja ostalih prioritetnih mjera poput primjerice Cetvrte mjere.

Sesta skupina mjera (Mjera VI.) odnosi se na smanjivanje prividnih gubitaka (neto&nost
vodomjera i neovlastena potroSnja — krada vode). U tom kontekstu predvidena je mjera
provodenja plana ispitivanja to¢nosti vodomjera te zamjena najlosijih 10% vodomjera, pored
redovne godidnje zamjene 20% vodomijera koje JIVU sukladno zakonskoj regulativi veé provodi.
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Iskustva iz svjetske prakse ukazuju da je potrebno provoditi redovite ciljane terenske provjere
kucénih priklju¢aka. U ovoj skupini mjera dodatno se planira analizirati i omoguditi daljinsko
limitiranje krade vode kroz automatsko smanjivanje tlaka ili zatvaranja ventila u zonama pojave
neuobi€ajeno povecanih potroSnji ne samo u noénom periodu, vec¢ i tijekom dana. Kontinuirano
informiranje javnosti o ovoj problematici kroz TV i radio emisije, novinske c&lanke, letke,
edukacije i sli¢no, takoder je predvideno u ovoj skupini mjera.

Sedma skupina mjera (Mjera VII.) ujedno je i financijski najzahtjevnija u kojoj je kroz izradu
plana optimalne rehabilitacije vodoopskrbne mreze (zamjene prioritetnih cjevovoda) planirano
zamijeniti 8% cjevovoda, u skladu s provedenom prioritizacijom opisanom u prethodnom
poglavlju. Jasno je da bez prethodnih mjera poznavanja sustava, potro$aca, evidentiranja
kvarova, rehabilitacija nece biti optimalna.

Samo provodenje ovih mjera bez organizacijske strukture i ljudskih kadrova koji su motivirani i
raspolazu odgovaraju¢im znanjima nece biti odgovarajuce. Stoga se osmom skupinom mjera
(Mjera VIIl.) (institucionalno ja¢anje) predvida ulaganje u izradu procesa, pomo¢ u formiranju
timova, ulaganje u edukaciju i izradu akcijski planova samih JIVU-a koji €e biti u obvezi izraditi
prilagodene planove za vlastita podru¢ja. Komunikacija s javnoS¢u i ukljucivanje dionika su vrlo
vazni te se u takve procese treba ulagati s ciliem podizanja razine svijesti o Stetnosti vodnih
gubitaka i pomoci u naporima za njihovo smanjenje.

Planirana ulaganja morat ¢ée biti sustavna kao i praéenje i izvjeStavanje o provedenim
aktivnostima, a za provedene mjere morat ¢e se izradivati i financijsko-ekonomska analiza
projekta $to je sve predvideno u devetoj skupini mjera (Mjera IX.) — analize i izvjeStavanja.
Deseta skupina mjera (Mjera X.) — tehni¢ka pomo¢, kao i za sva zna&ajnija ulaganja, omoguciti
¢e uspjeSno provodenje projekta, odnosno smanjivanje vodnih gubitaka. Analiza stanja
vodoopskrbnih sustava i sadasnja razina upravljanja gubitcima pokazuje da svi JIVU-i trebaju
odredene vrste tehni€ke pomoci za uspjeSnu provedbu mjera smanjenja gubitaka. Vanjski
struéni timovi mogu pruziti pomo¢ u pristupu i organizaciji realizacije pojedinih mjera
(konzultantske usluge), a na koji nacin se prenose potrebna znanja i ja¢a kapacitet samog JIVU-
a u upravljanju gubitcima.

Financijski i provedbeno najzahtjevnija mjera odnosi se na sanaciju odnosno zamjenu
postojecih cjevovoda te se stoga za utvrdivanje njezinog inicijalnog opsega provela dodatna
analiza utjecajnih elemenata, a koji se odnosi na razinu vodnih gubitaka na predmetnom
podrudju, starost cjevovoda, kao i rizike u odnosu na dostupnosti vode i osjetljivosti na klimatske
promjene.

Sukladno preporukama Nacionalnog akcijskog plana smanjenja gubitaka u Republici Hrvatskoj
i utvrdene ,srednje relevantnosti vodnih gubitaka na Usluznom podrucju 15, u tablici u nastavku
prikazana je dinamika ulaganja u smanjenje vodnih gubitaka, iskazana u postotku svake
skupine/mjere (vidi tablicu ispod).

3.2.2.8 Mjere institucionalnog jaanje

Mjere institucionalnog ja¢anja obuhvacaju skup podmjera koje uklju€uju izradu organizacijskih
struktura, definiranje procesa i odgovornosti, unaprjedenje upravljanja ljudskim resursima te
poboljSanje interne kontrole i komunikacije u podruéju upravljanja vodnim gubicima unutar
drustva Vode Banovine d.0.0. Takoder, mjera ukljuuje azuriranje Akcijskog plana smanjenja
vodnih gubitaka, izradu kratkoro¢nih i srednjoro¢nih poslovnih planova te kontinuiranu
edukaciju zaposlenika uklju€enih u upravljanje gubicima.

Poseban naglasak stavlja se na ukljucivanje svih relevantnih dionika radi potpore smanjenju
stvarnih i prividnih gubitaka. Uklju€ivanje krajnjih korisnika (ku¢anstava i poslovnih subjekata)
moze doprinijeti pravovremenom izvjeSéivanju, prijavi kvarova i istjecanja, nelegalnih
priklju¢aka, promjena tlakova te nepravilnosti u radu vodomijera.

Provedba ove skupine mjera nema izravan u€inak na smanjenje gubitaka, ve¢ djeluje neizravno
kroz povecanje ucinkovitosti ostalih mjera. Iskustva iz prakse potvrduju opravdanost njihove
provedbe.

Mjera je strukturirana kroz tri podmijere:

Podmijera 8.1 — |zrada organizacijske sheme, procesi, zadaci, ljudski resursi, kontrola,
komunikacija
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Podmjera 8.2 - Novelacija Akcijskog plana smanjenja gubitaka cjelovitog

vodoopskrbnog sustava, izrada poslovnih planova isporucitelja Vode Banovine d.o.o.
Podmijera 8.3 — Edukacija kadrova

Ad 1. Podmjera obuhvaca izradu normativnih i operativnih dokumenata za jaCanje
institucionalnih i operativnih kapaciteta drustva Vode Banovine d.o.o. u podrucju upravljanja
vodnim gubicima, uz kontinuiranu provedbu struéne savjetodavne podrske tijekom cijelog
razdoblja implementacije, financirane kroz fiksni godi$niji iznos.

Ad 2. Podmjera obuhvaca periodi¢nu novelaciju Akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka te
izradu godiSnjih poslovnih planova. Predvidena je revizija Akcijskog plana u petogodiSnjim
ciklusima, uz uvazavanje tehnoloskog napretka, trziSnih promjena, novih struénih saznanja te
kretanja u broju korisnika i potrodnji vode. Takoder je osigurana kontinuirana struéna i
savjetodavna podrSka u procesu izrade i optimizacije godiSnjih planova smanjenja vodnih
gubitaka.
Ad 3. Podmjera predvida sustavna ulaganja u stru¢no usavrSavanje kadrova kroz razliCite
oblike edukacije, s ciliem jaCanja kompetencija na svim organizacijskim razinama -
upravljackoj, inzenjerskoj i operativno-terenskoj.
Predvida se sudjelovanje 10 zaposlenika na jednoj domacéoj konferenciji/skupu
godisnje.
Do kraja planskog razdoblja (2038. godina) se planira 13 zaposlenika Skolovati na
specijalisticCkom studiju ili specijalistitkom obrazovnom programu (za upravljanje
vodnim gubicima) u sklopu cjelozivotnog obrazovanja.
Do kraja planskog razdoblja (2038. godina) se planira 13 zaposlenika educirati za
terenski rad na aktivnoj kontroli curenja.

3.2.2.9 Mjere analize i izvjestavanja

Mijere analize i izvjeStavanja obuhvacaju redovitu izradu analiza gubitaka vode (mjesecnih,
kvartalnih i/ili godidnjih), unos kljuénih pokazatelja u sredidnju bazu podataka te provedbu
ekonomskih i financijskih analiza projekata smanjenja gubitaka.

Njihov u€inak na smanjenje gubitaka je neizravan i ograni€en u odnosu na druge mjere, ali su
klju¢ne kao potpora i za povecanje ucinkovitosti svih ostalih mjera. Stoga se predlaZze njihovo
financiranje kroz fiksni godisniji iznos.

Mijera se sastoji od Cetiri podmjere prikazane u tablici u nastavku.

Tablica 3.19 Aproksimativna procjena troSka mjera institucionalnog ja¢anja

Kategorija troSkova

Podmijera 9.1 — Kontinuirano azuriranje baza podataka i izrada analiza gubitaka vode na razini
cjelokupnog vodoopskrbnog sustava kojim upravlja Vode Banovine d.o.o. tijekom viSegodisnje
provedbe plana.

Podmijera 9.2 — Kontinuirano aZuriranje kalibriranog hidraulickog modela svih vodoopskrbnih
sustava kojima upravlja Vode Banovine d.o.o0.

Podmijera 9.3 — Provedba kontinuirane ekonomske i financijske analize projekta smanjenja gubitaka
vode radi pra¢enja opravdanosti ulaganja.

Podmijera 9.4 — Izrada mjesecnih i godis$njih izvjeSca te priprema podataka za unos u buducu
sredidnju bazu podataka nadleZnih tijela Ministarstva i Hrvatskih voda.
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3.2.2.9.1 kadrovski zahtjevi

3.2.2.9.1.1 USPOSTAVLIANIJE GIS TIMA (INTEGRIRAN U ,,CJELOVITI” SUSTAV GIS TIMA)

Za potrebe poznavanja, pracenja i upravljanja vodnim gubicima planira se uspostava
zajednicke GIS ili slicne platforme na kojoj ¢e se prikupljati i analizirati podaci o sustavu, a koje
osim osnovnih pokazatelja, trebaju sadrzavati i poveznicu s bazom potroSaca, evidencijom
kvarova, podacima sa SCADA-e, podacima s terenskih obilazaka i modulom za analizu vodnih
gubitaka (zoniranje, pracenje, alarmiranje,...).

Integracijom navedenih podataka u jedinstvenu GIS bazu omogucuje se kvalitetnija analiza
stanja sustava, identifikacija kriticnih dijelova mreze te planiranje mjera za smanjenje vodnih
gubitaka. GIS sustav takoder omogucuje zoniranje vodoopskrbne mreze, pracenje protoka i
tlakova u sustavu te pravovremeno prepoznavanje mogucih nepravilnosti koje mogu upucivati
na pojavu curenja ili kvarova na mrezi.

Tim za vodenje GIS sustava sastoji se od struénjaka koji sudjeluju u prikupljanju, obradi i
odrzavanju prostornih podataka o vodnokomunalnoj infrastrukturi. U okviru organizacijske
strukture drustva, GIS tim Cine:

inzenjer za razvoj vodoopskrbe i odvodnje,
inZenjer za izdavanje uvjeta i geodetske poslove te
geodet.

InZenjer za razvoj vodoopskrbe i odvodnje koordinira razvoj GIS sustava, analizira prikupliene
podatke te predlaze unapredenja u upravljanju infrastrukturom. InZenjer za izdavanje uvjeta i
geodetske poslove sudjeluje u obradi i azuriranju tehni¢kih podataka o vodovodnoj i
kanalizacijskoj mrezi te pripremi podataka za daljnje analize.

InZenjer za geodetske poslove planira i organizira geodetske poslove, unosi podatke
izvedenih  vodova (infrastrukture) i gradevina u GIS programsko rjeSenje,
prati tehnicka dostignu¢a u podruéju GIS-a, predlaze tehnicke inovacije i poboljSanja
u podrugju vodenja GIS-a.

Geodet sudjeluje kod svih terenskih poslova na snimanju cjevovoda i vodonokomunalnih
gradevina. Takoder, unosi i podatke izvedenih vodova (infrastrukture) i gradevina u GIS.

Na opisani nacin GIS sustav omoguéuje to€nu evidenciju infrastrukture, lakSe planiranje radova
na mrezi te kvalitetniju analizu sustava u svrhu upravljanja i smanjenja vodnih gubitaka.

3.2.2.9.1.2  PLAN IZRADE/AZURIRANJA HIDRAULICKOG MODELA

Mjerom 9. odnosno podmjerom 9.2 je ovim Akcijskim planom predvideno kontinuirano
azuriranje i novelacija kalibracije matemati¢kog modela cjelovitog vodoopskrbnog sustava kojim
upravljaju Vode Banovine d.o.o.

Za kvalitetno, ucinkovito i dugoro¢no odrzivo upravljanje vodoopskrbnim sustavom nuzno je
raspolagati pouzdanim i kontinuirano azuriranim kalibriranim matemati¢kim modelom sustava.
Takav model predstavlja temeljni struéni i operativni alat isporucitelja vodnih usluga jer
omogucuje realan prikaz hidrauli¢kog ponasanja sustava u razli¢itim pogonskim i vremenskim
uvjetima te sluzi kao osnova za dono$enje tehnicki i ekonomski opravdanih odluka u upravljanju
mrezom.

U pocetnoj fazi Vode Banovine d.o0.0. raspolazu kvalitetno izradenim i kalibriranim
matematickim modelima cjelovitih vodoopskrbnih sustava Hrvatska Kostajnica i Dvor, koji su
detaljno definirani i uskladeni s realnim stanjem na terenu. Modeli vjerno opisuju stvarne
hidrauliCko-pogonske uvjete teCenja u razliCitim vremenskim trenutcima, a njihova
vjerodostojnost potvrdena je velikim brojem mjerenja protoka i tlaka na reprezentativnim
lokacijama u sustavu (u sklopu postojeCe uspostave DMA zona). Takva pocetna kvaliteta
modela osigurava vrlo dobru polaznu oshovu za upravljanje sustavima, no istovremeno ne znadi
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da modeli mogu dugoro¢no zadrzati svoju uporabnu vrijednost bez sustavnog aZuriranja i
ponovne kalibracije.

Vode Banovine d.o.o. takoder raspolazu i izradenim matematickim modelima cjelovitih
vodoopskrbnih sustava Petrinja, Glina i Topusko, ali koji nisu kalibrirani. Stoga je za navedena
tri matematiCka modela potrebno izraditi detaljnu kalibraciju matematickog modela, nakon
provodenja detaljnije kampanje mjerenja po predloZzenim DMA zonama.

Vodoopskrbni sustav je dinami¢an i promjenjiv tehni¢ki sustav u kojem se tijekom vremena
kontinuirano mijenjaju hidrauli€ki i pogonski uvjeti. Promjene proizlaze iz razli€itih ¢imbenika,
kao Sto su razvoj i Sirenje mreze, rekonstrukcije cjevovoda, promjene rezima rada crpnih stanica
i vodosprema, ugradnja regulacijske opreme, promjene u potroSnji korisnika, sezonske
oscilacije, starenje infrastrukture, pojava novih kvarova i curenja, kao i promjene granica i
rezima rada pojedinih DMA zona. Zbog navedenoga matematiCki model, ako se ne azurira,
postupno gubi uskladenost sa stvarnim stanjem sustava te time i svoju pouzdanost kao alat za
operativno i plansko upravljanje.

Kontinuirano azuriranje modela postojeé¢eg stanja, uz redovitu kalibraciju na temelju aktualnih
mjerenih podataka o protocima i tlakovima, klju¢no je kako bi modeli svih 5 vodoopskrbnih
sustava kojima upravljaju Vode Banovine d.0.0. i u buduénosti ostali vjerni odrazi stvarnog
funkcioniranja sustava. Samo takvi modeli mogu pruziti kvalitethu osnovu za dugoro¢no
upravljanje vodnim gubitcima i u€inkovito planiranje te provedbu mjera za njihovo smanjenje. U
suprotnom, svaka analiza, simulacija ili odluka temeljena na zastarjelim modelima nosi
povecani rizik pogreSne procjene stanja, pogresnog odredivanja prioriteta i manje ucinkovitog
ulaganja u mjere poboljSanja.

Posebna vaznost kontinuiranog azuriranja modela proizlazi iz €injenice da je jedan sustav
(Hrvatska Kostajnica) ve¢ u postojeCem stanju podijeliena na veci broj DMA zona, a na
vodoopskrbnim sustavima Petrinja, Glina, Dvor i Topusko se planira u relativno kratkom roku
uspostava veceg broja DMA zona. Upravljanje vodoopskrbnim sustavom organiziranim kroz
DMA zone omogucuje detaljnije pracenje ulaznih koli¢ina, noénih protoka, tlakova i pokazatelja
gubitaka, ali istodobno povecava potrebu za preciznim modelskim prikazom svakog dijela
mreze i njihovih medusobnih hidraulickih odnosa. U takvom sustavu i manje promjene u
konfiguraciji mreze, radu regulacijskih elemenata ili uvjetima potrosnje mogu znacajno utjecati
na raspodjelu protoka i tlakova po pojedinim zonama. Stoga kontinuirano azuriran i kalibriran
model omogucéuje da se ponaSanje svake DMA zone sagledava u stvarnom hidraulickom
kontekstu cijelog sustava, $to je nuzno za pravilno prepoznavanje izvora gubitaka i odabir
optimalnih korektivnih mjera.

U kontekstu aktivhe kontrole curenja, aZuriran matemati¢ki model omoguéuje tocnije
prepoznavanje anomalija u ponasanju sustava, usporedbu ocekivanih i izmjerenih vrijednosti te
lakSe odredivanje podrucja u kojima postoji povecana vjerojatnost skrivenih curenja. Time se
znacajno poboljSava ucinkovitost terenskih aktivnosti, skraéuje vrijeme potrebno za lociranje
kvarova i povecava uspjesSnost usmjerenog pretrazivanja mreze.

U podrucju kontrole i upravljanja tlakom, kontinuirano kalibriran model ima jo$ izraZeniju
vaznost. Tlak je jedan od klju€nih €imbenika koji neposredno utje€e na razinu stvarnih gubitaka,
uCestalost kvarova i opterecenje mreze. Za pravilno planiranje i podeSavanje zona upravljanja
tlakom, rad redukcijskih ventila i definiranje optimalnih pogonskih rezima potrebno je raspolagati
modelom koji pouzdano opisuje stvarne odnose protoka, visina tlacne linije i tlakova u svim
relevantnim dijelovima sustava. Samo na toj osnovi moguée je provoditi mjere snizavanja i
stabilizacije tlakova bez naruSavanja sigurnosti i kontinuiteta vodoopskrbe krajnjih korisnika.

Kod upravljanja DMA zonama azuriran model omogucuje provjeru opravdanosti postojecih
granica zona, analizu njihovog ponasanja u razli¢itim rezimima rada te optimizaciju njihovog
hidraulickog funkcioniranja. Takoder omogucuje simulaciju posljedica izdvajanja, spajanja ili
redefiniranja pojedinih zona, kao i procjenu ucinaka ugradnje dodatne mjerne i regulacijske
opreme. Time model postaje ne samo alat za prac¢enje postojeéeg stanja nego i instrument za
plansko unaprjedenje strukture sustava.

Prilikom uklanjanja kvarova i planiranja sanacijskih zahvata, kontinuirano azuriran model
omogucuje procjenu utjecaja pojedinih intervencija na funkcioniranje mreze, ukljucujuci
promjene tlakova, moguénost alternativne opskrbe, utjecaj na susjedne zone te rizik od
nastanka novih nepovoljnih hidrauli¢kih stanja. To omogucuje bolje planiranje rekonstrukcija,
sigurnije izvodenje radova i smanjenje negativnog utjecaja zahvata na korisnike.
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Osim u operativhom upravljanju, kontinuirano azuriran matemati¢ki model ima veliku vaznost i
u strateSkom upravljanju sustavom. On omogucuje dugoro¢no planiranje ulaganja, rangiranje
prioriteta prema stvarnim hidraulickim potrebama, provjeru ucinkovitosti provedenih mjera te
objektivno vrednovanje o€ekivanih u€inaka buducih zahvata. Na taj na¢in model postaje klju¢na
podloga za donoSenje investicijskih odluka, pripremu razvojnih projekata i usmjeravanje
financijskih sredstava prema mjerama koje daju najveci uCinak u smanjenju gubitaka i
povecanju ucinkovitosti sustava.

Vazno je naglasiti da kontinuirano azuriranje modela ne podrazumijeva samo povremeno
tehni¢ko uskladivanje geometrije mreze, vec¢ uspostavu trajnog procesa upravljanja podacima i
modelom. To ukljuéuje redovito preuzimanje i analizu podataka s mjernih mjesta, provjeru
kvalitete ulaznih podataka, aZuriranje elemenata mreze i pogonskih parametara, rekalibraciju
modela prema novim mjerenjima te stalnu interpretaciju rezultata u svrhu operativnog i planskog
odlucivanja. Drugim rije€ima, model mora biti ,zivi sustav potpore odlucivanju®, a ne stati¢na
dokumentacija izradena jednokratno za potrebe pojedinog projekta.

S obzirom na slozenost sustava, veliki broj DMA zona i potrebu provedbe niza medusobno
povezanih mjera i podmijera u podrucju upravljanja vodnim gubitcima, kontinuirano aZuriran i
kalibriran matematicki model predstavlja jedan od osnovnih preduvjeta uspjeSnog dugoro¢nog
upravljanja. Bez takvog modela nije moguce osigurati dovoljno visoku razinu pouzdanosti u
dijagnostici problema, procjeni u€inaka pojedinih mjera i optimizaciji rada sustava.

Slijedom navedenoga, kontinuirano azuriranje i kalibracija cjelovitog matemati¢kog modela koji
sadrzava svih 5 vodoopskrbnih sustava kojima upravljaju Vode Banovine d.o.o0. treba promatrati
kao trajnu stru€nu i operativhu obvezu. Takav pristup omogucuje da se upravljanje cjelovitim
sustavom temelji na stvarnim, azurnim i provjerenim podacima, ¢ime se osiguravaju preduvjeti
za ucinkovito smanjenje vodnih gubitaka, pouzdaniji rad mreze, racionalnije upravljanje
imovinom i dugoro¢no odrzivo pruzanje vodnih usluga.

S obzirom na dosadasnju praksu Voda Banovine d.o.o0., ovim Akcijskim planom je predviden
angazman vanjske tvrtke za kontinuirano azuriranje matematiCckog modela i njegovu
rekalibraciju.

3.2.2.10 Ostale mjere (X)

Za uspjesnu provedbu Akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka na predmetnom usluznom
podrucju i postizanje oCekivanih u¢inaka nuzne su i mjere podrske, prvenstveno u vidu tehnicke
pomodi drustvu Vode Banovine d.o.o0. za provedbu mjera, koja ¢e se provoditi tijekom cijelog
razdoblja kroz fiksni godiSnji iznos.

Ova tehni¢ka pomo¢, izmedu ostalog, obuhvaca osiguranje uspjeSne provedbe Akcijskog plana
smanjenja vodnih gubitaka u skladu s NAPSG-om, osobito u dijelu:

Uspostava benchmarking sustava pokazatelja i mjerila uspjeSnosti Voda Banovine
d.o.0. u upravljanju gubicima. Uspostava benchmarking sustava u nadleznosti je
Ministarstva zastite okoliSa i zelene tranzicije, kao i Vijeéa za vodne usluge, te
troSkovnicki ne opterecuje ovaj Akcijski plan.

Uspostava i rad Nacionalnog tijela za vodne gubitke, a odnosi se na stru¢nu pomo¢ verifikacije
akcijskih i investicijskih planova JIVU-a tijekom provedbe NAPSG-a. Uspostava i
rad Nacionalnog tijela za vodne gubitke u nadleznosti je Ministarstva zastite okoliSa
i zelene tranzicije, kao i Vije¢a za vodne usluge, te troSkovnicki ne opterecuje ovaj
Akcijski plan.
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4 UCINCI MJERA
4.1 Uvod

Mjere predstavljaju planirana ulaganja u razdoblju od 2026. do 2038. godine kojima se postize
smanjenje neprihodovane vode (NRW). Ulaganja obuhvaéaju usluge, nabavu opreme,
izgradnju cjevovoda i okana te nabavu i ugradnju elektromehaniCke opreme, pri éemu su
aktivnosti vremenski rasporedene kako bi se postigao maksimalan ucinak u smanjenju NRW-
a.

Za ucinkovito smanjenje NRW-a potrebno je odredena ulaganja provoditi sekvencijalno,
odnosno jedno ulaganje prethodi sljede¢em. Opcenito, ulaganja u unapredenje podataka o
sustavu (Mjera 1) predstavljaju preduvjet za postizanje rezultata u mjerama 2 do 7, dok se mjere
8 i 9, koje se odnose na institucionalno jaCanje te pracenje i izvjeStavanje, provode tijekom
cijelog razdoblja.

lako grupirana ulaganja u mjere 1 do 9 ukupno rezultiraju smanjenjem NRW-a, za potrebe ovog
Akcijskog plana smanjenje NRW-a prikazano je po pojedinacnim mjerama, pri ¢emu svaka
mjera predstavlja ulaganje u usluge, robu te gradevinske i elektromehanicke radove tijekom
promatranog razdoblja.

Odredene mjere izravno i zna¢ajno doprinose smanjenju gubitaka vode, ukljuéujuéi aktivno
upravljanje i detekciju propustanja, upravljanje tlakovima, smanjenje prividnih gubitaka te
rehabilitaciju i zamjenu cjevovoda. Druge mjere, poput uspostave sveobuhvatnog GIS sustava,
uspostave i optimizacije DMA zona, njihove daljnje podjele na podzone te institucionalnog
jacanja, pruzaju neizravan, ali klju¢an doprinos.

U ovom slucaju najveci ucinci oCekuju se od mjera aktivhe kontrole curenja i obnove cjevovoda.
Ipak, ostvarenje ciljanih pokazatelja zahtijeva paralelnu provedbu svih pratec¢ih mjera.

lako zamjena cjevovoda (Mjera 7) predstavlja najvece kapitalno ulaganje, ona je nuzna jer bez
nje nije moguce postiéi zadane ciljne vrijednosti, 8to je vidljivo iz prethodnih analiza.

Dio ulaganja odnosi se na specificne geografske lokacije s ciliem smanjenja tlakova u sustavu
ili smanjenja propustanja, dok su druga ulaganja op¢eg karaktera i usmjerena na cjelokupno
vodno komunalno poduzece. Ulaganja usmjerena na DMA zone s visokim pokazateljima NRW-
a dovode do neposrednog smanjenja gubitaka na tim lokacijama. Medutim, bez odgovarajuc¢ih
prate¢ih ulaganja u unapredenje sustava i institucionalno ja¢anje, takva ulaganja ne moraju
rezultirati maksimalnim ukupnim smanjenjem NRW-a. Razlog tome je potreba za
evidentiranjem i analizom ucinaka pojedinih investicija, uklju€ujuc¢i azuriranje hidraulickog
modela i procjenu utjecaja na razini cjelokupnog sustava.

lako su pojedina ulaganja lokalizirana, ulaganja i pokazatelji NRW-a optimalno se prate na razini
cijelog JIVU-a. Medutim, buduci da su NRW vrijednosti prema ,top-down“ metodologiji dostupne
i po pojedinim vodoopskrbnim sustavima, ulaganja su u ovom poglavlju takoder razvrstana
prema tim sustavima.

TroSkovi ulaganja za polaganje cjevovoda, izgradnju crpnih stanica i vodospremnika preuzeti
su iz smjernica Hrvatskih voda iz kolovoza 2025. godine, uz dodatnu primjenu troSkovnih
trendova temeljenih na iskustvu s drugih projekata. TroSkovi opreme i usluga temelje se na
prethodnim iskustvima te su, gdje je primjenjivo, uskladeni s razinom cijena iz 2025. godine. Svi
troSkovi su stoga preracunati na cjenovnu razinu iz 2025. godine.

4.2 Predlozeni vremenski plan

PredloZeni vremenski plan temelji se na sljedec¢em:

provedba Akcijskog plana planirana je kroz 13-godiSnje vremensko razdoblje (od 2026.
do zakljuéno s 2038. godinom),

ulaganja su rasporedena postupno tijekom cijelog razdoblja provedbe, s ciliem
osiguranja realne provedivosti projekta i optimalnog koristenja financijskih i operativnih
kapaciteta sustava,
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definirane mjere su medusobno ovisne, stoga se prilikom izrade vremenskog plana
vodilo rauna o sljedivosti,

provedba usvojenih mjera predvidena je kombinacijom usluga/radova koje se planiraju
eksterno nabaviti (javna nabava) te angazmanom zaposlenika JIVU-a,

planira se eksterno osigurati viSe ugovora,

za svaki ugovor se sastoji od dvije osnovne faze: (1) Objava nadmetanja, postupak
javne nabave i ugovaranje te (2) Provedba ugovora.

4.2.1 Kapaciteti JIVU-a

Sve usvojene mjere ovog Akcijskog plana predvidene su za provesti kroz viSe ugovora plus
samostalni radovi koje ¢e JIVU provoditi interno/samostalno (bez vanjskih usluga/radova). Sve
ugovore predvidene za eksterno izvrSenje JIVU e realizirati kroz vanjske ugovore o radovima
i uslugama.

U okviru javnog isporucitelja vodnih usluga Vode Banovine d.o.o., tim za upravljanje vodnim
gubicima prvenstveno se oslanja na zaposlenike iz radne jedinice Vodoopskrba, buduci da su
oni izravno uklju€eni u operativno odrzavanje vodoopskrbne mreze, detekciju kvarova i sanaciju
oStecenja na sustavu. Uz njih, u rad tima uklju€uju se i stru€njaci iz podru¢ja nadzora i
upravljanja sustavom, analize podataka te tehni¢ke podrske.

Tim za upravljanje vodnim gubicima ¢e se formirati iz postoje¢eg kadra Voda Banovine d.o.o.
Iz navedenog razloga skupina mjera 8 (Mjere institucionalnog jacanja) predvida ulaganje u
edukaciju kadrova, i to na svim razinama - upravljackim, inZenjerskim i terenskim. Realne
potrebe se ogledaju kroz razliCite oblike edukacije (konferencije/skupovi, edukacije i
Skolovanja).

4.2.2 Postupci javne nabave

Planirane eksterne usluge i radovi predvideni su za realizaciju prema vrstama usluga i radova
te vrsti ugovora. Odabir ugovora biti ¢e izvrSen prema koncipiranoj projektnoj dokumentaciji i
vrstama raspolozivih modela ugovaranja. Predvidaju se sljede¢i osnovni modeli:

nabavu radova predlaZe se ugovoriti sukladno zakonskim odredbama prema Zakonu o
gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), Zakonu o javnoj nabavi (NN 120/16, 114/22)
te Zakonu o obveznim odnosima (NN 35/05, 41/08, 125/11, 78/15, 29/18, 126/21,
114/22, 156/22, 155/23) te provesti putem otvorenih postupaka javne nabave.

nabava opreme predlaze se ugovoriti sukladno zakonskim odredbama o nabavi roba
prema Zakonu o javnoj nabavi (NN 120/16, 114/22) te Zakonu o obveznim odnosima
(NN 35/05, 41/08, 125/11, 78/15, 29/18, 126/21, 114/22, 156/22) te provesti putem
otvorenog postupka javne nabave. Preporu€a se viSe grupa nabave s obzirom na
specificnosti oprema koja se nabavlja.

nabava usluga se predlaze ugovoriti sukladno odredbama o nabavi roba prema Zakonu
o javnoj nabavi (NN 120/16, 114/22) te Zakonu o obveznim odnosima (NN 35/05, 41/08,
125/11, 78/15, 29/18, 126/21, 114/22, 156/22, 155/23) te provesti putem otvorenog
postupka javne nabave.
IstiCe se kako trajanje postupaka javne nabave uobidajeno predstavlja rizik u pogledu
vremenske realizacije cjelokupnog Projekta.

4.2.3 Kapaciteti konzultantskog i gradevinskog sektora

Potrebno je razluditi dva osnovna sektora koji ¢e biti angaZirani: projektno-konzultantski te
gradevinski. U kontekstu prvog, ocjenjuje se kako su kapaciteti dostatni s obzirom da postoji
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diversificirana struktura tvrtki (od manjih do vecih), a trziSne prilike ukazuju da kapaciteti
predmetnog sektora mogu zadovoljiti potrebe.

U kontekstu drugog, u zadnjih 7-8 godina biljezi se veca potraznja (projekti) od ponude
(kapaciteti gradevinskog sektora). Republika Hrvatska je ve¢ niz godina u investicijskom
ciklusu, primarno generiranom od EU sufinanciranih ulaganja u javni sektor (infrastruktura), a
djelomi¢no i ulaganjima u privatni sektor, posebice turistiCki. Rezultat je neujednacena
(geografska) raspodjela poslova u odnosu na kapacitete sektora, te kraéa vremenska razdoblja
inflacije dostupnih poslova $to rezultira kratkotrajnim porastima cijena na trzistu uslijed
nedostatka kapaciteta. No, ocjenjuje se kako ¢e do trenutka provedbe Projekta vecina srodnog
tipa poslova (ulaganja u vodnokomunalnu infrastrukturu (su)financirana EU sredstvima) biti pri
kraju Sto ¢e omoguciti angazman gradevinskog sektora s prethodnim iskustvom.

4.2.4 Zahtjevi iz DWD Preinake

Direktiva (EU) 2020/2184 o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potro$nju (DWD Preinaka),
uvodi obvezu sustavnog upravljanja vodnim gubicima kroz strogo definirane vremenske cikluse
izvjeStavanja i djelovanja.

Do sije¢nja 2026. godine, drzave €lanice duzne su procijeniti razine gubitaka i o njima izvijestiti
Europsku komisiju, ¢ime se postavlja temelj za usporedbu uc€inkovitosti vodoopskrbnih sustava
na razini Unije. Klju€na prekretnica oCekuje se do sijecnja 2028. godine, kada ¢e Europska
komisija donijeti delegirani akt kojim ¢e propisati obvezuju¢e pragove i ciljane vrijednosti
pokazatelja vodnih gubitaka. Sustavi koji nakon tog roka budu premasivali propisane pragove
biti ¢e zakonski obvezni provoditi akcijske planove s jasno utvrdenim mjerama i rokovima
smanjenja gubitaka. Ovim Akcijskim planom dan je prijedlog prac¢enja i izvjeStavanja realizacije
i postignutih u€inaka

Zahtjevi iz DWD Preinake utje€u na nacin planiranja i vr.emenskog rasporeda provedbe mjera
smanjenja vodnih gubitaka. Direktiva naglaSava potrebu za sustavnim pristupom koji uklju€uje
postupno unaprjedenje dostupnosti podataka o sustavu, kontinuirano pracenje vodnih gubitaka,
provedbu operativnih mjera za njihovo smanjenje te dugoro€no planiranje investicija u obnovu
infrastrukture. Sukladno tome, vremenski plan provedbe mijera za Usluzno podrucje 15
strukturiran je kroz vise medusobno povezanih skupina aktivhosti koje omogucuju postupno
unaprjedenje upravljanja vodnim gubicima i ostvarivanje ciljeva smanjenja neprihodovane vode
(vidi prethodnu sliku).

Na nacionalnoj razini ovi zahtjevi integrirani su u Nacionalni akcijski plan smanjenja gubitaka
(NAPSG), koji predvida dugoro&ni investicijski ciklus od 15 godina s ciliem smanjenja
neprihodovane vode za pribliZzno 50 % u odnosu na razinu iz 2021. godine.

U skladu s navedenim okvirom izraden je vremenski plan provedbe mjera smanjenja vodnih
gubitaka za Usluzno podrucje 15, pri ¢emu su u planiranju aktivnosti uzete u obzir usvojene
skupine mjera za smanjenje vodnih gubitaka. Vremenski raspored provedbe mjera definiran je
tako da omoguéuje postupno uvodenje organizacijskih, tehni€kih i investicijskih aktivnosti,
uzimajuéi u obzir kapacitete javnog isporuditelja vodnih usluga, potrebne pripremne aktivnosti
te financijsku zahtjevnost pojedinih skupina mjera.

Vremenski raspored provedbe mijera pazljivo je uskladen s tehnickim, financijskim i
organizacijskim kapacitetima JIVU-a, uklju€ujuéi trajanje pripreme projektne dokumentacije,
postupke javne nabave i raspoloZivost gradevinskog i konzultantskog sektora. Provedba mjera
biti ce organizirana kroz niz ugovora za usluge, radove i nabavu opreme, €ime se osigurava
postupno i odrZzivo smanjenje gubitaka, uskladeno s nacionalnim ciljevima i DWD Preinakom,
uz pravovremeno izvjeStavanje Europskoj komisiji u planiranim ciklusima (2026., 2028. i 2030.
godina). Dinamika provedbe mjera kroz godine ulaganja, prikazana je na slici.

Na taj nacin definiran vremenski raspored provedbe mjera omogucuje sustavno i postupno
smanjenje vodnih gubitaka na podru&ju Usluznog podrucja 15, uz istodobno jaganje tehnickih,
organizacijskih i operativnih kapaciteta javnog isporuditelja vodnih usluga, u skladu s ciljevima
DWD preinake i nacionalnog okvira upravljanja vodnim gubicima.
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4.3 Ulaganja i NRW na razini JIVU

Pokazatelji uspjeSnosti smanjenja NRW-a trebaju se redovito pratiti i izvjeStavati na razini
cijelog JIVU-a. Sukladno tome, ukupna realizirana ulaganja i ostvareno smanjenje NRW-a na
razini JIVU-a predstavljaju najrelevantnije pokazatelje.

GodiSnje prijavljeni iznosi ulaganja i ostvareno smanjenje NRW-a usporedivat ¢e se s
planiranim vrijednostima definiranima u ovom Akcijskom planu.

U nastavku su prikazani detalji ulaganja po mjerama, po godinama i po vrstama ulaganja,
zajedno s ciljnim vrijednostima smanjenja NRW-a koje je potrebno posti¢i do 2038. godine.

4.3.1 Ulaganja po mjerama

Sazetak ulaganja po pojedinim mjerama, kao i detalji ulaganja po mjerama, prikazani su u
tablicama u nastavku za JIVU u cjelini.

Tablica 4.1 Sazetak ulaganja po pojedinim mjerama
Mjera Unaprjedenja podataka o sustavu € 1.353.300
‘ Mijere optimalizacije vodoopskrbnih sustava €2.857.950
‘ Mijere podjele sustava u DMA zone €2.157.000
‘ Mijere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu €1.213.900
‘ Mijere aktivne kontrole curenja €8.308.200
‘ Mijere rjeSavanja prividnih gubitaka €2.125.000

Vil ‘ Mijere planiranja i zamjene cjevovoda €13.615.235

Vil ‘ Mijere institucionalnog ja¢anja €517.000

IX ‘ Mjere analiziranja i izvjeStavanja € 260.000
UKUPNO ‘ € 32.407.585

Tablica 4.2 Detalji ulaganja po pojedinim mjerama

I Mjera Unaprjedenja podataka o sustavu

11 Uvodenje vodoopskrbnog sustava Glina u zajednicki GIS, sa provodenjem geodetske izmjere cijelog sustava i objekata €14.000
1.2 Evidencija glavne mreZe, prikljuénih vodova i objekata, koji do danas nisu evidentirani i uneseni u GIS €494.100
1.3 Evidencija prikljuénih vodova €155.100
1.4 Definiranje visinskog opisa cjevovoda (kota) iz LIDAR podataka Republike Hrvatske €7.000
1.5 Evidencija objekata i prikupljanje podataka o objektima €15.600
1.6 Dodatni hidraulicki podatci o vodoopskrbnoj mreZi €4.000
1.7 Unaprjedenje postojece GIS platforme €55.000
1.8 Uvodenje modula za optimalnu zamjenu cijevi €15.000
1.9 Uvodenje modula za preventivne preglede i odrzavanje opreme €25.000
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110 | Uvodenje modula za eksport u hidrauliku i dodatni hidraulicki opis € 36.000
111 | Uvodenje modula za mikrolociranje curenja €22.000
112 | Uvodenje modula za evidenciju kvarova s mobilnom aplikacijom €22.000
113 | Uvodenje modula za vodnokomunalno redarstvo €19.000
114 | Uvodenje modula za nadzor vodnih gubitaka i DMA koncept € 55.000
1.15 | Uvodenje modula za upravljanje vodomjerima € 34.000
116 | Uvodenje modula za proSirenu stvarnost €13.500
117 | Uvodenje modula pokazatelja ucinkovitosti i baze znanja €12.000
118 | Uvodenje modula s vezom na NUS/SCADA sustav te unaprjedenje i nadogradnja NUS-a / SCADA-e €18.000
119 | Nabava opreme za informaticku infrastrukturu € 30.000
1.20 | Edukacija za rad u svim GIS modulima €7.000
1.21 | Uvodenje cjelovitog sustava upravijanja imovinom €300.000

Mjere optimalizacije vodoopskrbnih sustava

Ukupno | €1.353.300

Izgradnja nove hidrostanice HS8 na lokaciji Ul. Vanici, Q=10 I/s.

11 ] ) €550.000
Izgradnja nove vodospreme VS Hrastovica, V=250 m3.

1.2 €66.000
Izgradnja dovodnog i opskrbnog cjevovoda za novu VS Hrastovica u ukupnoj duljini 200 m, PEHD DN 160.

1.3 Izgradnja novog dovodno-opskrbnog cjevovoda u koridoru drzavne ceste D37, izmedu naselja Marinbrod i Graberje, €577.200
PEHD DN 225 PN 10, L=1560m.

1.4 €203.500
Izgradnja novog opskrbnog cjevovoda od VS Panjani do drzavne ceste D30, PEHD DN 225 PN 10, L=550m.

1.5 . €75.000
Izgradnja nove hidrostanice HS1 na lokaciji Ul. A.B. Simi¢a, Q=10 I/s.

1.6 ) . ) . €75.000
Izgradnja nove hidrostanice HS2 na lokaciji Ul. A.Kovaci¢a, Q=10 I/s.

1.7 ) . ) €75.000
Izgradnja nove hidrostanice HS3 na lokaciji Ul. 5.kolovoza 1995, Q=10 I/s.

1.8 €75.000
Izgradnja nove hidrostanice HS4 na lokaciji Ul. Hrvatskog prolje¢a, Q=10 I/s.

1.9 €75.000
Izgradnja nove hidrostanice HS5 na lokaciji Ul. Tina Ujevica, Q=10 I/s

1110 €75.000
Izgradnja nove hidrostanice HS6 na lokaciji Ul. A.Stepinca, Q=10 I/s.

111 €75.000
Izgradnja nove hidrostanice HS7 na lokaciji Ul. Hrvatskih branitelja, Q=10 I/s.

1112 €75.000
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1113 €75.000
Izgradnja nove hidrostanice HS9 na lokaciji Ul. grada Vukovara, Q=10 I/s.
11.14 €114.700
Izgradnja novog opskrbnog cjevovoda od VS Lebrenica do drzavne ceste D6, PEHD DN 225 PN 10, L=310m.
1115 Izgradnja novog spojnog cjevovoda u izmedu naselja Gornji ViduSevac (vodoopskrbni sustav Glina) i Gredani €193.050
(vodoopskrbni sustav Topusko), PEHD DN 160 PN 10, L=585m.
I1.16 Izgradnja novog spojnog cjevovoda u izmedu naselja Batinova Kosa (vodoopskrbni sustav Topusko) i Satornja €478.500

(vodoopskrbni sustav Glina), PEHD DN 160 PN 10, L=1.450m.

Ukupno | € 2.857.950
mn Mjere podjele sustava u DMA zone

ll.1 | izrada/novelacija koncepcijskog rjeSenja za DMA s kalibriranim Analiza postojeceg vodoopskrbnog sustava €135.000
matematickim modelom s ciliem definiranja preliminarnih DMA zona
te izrada plana i programa mjerenja protoka i
tlaka. Mjera ukljuéuje hidrauli¢ku analizu,
prostornu logiku sustava i definiranje
reprezentativnih mjernih lokacija kao
podloge za daljnju detekciju vodnih gubitaka.

1.2 | lzgradnja novih mjernih okana 36 u vodoopskrbnom sustavu Petrinja. €900.000
.21 14 u vodoopskrbnom sustavu Glina. € 350.000
.2.2 6 u vodoopskrbnom sustavu Hrvatska € 150.000
Kostajnica.
1.2.3 9 u vodoopskrbnom sustavu Dvor. €225.000
.24 3 u vodoopskrbnom sustavu Topusko. €75.000
.3 | Ugradnja 85 novih sekcijskih zasuna za izoliranje DMA zona € 59.500
.4 | Ispitivanje toénosti mjeraca protoka koji su do danas ugradeni €122.500
.5 | Ispitivanje toénosti mjeraca protoka koji se planiraju ugraditi kroz ovaj Akcijski plan €125.000
6 | Tehnicka uspostava DMA zona Potrebno izvrsiti fizicku izolaciju zone €15.000

potpunim zatvaranjem svih rubnih zasuna
na njezinim granicama prema ostatku
vodoopskrbne mreZe. Zatim se provodi
test nultog tlaka (Zero Pressure Test) kako
bi se potvrdio integritet zone i osiguralo da
se cijelo podrucje opskrbljuje iskljucivo
preko ugradenog mjerila protoka bez
skrivenih obilazaka. Naposljetku se
pristupa analizi minimalnog no¢nog
protoka (MNF) radi utvrdivanja polazne
tocke (baseline) za izracun stvarnih
gubitaka i kontinuirano praéenje stanja
mreze.

Ukupno | € 2.157.000

[\ Mijere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu

V.1 €85.000

Elaborat s hidrauli¢kim proratunom i izradom
koncepta zastite sustava od hidraulickih
(vodnih) udara za vodoopskrbni sustav

V.2 Ugradnja objekata i opreme za zastitu od €475.000
vodnih udara (kompenzacijske posude,
frekventna regulacija na crpke, nepovratni
Podmijera ugradnje objekata i opreme za zastitu od vodnih udara ventili) za vodoopskrbni sustav

V.3 Ugradnja novih odzraénih i odzraéno- €230.000
Podmjera ugradnje novih odzraénih i odzraéno-dozraénih ventila | dozracnih ventila za vodoopskrbni sustav
IV.4 | Specificni investicijski troSak za upravljanje tlakom za svaki €423.901
vodoopskrbni sustav
IV.4.1| Petrinja |
Novi ventil za regulaciju tlaka (DN 150) kod odvojka prema Lekeniku. Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u € 54.000
novom zasunsko-regulacijskom oknu, uz izvodenje obilaznog voda u duljini 20 m sa spojem na postojeci cjevovod DN
400.

Podmijera izrade elaborata s hidraulickim proracunom i izradom
koncepta zastite sustava od vodnih udara
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Novi ventil za regulaciju tlaka (DN 80) kod Drencine (odvojak s magistralnog cjevovoda u Drenackoj ulici). Novi ventil za €32.000

regulaciju tlaka se ugraduje u novom zasunsko-regulacijskom oknu, uz izvodenje obilaznog voda u duljini 10 m sa

spojem na postojeci cjevovod DN 160.

Novi ventil za regulaciju tlaka (DN 125) na ulazu u naselje Mo3cenica. Novi ventil za regulaciju tiaka se ugraduje u € 34.500

novom zasunsko-regulacijskom oknu, uz izvodenje obilaznog voda u duljini 10 m sa spojem na postojeci cjevovod

duktil DN 250.

IV.4.2 | Glina |
Novi ventil za regulaciju tiaka PRV Pokupljanska (DN 100), na odvojku Pokupljanske ulice i odvojka drzavne ceste D6 € 26.800
prema Satornji. Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na
postojeci cjevovod PEHD DN 160.

Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Gornji ViduSevac (DN 125), na odvojku kod crkve Sv. Franjo Ksaverski. Novi ventil € 30.000
za regulaciju tlaka se ugraduje u novom zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postojeci cjevovod PEHD DN

250.

Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Domovinskog rata (DN 150), na krizanju Ulice Zrtava Domovinskog rata i € 32.000
Vukovarske ulice. Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na

postojeci cjevovod PEHD DN 160.

Spoj opskrbnog cjevovoda u industrijskoj zoni na glavni dovodni cjevovod iz VS Pogledi¢, DN 150, L=5,0 m €4.783

IV.4.2 | Hr. Kostajnica |
Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Seliste Kostajni¢ko (DN 80). Novi ventil za regulaciju tiaka se ugraduje u novom
zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postoje¢i cjevovod PEHD DN 110. €21.000

IV.4.2 | Dvor |
Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Lebrenica-sjever (DN 100). Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom €34.500
zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postojeci cjevovod DN 200.

Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Lebrenica-jug (DN 80). Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom €30.000
zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postojeci cjevovod DN 140.
Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Hrvatskog Pounja (DN 100). Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom €34.500

zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postojeci cjevovod duktil DN 200.

V42 | Topusko |

Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Velika Vranovina (DN 80). Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom €21.000
zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postojeéi cjevovod PEHD DN 110.

Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Topusko (DN 80), u naselju Topusko u Ulici Lipa kod krizanja s Ulicom Vladimira €24.181
Nazora, u novom zasunsko-regulacijskom oknu na cjevovodu ACC DN 250.
Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Donja Cemernica (DN 80). Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom €22.319
zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postojeci cjevovod PVC DN 110.
Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Blatu$a-Jug (DN 80). Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom zasunsko- €22.319
regulacijskom oknu, sa spojem na postojeci cjevovod PVC DN 110.
Ukupno €1.213.900

\ Mjere aktivne kontrole curenja

V.1 €87.500
Mobilni ultrazvuéni mjeraci protoka — 74 komada

V.2 €24.000
Mobilni mjeradi tlaka — 12 komada

V.3 €10.500
Geofoni — 3 komada

V.4 ) ) o €625.000
Loggeri Suma — 25 paketa, svaki po 20 korelacijskih loT loggera Suma, sa software-om

V.5 o S ) €68.500
Ispitivanje to¢nosti mobilnih mjeraca protoka i tlaka

V.6 €1.912.500

Trazenje prijavijenih i neprijavijenih kvarova
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V.7 €277.200
Sanacija kvarova na magistralnim cjevovodima
V.8 o ) €903.000
Sanacija kvarova na opskrbnim cjevovodima
V.9 €1.254.000
Sanacija kvarova na priklju¢nim vodovima
V.10 ] ] ) € 3.146.000
Ugradnja novih pametnih vodomjera
Ukupno | € 8.308.200
Mjere rjeSavanja prividnih gubitaka
VI Prikupljanje i analiziranje raspolozivih podataka o stanju postoje¢ih vodomjera, provodenje pilot istrazivanja i izrada
: plana zamjene vodomjera € 330.000
VI.2 | Zamjena vodomjera s utvrdenom smanjenom tocnosti
€639.000
VI.3 | Ugradnja pametnih poklopaca na hidrante
€964.000
VI.4 | Informiranje javnosti
€192.000
Ukupno | € 2.125.000
VI | Zamj j d iklju€nim vodovi doopskrb tavu Petrinja
amjena cjevovoda s prikljunim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Petrinj €2103.319
VIL.2 | Zamj j d iklju€nim vodovi doopskrb tavu Glina
amjena cjevovoda s prikljunim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Gli €2.195.441
VIL3 | Zamj j d iklju€nim vodovi doopskrb tavu Hrvatska Kostajnica
3 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Hrv. jni €2394.724
VIL4 | Zamj j d iklju€nim vodovi doopskrb tavu Dvor
amjena cjevovoda s priklju¢nim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Dv €3.006.201
. j j d iklju€nim vodovi doopskrb tavu Topusk
VIL5 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Topusko €2110.459
VII.6 | Rekonstrukcija/sanacija 6 vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Petrinja
€515.000
VII.7 | Rekonstrukcija/ ija vod doopskrb tavu Gli
ekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Glina € 485000
VII.8 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Hrvatska Kostajnica €30.000
VII.9 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Dvor €75.000
VII.10 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Topusko
€680.000
Ukupno | € 13.615.235
VIIl.1 | Izrada odgovarajuc¢ih dokumenata za jac¢anje kapaciteta Voda Banovine d.0.0.-a za upravljanje vodnim gubicima € 65.000
VIII.2 | Novelacija Akcijskog plana
€ 40.000
VIII.3 | Konzultantske usluge za izradu godinjih poslovnih planova smanjenja vodnih gubitaka €65.000
VIIl.4 | Sudjelovanje zaposlenika na domacim konferencijama/skupovima
€195.000
VIIL5 | Skolovanje na specijalistickom studiju ili specijalistiékom obrazovnom programu €104.000
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VIIL.6 | Edukacija za terenski rad na aktivnoj kontroli curenja € 48.000
Ukupno € 517.000

Mjere analiziranja i izvjeStavanja

IX.1 | AZuriranje baza podataka i izrada analiza vodnih gubitaka na razini cijelog vodoopskrbnog sustava

€ 52.000
IX.2 | AZuriranje hidraulickog (matemati¢kog) modela
€ 130.000
IX.3 | Ekonomska i financijska analiza projekta smanjenja vodnih gubitaka
€ 52.000
IX.4 | Izrada mjeseCnih i godisnjih izvjeStaja s pripremom za unos u buduéu centralnu bazu podataka € 26,000
Ukupno € 260.000
| ‘ Ukupno | € 32.407.585
4.3.2 Ulaganja po godinama i vrste ulaganja
Slika u nastavku prikazuje vrste ulaganja, dok tablica na sljedecoj stranici prikazuje godisnju

dinamiku ulaganja po mjerama od 1 do 9.

Tablica 4.3 Vrste ulaganja

Mijera Unaprjedenja podataka o €1.353.300
sustavu

Usluge

Roba

Gradevinski
radovi

El.-stroj.
oprema

Mijere optimalizacije €2.857.950
vodoopskrbnih sustava

Mijere podjele sustava u DMA €2.157.000
zone

Mijere kontrole i upravijanja tlakom €1.213.900
u sustavu

\ Miere aktivne kontrole curenja €8.308.200

\ Miere rjeSavanja prividnih gubitaka €2.125.000

Vil ‘ Mijere planiranja i zamjene €13.615.235
cjevovoda

Vil Mjere institucionalnog jacanja €517.000

79% 21% 0% 0%
0% 0% 88% 12%
18% 0% 82% 0%
7% 0% 38% 55%
60% 9% 32% 0%
70% 30% 0% 0%
0% 0% 100% 0%
100% 0% 0% 0%

IX \ Mjere analiziranja i izvjeStavanja €260.000
UKUPNO € 32.407.585

Postotak ukupnih ulaganja
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Tablica 4.4 GodisSnja dinamika ulaganja po pojedinim mjerama

Kao postotak ukupnih godiSnjih troSkova za sve

mjere
Mijera Unaprjedenja podataka o sustavu

€143.740

€184.439

€556.136

€150.819

€0

€1.167

€11.167

€303.500

€1.167

€0

€1.167

€0

il

€0

Mijere optimalizacije vodoopskrbnih €0 €0| €675.000 | €418.200 € €0 €0 | €412.500 | €203.500 €0 €0 €0 €0

sustava 1.148.750

Mjere podjele sustava u DMA zone €0| €986.650 | €957.150 | €21320| €21320| €21.320| €21320| €21320| €21320| €21.320| €21.320| €21.320| €21.320

Mijere kontrole i upravljanja tiakom u €0 €423.901 | €85.000| €475.000 €0 | €230.000 €0 €0 €0 €0 €0 €0 €0

sustavu

Mijere aktivne kontrole curenja €624.150 € € €| €694.325 | €616.775 | €616.775 | €572.775 | €176.775 | €176.775 | €176.775 | €176.775 | €176.775

1.882.775 | 1.403.550 | 1.013.200

Mijere rjeSavanja prividnih gubitaka €0| €335.250 | €317.250 | €317.250 | €317.250 | €100.250 | € 118.250 | € 100.250 | € 100.250 | € 100.250 | € 100.250 | € 118.250 | € 100.250

Vil Mijere planiranja i zamjene cjevovoda €79.404 | €331.164 | €490.581 € € € € € €| €799.778 | €428.522 | €187.274 | €104.388
1.894.471 | 1.637.987 | 2.681.828 | 2.356.506 | 1.337.838 | 1.285.494
Vil Mijere institucionalnog jac¢anja €33.000| €37.000| €37.000| €37.000 €37.000{ €57.000| €37.000| €37.000| €37.000| €37.000| €57.000| €37.000| €37.000
IX Mjere analiziranja i izvjeStavanja €20.000| €20.000| €20.000| €20.000 €20.000{ €20.000| €20.000| €20.000| €20.000| €20.000| €20.000| €20.000| €20.000
UKUPNO €900.293 € € € € € € € € € €805.034 €560.619 €459.733
4.201.179 4.541.667 4.347.260 3.876.632 3.728.340 3.181.018 2.805.183 1.845.506 1.155.123

Mjera Unaprjedenja podataka o sustavu 16% 4% 12% 3% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0%

Mijere optimalizacije vodoopskrbnih

sustava 0% 0% 15% 10% 30% 0% 0% 15% 1% 0% 0% 0% 0%

AR AR D S A 2o 0% 23% 21% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 2% 3% 4% 5%

Mijere kontrole i upravijanja tiakom u

sustavu 0% 10% 2% 1% 0% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

SRl Wi S 69% 45% 31% 23% 18% 17% 19% 20% 10% 15% 22% 32% 38%

Mijere rjeSavanja prividnih gubitaka 0% 8% 7% 7% 8% 3% 4% 4% 5% 9% 12% 21% 22%
ull e 9% 8% 1% 44% 42% 72% 74% 48% 70% 69% 53% 33% 23%
VIl Mijere institucionalnog jac¢anja 4% 19% 19% 19% 1% 2% 1% 1% 2% 3% 7% 7% 8%
IX Mjere analiziranja i izvjeStavanja 2% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 2% 2% 4% 4%
UKUPNO 100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%
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4.3.3 NRW smanjenje za postici

4.3.3.1 Do 2038

Na temelju rezultata analize postojeceg stanja, kao i definirane ciline razine smanjenja
neprihodovane vode (NRW), izraden je proracun vodne bilance za buduce stanje usluznog
podru¢ja 15 (posljednja godina akcionog plana). PolaziSnu osnovu za proracun cinili su
postojeci godisnji gubici vode (2024 godina), dok je planirano smanjenje definirano sa trenutnih
63% na ciljanih 44% neprihodovane vode NRW u promatranom projektnom razdoblju.
Sukladno tome, izradunati su bududi ciljani parametri NRW na razini usluznog podrucja za
buducée stanje (posljednja godina akcionog plana 2038 godina).

Tablica 4.5 Sadasnje stanje NRW-a i ciljani parametri

Smanjenje neprihodovane vode NRW po sustavima (m3®/godi$nje)

Pokazatelj Petrinja Glina | Topusko Dvor Hrvalts.k a Total
Kostajnica
Trenutne
vrijednosti NRW | m3/god | 1.685.766 | 698.677 | 442.642 | 281.190 | 578.205 |3.686.480
2024.
Ciljane
vrijednosti m3/god | 1.102.988 | 246.608 | 139.174 | 24.570 | 275.186 |1.788.526
NRW 2038.
Smanjenje NRW| m¥/god | 582.778 | 452.069 | 303.468 | 256.620 | 303.019 |1.897.954

Kao $to je prikazano u prethodnoj tablici, planirane mjere ciljaju smanjenje neprihodovane vode
za skoro 50 % na razini usluznog podrugja, $to rezultira ukupnom godiSnjom ustedom od oko
1.9 miliona m® vode godi8nje (razlika zavrdne i poCetne godine AP).

Naredna tablica prikazuje indikatore za planirano stanje u posljednjoj godini akcionog plana. Na
temelju tako definiranih buducih vrijednosti stvarnih gubitaka izraCunati su i ciljani klju¢ni
infrastrukturni pokazatelji ulinkovitosti za pojedinadne sustave, uklju€ujuéi ILI indikator,
specifiéne gubitke po duljini mreze (m3/km/h), specifi€éne gubitke po prikljucku (I/priklju¢ak/dan)
te CRLI indikator za buduce stanje.

Pri izraCunu koeficijenata pretpostavljeno je da geometrija i karakteristike mreze ostaju
konstantne, kao i odnos stvarnih gubitaka i ukupnih gubitaka, dok je za proratun procenata
NRW i gubitaka pretpostavljeno postupno smanjenje koli¢ine zahvaéene vode u skladu s
planiranim smanjenjem gubitaka. Razlika izmedu neprihodovane vode i ukupnih vodnih
gubitaka je koli¢ina vode kojom se ispire cjevovodna mreZa i preostala nefakturirana ovlastena
potrodnja.
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Tablica 4.6 Pokazatelji ciljanih vrijednosti za usluzno podrucje - buduce stanje 2038.

Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini usluznog podrucja
- Usluzno podrucje 15
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Petrinja 347 [10.153| 75 |(48,14| 947.583 [30,0| 108,2 | 32,6 | 782.022 |285.438,1| 75,6 3,3 0,312 256 5,31 4374 | 45% [42%
Glina 130 | 3.125 | 22 (54,06 219.820 | 7,0 | 25,1 12,1 291.228 |106.298,1| 13,0 21 0,193 193 3,56 2990 | 32% [32%
Topusko 250 | 2714 | 20 |60,18| 127.641 | 40| 14,6 | 18,0 | 431.563 |157.520,4 0,8 0,058 129 2,14 1343 | 39% [38%
Dvor 69 1.277 9 (56,81 20.713 | 0,7 24 5,9 141.387 51.606,4 0,4 0,034 44 0,78 6.05 | 25% |25%
Hrvatska o 0
Kostajnica 142 | 2.031 15 |[56,81| 267.804 | 85| 30,6 | 10,8 | 258.322 | 94.287,5 | 19.8 | 2,8 0,216 | 361 6,36 43.28 | 66 % |66 %
JIVU Petrinje| 937 | 19.300| 141 |54,77|1.583.561| 50 181 79,4 | 1.904.522 | 695.151 | 108 23 0,193 225 4,10 3226 | 44% |42%

Rezultati pokazuju da su u planiranom ciljnom stanju vrijednosti infrastrukturnih pokazatelja

znacajno unaprijedene. ILI pokazatelj za usluzno podruéje iznosi priblizno 2.3.

U nastavku je prikazana ciljana godiSnja vodna bilanca za usluzno podrucje na kraju
promatranog razdoblja, odnosno za 2038. godinu. Takoder, radi procjene pouzdanosti
dobivenih rezultata provedena je analiza intervala pouzdanosti na razini od 95 %, a pripadajuci
graficki prikazi dati su u nastavku teksta (bilance za pojedina&ne sustave su dati u aneksu
dokumentacije).
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Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini usluznog podrucja
- Usluzno podrucje 15

Tablica 4.7 Vodna bilanca buduéeg stanja za usluzno podrucje

PROSIRENA BILANCA VODE (OSNOVNA) - REZULTATI

Tablica. Proirena bilanca vode - osnovna (sve vrijednosti u tablici su u m3/godina)

Koli€ina vode iz
vlastitih izvora

3,938,941

[direktno

preuzeta voda
uvecana za udio

KoliCina vode koja
ulazi u sustav

Isporuéena voda

0

{direktno isporucena voda uvecana za udio prihvatljivih gubitaka na dobavnom
sustavu u nadlefnosti JIVU-a koji isporufuje vodu

Fakturirana
isporuéena voda

Ovlastena potroinja

Fakturirana ovlastena
potrosnja

2,272,331

Prihodovana voda

Fakturirana mjerena
potrosnja

2,272,331

Fakturirana
nemjerena potroénja

Nefakturirana

Nefakturirana
mjerena potroinja

(s ispravljenim 2,370,246 ovlaitena potrosnja
poz?atim G Nefakturirana
pogresk?ma u ! nemjerena potroinja
mjerenjima)
Meovlastena potroinja
4,060,859
Dobavljena voda Prividni gubitci 32,116
Netoénost vodomjera
121,918 4,060,859 107,052 Neprihodovana voda | potroiaia (i pogreike
1,788,528 u obradi podataka)
Vodni gubitci 74,936
Curenja na
1,690,613 Stvarni gubitci cjevovodima
Prelijevanja i curenja
1,583,561 iz vodospremnika
Curenja na kuénim
prikljuécima do
vodomjera
Tablica 4.8 Analiza 95% pouzdanosti za usluzno podrucje
Standardna
. . Volumen .. - T
Komponente iz IWA Bilance V) u 95%-tni interval tom? devijacija Varijanca Rang
vode mé¥aodina pouzdanosti (Pt) (SD) [=V x (Va) [=SD?}] prioritetnosti
9 Pt /1,96]
Dobavljena voda 4.060.859 +-* 2% 81.127 41437 | a 1.717.052.876
- +
Fakturirana ovlastena potrosnja 2.272.331 +-* 0 % 0 0] a 0
Neprihodovana voda 1.788.528 +/- 5% 81.127 41437 | B 1.717.052.876
[=SD/Vx1,96]
- +
Nef. ovlastena potroSnja 97.915 +-* 50 % 48.957 24978 | a 623.911.890
Gubitci vode 1.690.613 +/- 6 % 94.832 48.384 | B 2.340.964.765
- [=SD/v/0,5] +
Prividni gubitci 107.052 +-* 30% | 32.116 16.386 | a 268.485.154
Stvarni gubitci 1.583.561 +/- 6% | 100.122 51.083 | B 2.609.449.920
Pouzdanost (m*/godina) s Ptllorltetl z_a unvaprjedenja_l pouzdanosti podataka koji imaju najveci
ucinak na izracun IWA bilance vode
Neprihodovana voda 81.217 m3 5% 1 | Dobavljena voda
Gubitci vode ukupno 94.832 m? 6 % 2 | Prividni gubitci
Stvarni gubitci vode 100.122 m?3 6 % 3 | Nefakturirana ovlastena potrosSnja

*ulazne vrijednosti procjena netocnosti u proracunu 95%-tnog intervala pouzdanosti
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[Tl

2,000,000

1,300,000

1,600,000

1,400,000

1,200,000

m3/godina

1,000,000

800,000

600,000

400,000

200,000

Meprihodovana voda Prividni gubitci Stvarni gubitci

Slika 4.1 Analiza 95% pouzdanosti za usluzno podrucje
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[Tl

4.3.3.2 GodisSnje vrijednosti smanjenja NRW za ostvariti

Slike u nastavku i tablica na sljedecoj stranici prikazuju godiSnje smanjenje NRW-a po pojedinim
mjerama koje je potrebno ostvariti.

EMijeral ®Mijera2 MMijera3 Mjera4 ®mMjera5 ®WMjerab EMMjera7 EMjera8 ®Mjera?9

2.000.000,0

1.800.000,0
1.600.000,0
1.400.000,0
1.200.000,0
1.000.000,0
£00.000,0
600.000,0
400.000,0

o EEEEEEEEN
00 = =

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

Smanjenje vodnih gubitaka - ukupno (m3/godina)

Godina implementacije mjera

Slika 4.2 Prikaz ukupnog smanjenja vodnih gubitaka kroz implementaciju mjera

EMijeral ®Mjera2 ™mMjera3 Mjera4 ®WMijera5 ®Mjera6 B Mjera7 B Mjera8 B Mjera 9
450.000,0
400.000,0

350.000,0

300.000,0
250.000,0
200.000,0
150.000,0
100.000,0

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

Smanjenje vodnih gubitaka - inkementalno
{m3/godina)

50.000,0

0,0

Godina implementacije mjera

Slika 4.3 Prikaz inkrementalnog smanjenja vodnih gubitaka kroz implementaciju mjera
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Tablica 4.9 Smanjenje NRW-a

‘ Smanjenje

il

gubitaka - 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 UKUPNO
| Mjera Ukupno
U";"{jide"ja (meoting) 3154  |18922 |37.843 |45727 |53611 |55188 |56.765 |58.342 65910 |65910 |65910 |65910 |65.910 65.910
pocalakalg Inkrementalno
sustavu (miloocina) 3154  |15768 |18922 |7.884  |7.884  |1577  |1577  |1577  |7569 |- - - - 65.910
L U Ukupno . ] 6307  |20802 |[31788 [33775 |35762 |37.749 |30735 |39735 |39.735 39735 [39735 | 30.735
optimalizacije (m3/godina)
vodoopskrbnih  [ITNENENE
Sustan moding) ; - 6307  |23494 |1987  |1987  [1987  |1987 |1987 |- - . . 30.735
lll" | Mjere podjele  REUEIY . 12030 |59.918 110376 |110376 |110.376 | 110376 |110376 |110.376 |110.376 |110376 |110376 |110.376 | 110.376
IS EVENTI) /N (m®/godina)
AL Inkrementalno | _ 12930 |46989 50458 |- ; ; ; ; ; ; - - 110376
(m3/godina)
IV Mjere kontrole i Bl ) 38780 | 164854 |174552 | 184249 |184.249 (193946 [193.946 |193.946 | 193946 |193946 |193.946 |193.946 | 193.946
upravljanja (m3/godina)
tlakom u Inkrementalno
sustav (mooting) ; 38780 |26.065 |9.697 | 9.697 9697 |- - - - - - 193.946
V| Mjere aktivne — BELeil 208.831 |417.663 |574.286 |730.910 |835326 |835326 |887.533 |939.741 [991.949 |1.002.391 | 1.012.832 | 1.023.274 | 1.044.157 | 1.044.157
kontrole curenja [J{uElelelelliE)]
('rgs;gx:;;"m 208831 |208.831 |156.624 |156.624 |104.416 52208 52208 |52208 [10.442 |10.442 |10442 |20883 | 1.044.157
oL Ll Ukupno . 28254 |56507 |84761 | 113.015 | 113015 |113.015 |113.015 |113.015 |113015 [113.015 |113.015 | 113015 | 113.015
rjeSavanja (m3/godina)
prividnih Inkrementalno
qubitaka (ilgoing) ; 28254 |28254 |28254 |28254 |- - - - - - - - 113.015
VIl Mjere planiranja JELER 15926 |47.777 63703 |79.628 |95554 |207.034 |238.885 |254.811 |270.737 |286.662 |302.588 |310.551 |318.514 | 318.514
i zamjene (m3/godina)
cjevovoda (m'glrgeg(‘f:;‘;"”° 15926 |31851 |15926 |15926 |15926 |111.480 |31851 |15926 |15926 |15926 [15926 |7.963  |7.963 318.514
Mjere Ukupno 2460 4920 |7.379  |9.839 12299 12299 12299 [12299 12299 12299 [12.299 |12299 | 12.299 12.299
VIl | institucionalnog [F{u§leelsliE)]
Jaeanid Inkrementalno | 5 60 |9460  |2460  |2460 |2460 |- ) . ) ) ; ; ; 12,299
(m3/godina)
IX Ukupno ) ) ) ) ) )
(m3/godina)
194
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il

Mjere
analiziranja i Inkrementalno - - - - - -
izvjestavanja (m3/godina)
UKUPNO (::l';;’gpo"d‘}na) 731 | 1805 | 3078 | 4013 | 4554 | 4919 | 5228 | 5455 | 57,01 | 57,85 | 5869 | 5927 | 6018 | 6018
Inkrementalno
(m¥godina) 230.370 |569.254 |970.799 | 1.265.595 | 1.436.218 | 1.551.261 | 1.648.581 | 1.720.278 | 1.797.967 | 1.824.334 | 1.850.702 | 1.869.106 | 1.897.952 | 1.897.952
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[

4.3.4 Ulaganja i NRW prema mjerama

Oc¢ito je da ¢e ulaganja u Mjeru 6 rezultirati smanjenjem prividnih gubitaka, dok ¢ée ulaganja u
mjerama 5 i 7 neposredno i izravno dovesti do smanjenja stvarnih gubitaka. Sukladno tome,
svaka mjera doprinosi odredenom udjelu u ukupnom smanjenju NRW-a, Sto je u tablici u
nastavku prikazano kao postotak ukupnog smanjenja NRW-a, zajedno sa sazetkom ulaganja
po mjerama.

Tablica 4.10 Postotak ukupnog smanjenja NRW-a u odnosu na ukupan trosak

Ukupni troSak Udio u ukupnim Smanjenje
troskovima (%) gubitaka

(m3/godina)

Doprinos u ukupnom
smanjenju vodnih
gubitaka (%)

Skupina mjera

Mjera 1 1.353.300 4,18 % 65.910 3,47 %
Mjera 2 2.857.950 8,82 % 39.735 2,09 %
Mjera 3 2.157.000 6,66 % 110.376 5,82 %
Mjera 4 1.213.900 3,75 % 193.946 10,22 %
Mjera 5 8.308.200 25,64 % 1.044.157 55,01 %
Mjera 6 2.125.000 6,56 % 113.015 5,95 %
Mjera 7 13.615.235 42,01 % 318.514 16,78 %
Mjera 8 517.000 1,60 % 12.299 0,65 %
Mjera 9 260.000 0,80 % 0 0,00 %

32.407.585 1 1.897.952 100 %

4.4 Ulaganja i mjere na razini vodoopskrbnih sustava

JIVU obuhva¢a pet zasebnih vodoopskrbnih sustava: Dvor, Topusko, Glina, Hrvatska
Kostajnica i Petrinja. lako su specificna ulaganja u tim sustavima u okviru mjera 2 i 7 ve¢
prikazana u poglavlju 4.2, moguce je izvrSiti i razdiobu ulaganja u ostalim mjerama temeljem
odredenih kriterija. Pri tome je vazno naglasiti da udjeli ulaganja po pojedinom vodoopskrbnom
sustavu nisu egzaktni, ve¢ predstavljaju indikativnu raspodijelu ulaganja potrebnih za postizanje
smanjenja NRW-a u pojedinom sustavu.

U ovom poglavlju prikazan je ,top-down* pristup odredivanju NRW-a za svaki pojedini sustav.
Sukladno tome, prikaz relativnih udjela ulaganja po sustavima sluzi kao dodatni alat za pracenje
smanjenja NRW-a na lokalnoj razini.

Potrebno je jasno definirati pretpostavke koridtene za raspodjelu ulaganja po mjerama na razini
pojedinih vodoopskrbnih sustava, pri ¢emu se iste mogu razlikovati od onih prikazanih u
poglavlju 4.2.4.

Pretpostavlja se da je udio ulaganja po vodoopskrbnim sustavima za:

Mijere 1, 6, 8 i 9, koje se odnose na unapredenje poznavanja sustava vodoopskrbe,
institucionalno jaCanje, smanjenje prividnih gubitaka te pracenje i izvjeStavanje,
raspodijeljene su razmjerno udjelu u ukupnom broju priklju¢aka. Ova pretpostavka
temelji se na ¢injenici da je koli¢ina fakturirane vode proporcionalna broju priklju¢aka,
te da povecanje fakturirane vode—kroz unapredenje GIS-a, skracenje vremena
sanacije kvarova primjenom odgovaraju¢ih modula, kao i ulaganja u obuku za
modeliranje i GIS—izravno doprinosi smanjenju NRW-a.

Mjera 5, koja se odnosi na aktivnhu kontrolu curenja, raspodijeljena je razmjerno udjelu
NRW-a u ukupnom iznosu. Ovakav pristup je opravdan s obzirom na to da se ovom
mjerom istodobno utjee na stvarne i prividne gubitke.

Mijera 3, koja se odnosi na uspostavu DMA zona, raspodijeljena je na temelju broja
postojecih ili planiranih DMA zona te njihovog relativnog udjela u ukupnom broju DMA
zona.

Potrebno je naglasiti da su ova ulaganja po pojedinim vodoopskrbnim sustavima

aproksimativna, no pruzaju prihvatljivu indikaciju odnosa ulaganja potrebnih u svakom sustavu
kako bi se postiglo ciljano smanjenje NRW-a za pojedini vodoopskrbni sustav.
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4.4.1 Objedinjena ulaganja za vodoopskrbne sustave

Tablica i prikazi u nastavku prikazuju udio ukupnih planiranih ulaganja po pojedinim
vodoopskrbnim sustavima, kao i njihov udio u ukupnim ulaganjima.

Tablica 4.11 Udio ukupnih planiranih ulaganja po pojedinim vodoopskrbnim sustavima, te udio u
ukupnim ulaganjima

Hr.
‘ JIVU Petrinja Glina Kostajnica Dvor Topusko
‘ Mjera Unaprjedenja podataka o sustavu € 1.353.300 52% | 17 % 4% 7% 10 %

‘m €2857.950| 0% 0% 0% 0% 0%
‘ Mijere podjele sustava u DMA zone €2.157.000 25%| 0% 0% | 0% 0%
‘ Mijere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu €1.213.900 5%| 0% 0%| 0% 0%
‘ Mijere aktivne kontrole curenja €8.308.200 7% | 0% 0% | 0% 0%
‘ Mijere rieSavanja prividnih gubitaka €2.125.000 0%| 0% 10%| 0% 0%
‘ Mijere planiranja i zamjene cjevovoda €13.615.235 0%| 0% 0% | 1% 0%
Vil ‘ Mijere institucionalnog jacanja €517.000 0%| 0% 0%|15% 0%
IX ‘ Mijere analiziranja i izvjeStavanja €260.000 0%| 0% 0% |29 % 0%
UKUPNO €32.407.585 35% 17% 14% 16 %

I I n
I
2% | 5% 5 IV

2% Topusko
17%
\
13% Petrinja
35%
UKUPN
0 VI Dvor
50% 3% 16%
Hr.
IX 21% Kostanjica Glina
0% 14% 18%

Slika 4.4 Udio ukupnih planiranih ulaganja po pojedinim vodoopskrbnim sustavima, te udio u
ukupnim ulaganjima

4.4.2 Petrinja

4.4.2.1 Ulaganja po mjerama

Tablica u nastavku prikazuje detaljnu razradu ulaganja po mjerama za Petrinju.

197
SC25-408-14_df suee



\b VonBanqvine !

Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini usluznog podrucja
- Usluzno podrucje 15

Tablica 4.12 Detaljna razrada ulaganja po pojedinim mjerama za Petrinju

Mjera Unaprjedenja podataka o sustavu

ZX

E
;

i

1.2 Evidencija glavne mreZe, prikljuénih vodova i objekata, koji do danas nisu evidentirani i uneseni u GIS €259.927
1.3 Evidencija priklju¢nih vodova €81.592
1.4 Definiranje visinskog opisa cjevovoda (kota) iz LIDAR podataka Republike Hrvatske €3.682
1.5 Evidencija objekata i prikupljanje podataka o objektima €8.207
1.6 Dodatni hidraulicki podatci o vodoopskrbnoj mrezi €2104
1.7 Unaprjedenje postojece GIS platforme €28.933
1.8 Uvodenje modula za optimalnu zamjenu cijevi €7.891
1.9 Uvodenje modula za preventivne preglede i odrzavanje opreme €13.152
110 Uvodenje modula za eksport u hidrauliku i dodatni hidraulicki opis €18.938
[.11 Uvodenje modula za mikrolociranje curenja €11.573
112 Uvodenje modula za evidenciju kvarova s mobilnom aplikacijom €11.573
113 Uvodenje modula za vodnokomunalno redarstvo €9.995
114 Uvodenje modula za nadzor vodnih gubitaka i DMA koncept €28.933
115 Uvodenje modula za upravljanje vodomjerima €17.886
116 Uvodenje modula za proSirenu stvarnost €7.102
117 Uvodenje modula pokazatelja ucinkovitosti i baze znanja €6.313
118 Uvodenje modula s vezom na NUS/SCADA sustav te unaprjedenje i nadogradnja NUS-a / SCADA-e €9.469
119 Nabava opreme za informati¢ku infrastrukturu €15.782
1.20 Edukacija za rad u svim GIS modulima €3.682
1.21 Uvodenie cjelovitog sustava upravljanja imovinom €157.819
Ukupno € 704.555
. Mjere optimalizacije vodoopskrbnih sustava
1| Izgradnja nove vodospreme VS Hrastovica, V=250 m3. €550.000
1.2 Izgradnja dovodnog i opskrbnog cjevovoda za novu VS Hrastovica u ukupnoj duljini 200 m, PEHD DN 160. €66.000
1.3 Izgradnja novog dovodno-opskrbnog cjevovoda u koridoru drzavne ceste D37, izmedu naselja Marinbrod i €577.200
Graberje, PEHD DN 225 PN 10, L=1560m.
Ukupno | €1.193.200
Mjere podjele sustava u DMA zone
.1 Analiza postojeceg vodoopskrbnog sustava s ciliem definiranja preliminarnih DMA zona te izrada plana i programa
mjerenja protoka i tiaka. Mjera uklju¢uje hidrauli¢ku analizu, prostornu logiku sustava i definiranje reprezentativnih
mjernih lokacija kao podloge za daljnju detekciju vodnih gubitaka.
.2 36 u vodoopskrbnom sustavu Petrinja. €900.000
1.3 Ugradnja 85 novih sekcijskih zasuna za izoliranje DMA zona € 32.500
.4 Ispitivanje toénosti mjeraca protoka koji su do danas ugradeni €67.000
.5 Ispitivanje to€nosti mjeraca protoka koji se planiraju ugraditi kroz ovaj Akcijski plan €68.000
1.6 Potrebno izvrsiti fizi€ku izolaciju zone potpunim zatvaranjem svih rubnih zasuna na njezinim granicama prema €3.000
ostatku vodoopskrbne mreZe. Zatim se provodi test nultog tlaka (Zero Pressure Test) kako bi se potvrdio integritet
zone i osiguralo da se cijelo podrucje opskrbljuje iskljucivo preko ugradenog mijerila protoka bez skrivenih
obilazaka. Naposljetku se pristupa analizi minimalnog no¢nog protoka (MNF) radi utvrdivanja polazne tocke
(baseline) za izracun stvarnih gubitaka i kontinuirano pracenje stanja mreze.
Ukupno | € 1.070.500
I\ Mjere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu
V.1 Elaborat s hidrauli¢kim prora¢unom i izradom koncepta zastite sustava od hidrauli¢kih (vodnih) udara za
vodoopskrbni sustav € 25.000
IV.2 | Ugradnja objekata i opreme za zastitu od vodnih udara (kompenzacijske posude, frekventna regulacija na crpke,
nepovratni ventili) za vodoopskrbni sustav €300.000
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IV.3 | Ugradnja novih odzracnih i odzracno-dozraénih ventila za vodoopskrbni sustav €75.000
IV.4 | Specifi¢ni investicijski troSak za upravljanje tlakom za svaki vodoopskrbni sustav €120.500
IV.4.1 | Petrinja
Novi ventil za regulaciju tlaka (DN 150) kod odvojka prema Lekeniku. Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u
novom zasunsko-regulacijskom oknu, uz izvodenje obilaznog voda u duljini 20 m sa spojem na postojeci cjevovod
DN 400. € 54.000
Novi ventil za regulaciju tlaka (DN 80) kod Drencine (odvojak s magistralnog cjevovoda u Drenackoj ulici). Novi
ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom zasunsko-regulacijskom oknu, uz izvodenje obilaznog voda u duljini
10 m sa spojem na postojeéi cjevovod DN 160. € 32.000
Novi ventil za regulaciju tlaka (DN 125) na ulazu u naselje MoSc¢enica. Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u
novom zasunsko-regulacijskom oknu, uz izvodenje obilaznog voda u duljini 10 m sa spojem na postojeci cjevovod
duktil DN 250. € 34.500
Ukupno € 520.500
\J Mjere aktivne kontrole curenja
VA Mobilni ultrazvuni mjeraci protoka — 74 komada €40.250
V.2 | Mobilni mjeraci tlaka — 12 komada €11.040
V.3 | Geofoni - 3 komada €4.830
V4 Loggeri Suma — 25 paketa, svaki po 20 korelacijskih loT loggera Suma, sa software-om £€9287.500
V.5 Ispitivanje to¢nosti mobilnih mjeraca protoka i tlaka €31.510
V6 TraZenje prijavljenih i neprijavijenih kvarova £€879.750
V.7 | Sanacija kvarova na magistralnim cjevovodima €127.512
V.8 Sanacija kvarova na opskrbnim cjevovodima € 415.380
V.9 | Sanacija kvarova na prikljuénim vodovima €576.840
V.10 | Ugradnja novih pametnih vodomijera €1447.160
Ukupno | €3.821.772
Mjere rjeSavanja prividnih gubitaka
VI Prikupljanje i analiziranje raspolozivih podataka o stanju postoje¢ih vodomjera, provodenje pilot istrazivanja i
' izrada plana zamjene vodomjera €173.601
VI.2 Zamjena vodomijera s utvrdenom smanjenom toénosti €336.154
VI.3 Ugradnja pametnih poklopaca na hidrante €507.124
Vi4 Informiranje javnosti €101.004
Ukupno | €1.117.882
e Pid d d d e e evovodQd
VII.1 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Petrinja €2.103.319
VI.6 | Rekonstrukcija/sanacija 6 vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Petrinja £€515.000
Ukupno | €2.618.319
VIIl.1 | Izrada odgovarajucih dokumenata za jaanje kapaciteta Voda Banovine d.0.0.-a za upravljanje vodnim gubicima £34.194
VIIl.2 | Novelacija Akcijskog plana £€21.042
VIIL.3 | Konzultantske usluge za izradu godiSnjih poslovnih planova smanjenja vodnih gubitaka €34.194
VIIl.4 | Sudjelovanje zaposlenika na domacéim konferencijama/skupovima £€102.582
VIILS ékolovanje na specijalistickom studiju ili specijalistickom obrazovnom programu £€54.710
VIIL.6 | Edukacija za terenski rad na aktivnoj kontroli curenja £ 25951
Ukupno €271.974
IX.1 AZuriranje baza podataka i izrada analiza vodnih gubitaka na razini cijelog vodoopskrbnog sustava €27.355
IX.2 AZuriranje hidraulickog (matemati¢kog) modela £€68.388
IX.3 Ekonomska i financijska analiza projekta smanjenja vodnih gubitaka €27.355
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X4 | lzrada mjesecnih i godiSnijih izvjeStaja s pripremom za unos u buducu centralnu bazu podataka €13.678
Ukupno €136.776
| ‘ Ukupno | € 11.455.479

4.4.2.2 NRW top-down pristup

Tablica 4.13 Prosirena vodna bilanca Petrinja

PROSIRENA BILANCA VODE (OSNOVNA) - REZULTATI

Tablica. Prosirena bilanca vode - osnovna (sve vrijednosti u tablici su u m3/godina)

Koli¢ina vode iz
vlastitih izvora

2.302.330

(direktno preuzeta
voda uvecana za
udio prihvatljivih

121.918

Koli¢ina vode koja
ulazi u sustav
(s ispravljenim
poznatim pogreskama
u mjerenjima)

2.424.248

Isporuéena voda

(direktno isporucena voda uvedana za udio prihvatljivih gubitaka na dobavnom sustavu u
nadleznosti JIVU-a koji isporucuje vodu

0

Fakturirana
isporuéena voda

Dobavljena voda

2.424.248

Ovlastena potrosnja

1.414.419

Fakturirana ovlastena
potrosnja

1.321.260

Prihodovana voda

1.321.260

Fakturirana mjerena
potrosnja

Fakturirana
nemjerena potro$nja

Nefakturirana
ovlastena potrosnja

93.159

Vodni gubitci

1.009.829

Prividni gubitci

62.246

Stvarni gubitci

947.583

Neprihodovana voda

1.102.988

Nefakturirana
mjerena potrosnja

Nefakturirana
nemjerena potrosnja

Neovlastena
potrosnja

18.674

Netoénost vodomjera
potrosaéa (i pogreske
u obradi podataka)

43.572

Curenja na
cjevovodima

Prelijevanja i curenja
iz vodospremnika

Curenja na kuénim
prikljuécima do
vodomjera
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Tablica 4.14 Analiza 95% - tne pouzdanosti izraGuna komponenti vodne bilance Petrinja
Standardna
. . Volumen L. - -
Komponente iz IWA Bilance V) u 95%-tni interval Hem? devijacija Varijanca Rang
vode 3 . pouzdanosti (Pt) (SD) [=V x (Va) [=SD?] prioritetnosti
m°/godina
Pt /1,96]
Dobavljena voda 2.424.248 +-* 2% 48.485 24737 | a 611.930.275
- +
Fakturirana ovlastena potroSnja 1.321.260 +-* 0 % 0 0a 0
Neprihodovana voda 1.102.988 +/- 4% 48.485 24.737 | B 611.930.275
[=SD/Vx1,96]
- +
Nef. ovlastena potrosnja 93.159 +-* 50 % | 46.580 23.765 | a 564.781.288
Gubitci vode 1.009.829 +/- 7% 67.234 34303 | R 1.176.711.563
- [=SD/V/0,5] +
Prividni gubitci 62.246 +-* 30% | 18.674 9.527 | a 90.772.368
Stvarni gubitci 947.583 +/- 7% | 69.779 35.602 | R 1.267.482.931
Pouzdanosti(m*/godina) i PI"I.OI'ItetI z'a un'aprjedenjz'l pouzdanosti podataka koji imaju najveci
ucinak na izracun IWA bilance vode

Neprihodovana voda 48.485 m?® 4% 1 | Dobavljena voda
Gubitci vode ukupno 67.234 m?3 7% 2 | Prividni gubitci
Stvarni gubitci vode 69.779 m?3 7% 3 | Nefakturirana ovlastena potrosnja

*ulazne vrijednosti procjena neto¢nosti u proracunu 95%-tnog intervala pouzdanosti

1.400.000

1.200.000

1.000.000

m3/godina

800.000

600.000

400.000

200.000

Neprihodovana voda

Prividni gubitci Stvarni gubitci

Slika 4.5 Analiza 95% - tne pouzdanosti izracuna komponenti vodne bilance Petrinja

4.4.3 Glina

4.4.3.1 Ulaganja po mjerama

Tablica u nastavku prikazuje detaljnu razradu ulaganja po mjerama za Glinu.
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Tablica 4.15 Detaljnu razrada ulaganja po pojedinim mjerama za Glinu

I Mjera Unaprjedenja podataka o sustavu

ZX

E
;

i

11 leodenje vodoopskrbnog sustava Glina u zajednicki GIS, sa provodenjem geodetske izmjere cijelog sustava i €14.000
1.2 Ek\ijizl;?\f]ija glavne mreze, prikljuénih vodova i objekata, koji do danas nisu evidentirani i uneseni u GIS €80.003
1.3 Evidencija priklju¢nih vodova €25.113
1.4 Definiranje visinskog opisa cjevovoda (kota) iz LIDAR podataka Republike Hrvatske €1.133
1.5 Evidencija objekata i prikupljanje podataka o objektima €2.526
1.6 Dodatni hidrauli¢ki podatci o vodoopskrbnoj mreZi €648
1.7 Unaprjedenje postojece GIS platforme €8.905
1.8 Uvodenje modula za optimalnu zamjenu cijevi €2429
1.9 Uvodenje modula za preventivne preglede i odrzavanje opreme €4.048
110 Uvodenje modula za eksport u hidrauliku i dodatni hidraulicki opis €5.829
111 Uvodenje modula za mikrolociranje curenja € 3.562
112 Uvodenje modula za evidenciju kvarova s mobilnom aplikacijom €3.562
113 Uvodenje modula za vodnokomunalno redarstvo €3.076
114 Uvodenje modula za nadzor vodnih gubitaka i DMA koncept €8.905
115 Uvodenje modula za upravljanje vodomjerima €5.505
116 Uvodenje modula za proSirenu stvarnost €2.186
117 Uvodenje modula pokazatelja u€inkovitosti i baze znanja €1.943
118 Uvodenje modula s vezom na NUS/SCADA sustav te unaprjedenje i nadogradnja NUS-a / SCADA-e €2915
119 Nabava opreme za informati¢ku infrastrukturu €4.858
1.20 Edukacija za rad u svim GIS modulima €1.133
1.21 Uvodenie cjelovitog sustava upravljanja imovinom €48.575

Ukupno € 230.856

I M'ere otimalizaci'e vodooskrbnih sustava

Mjere podijele sustava u DMA zone

1.1 Analiza postojeceg vodoopskrbnog sustava s ciliem definiranja preliminarih DMA zona te izrada plana i €45.000

programa mjerenja protoka i tlaka. Mjera ukljuéuje hidrauli¢ku analizu, prostornu logiku sustava i definiranje

reprezentativnih mjernih lokacija kao podloge za daljnju detekciju vodnih gubitaka.
l11.2.1 | 14 u vodoopskrbnom sustavu Glina. €350.000
1.3 Ugradnja 85 novih sekcijskih zasuna za izoliranje DMA zona €12.500
.4 Ispitivanje to¢nosti mjeraca protoka koji su do danas ugradeni €26.000
.5 Ispitivanje tocnosti mjeraca protoka koji se planiraju ugraditi kroz ovaj Akcijski plan € 26.500
.6 Potrebno izvrsiti fizicku izolaciju zone potpunim zatvaranjem svih rubnih zasuna na njezinim granicama prema €3.000

ostatku vodoopskrbne mreze. Zatim se provodi test nultog tlaka (Zero Pressure Test) kako bi se potvrdio

integritet zone i osiguralo da se cijelo podrugje opskrbljuje iskljucivo preko ugradenog mjerila protoka bez

skrivenih obilazaka. Naposljetku se pristupa analizi minimalnog no¢nog protoka (MNF) radi utvrdivanja polazne

toCke (baseline) za izracun stvarnih gubitaka i kontinuirano pracenje stanja mreze.

Ukupno € 463.000

v Mjere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu
V.1 Elaborat s hidrauli¢kim prora¢unom i izradom koncepta zastite sustava od hidrauli¢kih (vodnih) udara za

vodoopskrbni sustav € 15.000
IV.2 | Ugradnja objekata i opreme za zastitu od vodnih udara (kompenzacijske posude, frekventna regulacija na

crpke, nepovratni ventili) za vodoopskrbni sustav € 85.000
IV.3 | Ugradnja novih odzraénih i odzraéno-dozraénih ventila za vodoopskrbni sustav €50.000
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IV.4 | Specifiéni investicijski tro$ak za upravljanje tlakom za svaki vodoopskrbni sustav €93.583
IV.4.2 | Glina
Novi ventil za regulaciju tiaka PRV Pokupljanska (DN 100), na odvojku Pokupljanske ulice i odvojka drzavne
ceste D6 prema Satornji. Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom zasunsko-regulacijskom oknu, sa
spojem na postojeéi cjevovod PEHD DN 160. € 26.800
Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Gornji ViduSevac (DN 125), na odvojku kod crkve Sv. Franjo Ksaverski. Novi
ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postojeéi cjevovod
PEHD DN 250. € 30.000
Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Domovinskog rata (DN 150), na krizanju Ulice Zrtava Domovinskog rata i
Vukovarske ulice. Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem
na postojeci cjevovod PEHD DN 160. € 32.000
Spoj opskrbnog cjevovoda u industrijskoj zoni na glavni dovodni cjevovod iz VS Pogledic¢, DN 150, L=5,0 m €4783
Ukupno € 243.583
Y Mjere aktivne kontrole curenja
VA1 Mobilni ultrazvuéni mjeraci protoka — 74 komada £16.625
V.2 | Mobilni mjeragi tlaka — 12 komada €4.560
V.3 Geofoni — 3 komada €1.995
V4 Loggeri Suma — 25 paketa, svaki po 20 korelacijskih loT loggera Suma, sa software-om £118.750
V.5 Ispitivanje to¢nosti mobilnih mjeraca protoka i tlaka £€13.015
V.6 | Trazenje prijavijenih i neprijavijenih kvarova €363.375
V.7 Sanacija kvarova na magistralnim cjevovodima £52.668
V38 Sanacija kvarova na opskrbnim cjevovodima £€171570
V.9 Sanacija kvarova na priklju¢nim vodovima £938.260
V.10 Ugradnja novih pametnih vodomjera £€597.740

Mjere rjeSavanja prividnih gubitaka
Prikupljanje i analiziranje raspoloZivih podataka o stanju postoje¢ih vodomjera, provodenije pilot istrazivanja i

€ 1.578.558

Vi1 izrada plana zamjene vodomjera €53.433
V1.2 | Zamjena vodomjera s utvrdenom smanjenom tocnosti £€103.465
VI.3 | Ugradnja pametnih poklopaca na hidrante £€156.088
V1.4 | Informiranje javnosti €31.088
Ukupno €344.074
VII.1 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Petrinja
VII.2 | Zamjena cjevovoda s priklju¢nim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Glina € 2.195.441
VII.3 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Hrvatska Kostajnica
VIl.4 | Zamjena cjevovoda s priklju¢nim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Dvor
VIL.5 | Zamjena cjevovoda s priklju¢nim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Topusko
VII.6 | Rekonstrukcija/sanacija 6 vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Petrinja
VII.7 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Glina € 485.000
VII.8 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Hrvatska Kostajnica
VIL.9 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Dvor
VII.10 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Topusko
Ukupno | € 2.680.441
Vil Izrade_l odgovarajuc¢ih dokumenata za jacanje kapaciteta Voda Banovine d.0.0.-a za upravljanje vodnim
gubicima €10.525
VIII.2 | Novelacija Akcijskog plana €6.477
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VIIL3 | Konzultantske usluge za izradu godiSnjih poslovnih planova smanjenja vodnih gubitaka €10.525
VIIl.4 | Sudjelovanje zaposlenika na domac¢im konferencijama/skupovima €31574
VIIL5 | Skolovanje na specijalisti¢kom studiju ili specijalistickom obrazovnom programu £€16.839
VIIL.6 | Edukacija za terenski rad na aktivnoj kontroli curenja £€7.772
Ukupno €83.711
IX.1 AZuriranje baza podataka i izrada analiza vodnih gubitaka na razini cijelog vodoopskrbnog sustava £8.420
IX.2 | Azuriranje hidraulickog (matemati¢kog) modela €21.049
IX.3 | Ekonomska i financijska analiza projekta smanjenja vodnih gubitaka £€38.420
IX.4 | lIzrada mjeseCnih i godinjih izvjeStaja s pripremom za unos u buduéu centralnu bazu podataka €4.210
Ukupno €42.098
| ‘ Ukupno | € 5.666.321

4.4.3.2 NRW top-down pristup

Tablica 4.16Procirena vodna bilanca Glina

PROSIRENA BILANCA VODE (OSNOVNA) - REZULTATI

Tablica. Prosirena bilanca vode - osnovna (sve vrijednosti u tablici su u m3/godina)

Koli¢ina vode iz
vlastitih izvora

760.672

(direktno preuzeta
voda uvecana za
udio prihvatljivih

Koli¢ina vode koja
ulazi u sustav
(s ispravljenim
poznatim pogreskama
u mjerenjima)

760.672

Isporuéena voda
(direktno isporucena voda uvedana za udio prihvatljivih gubitaka na dobavnom sustavu u
nadleZnosti JIVU-a koji isporucuje vodu

0

Fakturirana
isporucena voda

Dobavljena voda

760.672

Ovlastena potrosnja

516.634

Fakturirana ovlastena
potrosnja

514.064

Prihodovana voda

514.064

Fakturirana mjerena
potros$nja

Fakturirana
nemjerena potrosnja

Nefakturirana
ovlastena potrosnja

2.570

Vodni gubitci

244.038

Prividni gubitci

24.218

Stvarni gubitci

219.820

Neprihodovana voda

246.608

Nefakturirana
mjerena potrosnja

Nefakturirana
nemjerena potro$nja

Neovlastena
potros$nja

7.265

Netoénost vodomjera
potrosaca (i pogreske
u obradi podataka)

16.953

Curenja na
cjevovodima

Prelijevanja i curenja
iz vodospremnika

Curenja na kuénim
prikljuécima do
vodomjera
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Tablica 4.17 Analiza 95% - tne pouzdanosti izraduna komponenti vodne bilance Glina
Standardna
. . Volumen L. - -
Komponente iz IWA Bilance V) u 95%-tni interval Hem? devijacija Varijanca Rang
vode m¥aodina pouzdanosti (Pt) (SD) [=V x (Va) [=SD?] prioritetnosti
9 Pt /1,96]
Dobavljena voda 760.672 +-* 2% 15.213 7.762 | a 60.248.010
- +
Fakturirana ovlastena potroSnja 514.064 +-* 0 % 0 0a 0
Neprihodovana voda 246.608 +/- 6 % 15.213 7.762 | R 60.248.010
[=SD/Vx1,96]
- +
Nef. ovladtena potrosnja 2.570 +-* 50 % 1.285 656 | a 429.934
Gubitci vode 244.038 +/- 6 % 15.268 7.790 | B 60.677.945
- [=SD/V/0,5] +
Prividni gubitci 24.218 +-* 30% | 7.265 3.707 | a 13.740.783
Stvarni gubitci 219.820 +/- 8% 16.908 8.627 | B 74.418.728
Pouzdanosti(m*/godina) i PI"I.OI'ItetI z'a un'aprjedenjz'l pouzdanosti podataka koji imaju najveci
ucinak na izracun IWA bilance vode

Neprihodovana voda 15.213 m?® 6 % 1 | Dobavljena voda
Gubitci vode ukupno 15.268 m?3 6 % 2 | Prividni gubitci
Stvarni gubitci vode 16.908 m?3 8 % 3 | Nefakturirana ovlastena potrosnja

*ulazne vrijednosti procjena neto¢nosti u proracunu 95%-tnog intervala pouzdanosti

300.000

250.000

200.000

150.000

m3/godina

100.000

50.000

Neprihodovana voda Prividni gubitci Stvarni gubitci
Slika 4.6 Analiza 95% - tne pouzdanosti izraGuna komponenti vodne bilance Glina
4.4.4 Hrvatska Kostajnica

4.4.41 Ulaganja po mjerama

Tablica u nastavku prikazuje detaljnu razradu ulaganja po mjerama za Hrvatsku Kostajnicu.
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Tablica 4.18 Detaljna razrada ulaganja po mjerama za Hrvatsku Kostajnicu

I Mjera Unaprjedenja podataka o sustavu

1.2 Evidencija glavne mreZe, priklju¢nih vodova i objekata, koji do danas nisu evidentirani i uneseni u GIS €69.481
1.3 Evidencija prikljuénih vodova €21.810
1.4 Definiranje visinskog opisa cjevovoda (kota) iz LIDAR podataka Republike Hrvatske €984
1.5 Evidencija objekata i prikupljanje podataka o objektima €2.194
1.6 Dodatni hidraulicki podatci o vodoopskrbnoj mreZi €562
1.7 Unaprjedenje postojece GIS platforme €7.734
1.8 Uvodenje modula za optimalnu zamjenu cijevi €2.109
1.9 Uvodenje modula za preventivne preglede i odrzavanje opreme €3.516
110 Uvodenje modula za eksport u hidrauliku i dodatni hidraulicki opis €5.062
111 Uvodenje modula za mikrolociranje curenja €3.094
112 Uvodenje modula za evidenciju kvarova s mobilnom aplikacijom €3.094
113 Uvodenje modula za vodnokomunalno redarstvo €2.672
114 Uvodenje modula za nadzor vodnih gubitaka i DMA koncept €7.734
115 Uvodenje modula za upravljanje vodomjerima €4.781
116 Uvodenje modula za proSirenu stvarnost €1.898
117 Uvodenje modula pokazatelja u€inkovitosti i baze znanja €1.687
118 Uvodenje modula s vezom na NUS/SCADA sustav te unaprjedenje i nadogradnja NUS-a / SCADA-e €2.531
119 Nabava opreme za informati¢ku infrastrukturu €4.219
1.20 Edukacija za rad u svim GIS modulima €984
1.21 Uvodenje cjelovitog sustava upravljanja imovinom €42.187

Ukupno €188.335
I Mjere optimalizacije vodoopskrbnih sustava

1.4 Izgradnja novog opskrbnog cjevovoda od VS Panjani do drzavne ceste D30, PEHD DN 225 PN 10, L=550m. €203.500
Ukupno €203.500

n Mjere podjele sustava u DMA zone
1.1 Analiza postojeceg vodoopskrbnog sustava s ciliem definiranja preliminarih DMA zona te izrada plana i €45.000

programa mjerenja protoka i tlaka. Mjera uklju¢uje hidrauli¢ku analizu, prostornu logiku sustava i definiranje

reprezentativnih mjernih lokacija kao podloge za daljnju detekciju vodnih gubitaka.
l1.2.2 | 6 u vodoopskrbnom sustavu Hrvatska Kostajnica. €150.000
1.3 Ugradnja 85 novih sekcijskih zasuna za izoliranje DMA zona €5.400
.4 Ispitivanje toénosti mjeraca protoka koji su do danas ugradeni €11.000
.5 Ispitivanje tocnosti mjeraca protoka koji se planiraju ugraditi kroz ovaj Akcijski plan € 11.500
.6 Potrebno izvrsiti fizicku izolaciju zone potpunim zatvaranjem svih rubnih zasuna na njezinim granicama €3.000

prema ostatku vodoopskrbne mreze. Zatim se provodi test nultog tlaka (Zero Pressure Test) kako bi se
potvrdio integritet zone i osiguralo da se cijelo podrucje opskrbljuje iskljucivo preko ugradenog mjerila protoka
bez skrivenih obilazaka. Naposljetku se pristupa analizi minimalnog no¢nog protoka (MNF) radi utvrdivanja
polazne toCke (baseline) za izraun stvarnih gubitaka i kontinuirano pracenje stanja mreze.
Ukupno € 225.900

v Mjere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu
V.1 Elaborat s hidrauli¢kim prora¢unom i izradom koncepta zastite sustava od hidrauli¢kih (vodnih) udara za

vodoopskrbni sustav € 15.000
IV.2 | Ugradnja objekata i opreme za zastitu od vodnih udara (kompenzacijske posude, frekventna regulacija na

crpke, nepovratni ventili) za vodoopskrbni sustav € 50.000
IV.3 | Ugradnja novih odzraénih i odzraéno-dozraénih ventila za vodoopskrbni sustav €40.000
IV.4 | Specificni investicijski troSak za upravljanje tlakom za svaki vodoopskrbni sustav €21.000
IV.4.2 | Hr. Kostajnica
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Novi ventil za regulaciju tlaka PRV SeliSte Kostajnicko (DN 80). Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u
novom zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postojeci cjevovod PEHD DN 110. €21.000
Ukupno €126.000
V.1 | Mobilni ultrazvuéni mjeradi protoka — 74 komada €10.500
V.2 | Mobilni mjeraci tlaka — 12 komada €2.880
V.3~ | Geofoni - 3 komada € 1.260
V4 Loggeri Suma — 25 paketa, svaki po 20 korelacijskih loT loggera Suma, sa software-om €75.000
V.5 Ispitivanje to€nosti mobilnih mjeraca protoka i tlaka €8.220
V.6 TraZenje prijavijenih i neprijavljenih kvarova € 229.500
V7 Sanacija kvarova na magistralnim cjevovodima € 33.264
V.8 | sanacija kvarova na opskrbnim cjevovodima € 108.360
V.9 | Sanacija kvarova na prikljuénim vodovima € 150.480
V.10 | Ugradnja novih pametnih vodomjera €377.520
Ukupno € 996.984

Mjere rjeSavanja prividnih gubitaka
Prikupljanje i analiziranje raspoloZivih podataka o stanju postoje¢ih vodomjera, provodenije pilot istrazivanja i

VI izrada plana zamjene vodomjera €46.405
VI.2 | Zamjena vodomjera s utvrdenom smanjenom toCnosti € 89.857
V1.3 Ugradnja pametnih poklopaca na hidrante €135.559
VI.4 Informiranje javnosti €26.999
Ukupno € 298.821
VII.3 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Hrvatska Kostajnica €2.394.724
VII.8 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Hrvatska Kostajnica €30.000
Ukupno | €2.424.724

VIIL1 Izradg odgovarajucih dokumenata za jacanje kapaciteta Voda Banovine d.0.0.-a za upravljanje vodnim
gubicima €9.140
VIIl.2 | Novelacija Akcijskog plana £5625
VIIL.3 | Konzultantske usluge za izradu godisnjih poslovnih planova smanjenja vodnih gubitaka €9.140
VIIl.4 | Sudjelovanje zaposlenika na domacim konferencijama/skupovima €27.421
VIIL5 | Skolovanje na specijalisti¢kom studiju ili specijalistiékom obrazovnom programu €14.625
VIII.6 | Edukacija za terenski rad na aktivnoj kontroli curenja £€6.750
Ukupno €72.701
IX.1 AZuriranje baza podataka i izrada analiza vodnih gubitaka na razini cijelog vodoopskrbnog sustava £€7.312
IX.2 | Azuriranje hidraulickog (matemati¢kog) modela €18.281
IX.3 Ekonomska i financijska analiza projekta smanjenja vodnih gubitaka £7.312
IX4 | Izrada mjesecnih i godisnjih izvjeStaja s pripremom za unos u buducu centralnu bazu podataka £13.656
Ukupno € 36.562
| Ukupno | € 4.573.527
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4.4.4.2 NRW top-down pristup

Tablica 4.19 ProSirena vodna bilanca Hrvatska Kostajnica

PROSIRENA BILANCA VODE (OSNOVNA) - REZULTATI

Tablica. Prosirena bilanca vode - osnovna (sve vrijednosti u tablici su u m3/godina)

Kolicina vode iz
vlastitih izvora

416.848

(direktno preuzeta
voda uvecana za
udio prihvatljivih

Koli¢ina vode koja
ulazi u sustav
(s ispravljenim
poznatim pogreskama
u mjerenjima)

416.848

Isporucena voda

(direktno isporucena voda uvecana za udio prihvatljivih gubitaka na dobavnom sustavu u

nadleznosti JIVU-a koji isporucuje vodu

0

Fakturirana
isporuéena voda

Dobavljena voda

416.848

Ovlastena potrosnja

Fakturirana ovlastena
potrosnja

141.662

Prihodovana voda

141.662

Fakturirana mjerena
potrosnja

Fakturirana
nemjerena potrosnja

Nefakturirana

142.370 ovlastena potrosnja
708
Prividni gubitci
6.674
Vodni gubitci
274.478 Stvarni gubitci

267.804

Neprihodovana voda

275.186

Nefakturirana
mjerena potrosnja

Nefakturirana
nemjerena potrosnja

Neovlastena
potrosnja

2.002

Netoénost vodomjera
potrosaca (i pogreske
u obradi podataka)

4.672

Curenja na
cjevovodima

Prelijevanja i curenja
iz vodospremnika

Curenja na kuénim
prikljuécima do
vodomjera

Tablica 4.20 Analiza 95% - tne pouzdanosti izraCuna komponenti vodne bilance Hrvatska

Kostajnica

Volumen Standardna
Komponente iz IWA Bilance (V) u 95%-tni interval tom? devijacija Varijanca Rang
vode miigodina pouzdanosti (Pt) (SD) [=V x (Va) [=SD?] prioritetnosti
Pt /1,96]
Dobavljena voda 416.848 +-* 2% 8.337 4254 | a 18.092.696
- +
Fakturirana ovlastena potrosnja 141.662 +-* 0 % 0 0] a 0
Neprihodovana voda 275.186 +/- 3% 8.337 4254 | 18.092.696
[=SD/Vx1,96]
- +
Nef. ovlastena potrosnja 708 +-* 50 % 354 181 | a 32.649
Gubitci vode 274.478 +/- 3% 8.344 4.257 | R 18.125.436
- [=SD/v/0,5] +
Prividni gubitci 6.674 +-* 30 % 2.002 1.022 | a 1.043.479
Stvarni gubitci 267.804 +/- 3% 8.581 4378 | R 19.168.825
Pouzdanost (m*/godina) - Pl:i.oriteti z_a unvaprjedenj:f\ pouzdanosti podataka koji imaju najveci
uc€inak na izraéun IWA bilance vode
Neprihodovana voda 48.485 m? 3% 1 | Dobavljena voda
Gubitci vode ukupno 67.234 m? 3% Prividni gubitci
Stvarni gubitci vode 69.779 m? 3% 3 | Nefakturirana ovlastena potroSnja
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*ulazne vrijednosti procjena neto¢nosti u proracunu 95%-tnog intervala pouzdanosti

300.000

250.000

200.000

150.000

m3/godina

100.000

50.000

=
Neprihodovana voda Prividni gubitci Stvarni gubitci

Slika 4.7 Analiza 95% - tne pouzdanosti izracuna komponenti vodne bilance Hrvatska Kostajnica

4.4.5 Dvor

4.4.5.1 Ulaganja po mjerama

Tablica u nastavku prikazuje detaljnu razradu ulaganja po mjerama za Dvor.

Tablica 4.21 Detaljna razrada ulaganja po pojedinim mjerama za Dvor

I Mjera Unaprjedenja podataka o sustavu

1.2 Evidencija glavne mreze, priklju¢nih vodova i objekata, koji do danas nisu evidentirani i uneseni u GIS €32.693
1.3 Evidencija priklju¢nih vodova €10.262
1.4 Definiranje visinskog opisa cjevovoda (kota) iz LIDAR podataka Republike Hrvatske €463
1.5 Evidencija objekata i prikupljanje podataka o objektima €1.032
1.6 Dodatni hidrauli¢ki podatci o vodoopskrbnoj mreZi €265
1.7 Unaprjedenje postojece GIS platforme €3.639
1.8 Uvodenje modula za optimalnu zamjenu cijevi €992
1.9 Uvodenje modula za preventivne preglede i odrzavanje opreme €1.654
110 Uvodenje modula za eksport u hidrauliku i dodatni hidrauli¢ki opis €2.382
111 Uvodenje modula za mikrolociranje curenja €1.456
112 Uvodenje modula za evidenciju kvarova s mobilnom aplikacijom €1.456
113 Uvodenje modula za vodnokomunalno redarstvo €1.257
114 Uvodenje modula za nadzor vodnih gubitaka i DMA koncept €3.639
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115 Uvodenje modula za upravljanje vodomjerima €2.250
116 Uvodenje modula za proSirenu stvarnost €893
117 Uvodenje modula pokazatelja ucinkovitosti i baze znanja €79
118 Uvodenje modula s vezom na NUS/SCADA sustav te unaprjedenje i nadogradnja NUS-a / SCADA-e €119
119 Nabava opreme za informati¢ku infrastrukturu €1.985
1.20 Edukacija za rad u svim GIS modulima €463
1.21 Uvodenie cjelovitog sustava upravljanja imovinom €19.850
Ukupno € 88.616
. Mjere optimalizacije vodoopskrbnih sustava
IL5 | |zgradnja nove hidrostanice HS1 na lokaciji UL. A.B. Simica, Q=10 s. €75.000
IL.6 Izgradnja nove hidrostanice HS2 na lokaciji Ul. A.Kovacica, Q=10 I/s. €75.000
7| Izgradnja nove hidrostanice HS3 na lokaciji UL. 5.kolovoza 1995, Q=10 I/s. €75.000
I8 | 1zgradnja nove hidrostanice HS4 na lokaciji Ul. Hrvatskog prolie¢a, Q=10 I/s. €75.000
1.9 Izgradnja nove hidrostanice HS5 na lokaciji Ul. Tina Ujevica, Q=10 I/s €75.000
110 | |zgradnja nove hidrostanice HS6 na lokaciji Ul. A.Stepinca, Q=10 I/s. €75.000
1111 Izgradnja nove hidrostanice HS7 na lokaciji Ul. Hrvatskih branitelja, Q=10 I/s. €75.000
112" | |zgradnja nove hidrostanice HS8 na lokaciji UI. Vanici, Q=10 Is. €75.000
113 | Izgradnja nove hidrostanice HS9 na lokaciji Ul. grada Vukovara, Q=10 I/s. €75.000
1141 1zgradnja novog opskrbnog cjevovoda od VS Lebrenica do drzavne ceste D6, PEHD DN 225 PN 10, L=310m. €114.700
Ukupno €789.700
mn Mjere podjele sustava u DMA zone
.1 Analiza postojeceg vodoopskrbnog sustava s ciliem definiranja preliminarmih DMA zona te izrada plana i €45.000
programa mjerenja protoka i tlaka. Mjera uklju€uje hidrauli¢ku analizu, prostornu logiku sustava i definiranje
reprezentativnih mjernih lokacija kao podloge za daljnju detekciju vodnih gubitaka.
l11.2.3 |9 u vodoopskrbnom sustavu Dvor. €225.000
1.3 Ugradnja 85 novih sekcijskih zasuna za izoliranje DMA zona €8.100
.4 Ispitivanje toénosti mjeraca protoka koji su do danas ugradeni €16.500
.5 Ispitivanje tocnosti mjeraca protoka koji se planiraju ugraditi kroz ovaj Akcijski plan €17.000
.6 Potrebno izvrsiti fizicku izolaciju zone potpunim zatvaranjem svih rubnih zasuna na njezinim granicama prema €3.000

ostatku vodoopskrbne mreze. Zatim se provodi test nultog tlaka (Zero Pressure Test) kako bi se potvrdio
integritet zone i osiguralo da se cijelo podrugje opskrbljuje iskljucivo preko ugradenog mjerila protoka bez
skrivenih obilazaka. Naposljetku se pristupa analizi minimalnog no¢nog protoka (MNF) radi utvrdivanja polazne
toCke (baseline) za izraCun stvarnih gubitaka i kontinuirano pracenje stanja mreze.

Ukupno € 314.600
[\ Mijere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu

V.1 Elaborat s hidrauli¢kim prora¢unom i izzadom koncepta zastite sustava od hidrauli¢kih (vodnih) udara za

vodoopskrbni sustav €15.000
IV.2 | Ugradnja objekata i opreme za zastitu od vodnih udara (kompenzacijske posude, frekventna regulacija na

crpke, nepovratni ventili) za vodoopskrbni sustav €20.000
V.3 Ugradnja novih odzracnih i odzratno-dozracnih ventila za vodoopskrbni sustav €925.000
IV.4 | Specificni investicijski troSak za upravljanje tlakom za svaki vodoopskrbni sustav €99.000
IV.4.2 | Dvor

Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Lebrenica-sjever (DN 100). Novi ventil za regulaciju tiaka se ugraduje u

novom zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postojeci cjevovod DN 200. £€34.500

Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Lebrenica-jug (DN 80). Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u novom

zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postojeci cjevovod DN 140. £30.000

Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Hrvatskog Pounja (DN 100). Novi ventil za regulaciju tlaka se ugraduje u

novom zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postojeci cjevovod duktil DN 200. £€34.500

Ukupno € 159.000
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VA | Mobilni ultrazvuéni mjeragi protoka — 74 komada €7.000
V2 Mobilni mjeradi tlaka — 12 komada €1.920
V.3 | Geofoni - 3 komada €840
V4 Loggeri Suma — 25 paketa, svaki po 20 korelacijskih loT loggera Suma, sa software-om €50.000
V.5 Ispitivanje to¢nosti mobilnih mjeraca protoka i tlaka €5.480
V.6 | Trazenje prijavijenih i neprijavijenih kvarova € 153.000
V.7 Sanacija kvarova na magistralnim cjevovodima €22.176
V38 Sanacija kvarova na opskrbnim cjevovodima €72.240
V.9 | Sanacija kvarova na prikljuénim vodovima €100.320
V.10 | Ugradnja novih pametnih vodomjera € 251.680
Ukupno € 664.656

VI Prikupljanje i analiziranje raspolozivih podataka o stanju postojecih vodomiera, provodenje pilot istrazivanja i
izrada plana zamjene vodomjera €21.835
VI.2 | Zamjena vodomjera s utvrdenom smanjenom tocnosti € 42.280
VI.3 | Ugradnja pametnih poklopaca na hidrante €63.784
V14 | Informiranje javnosti €12.704
Ukupno € 140.602
VIl.4 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Dvor €3.026.291
VII.9 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Dvor € 75.000
Ukupno | € 3.101.291

VIIL1 Izradg odgovaraju¢ih dokumenata za jacanje kapaciteta Voda Banovine d.0.0.-a za upravljanje vodnim

gubicima €4.301
VIIl.2 | Novelacija Akcijskog plana €2.647
VIIL.3 | Konzultantske usluge za izradu godisnjih poslovnih planova smanjenja vodnih gubitaka €4.301
VIIL4 | Sudjelovanje zaposlenika na domacim konferencijama/skupovima €12.902
VIIL5 | Skolovanje na specijalistickom studiju ili specijalistickom obrazovnom programu £€6.881
VIII.6 | Edukacija za terenski rad na aktivnoj kontroli curenja €3.176
Ukupno € 34.208
X1 AZuriranje baza podataka i izrada analiza vodnih gubitaka na razini cijelog vodoopskrbnog sustava £3.441
IX.2 | Azuriranje hidraulickog (matemati¢kog) modela € 8.602
IX.3 Ekonomska i financijska analiza projekta smanjenja vodnih gubitaka €3.441
IX.4 Izrada mjesecnih i godisnijih izvjeStaja s pripremom za unos u buduéu centralnu bazu podataka €1.720
Ukupno €17.203
| Ukupno | € 5.309.876

4.4.5.2 NRW top-down pristup
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Tablica 4.22: ProSirena vodna bilanca Dvor

PROSIRENA BILANCA VODE (OSNOVNA) - REZULTATI

Tablica. Prosirena bilanca vode - osnovna (sve vrijednosti u tablici su u m3/godina)

"Z
A

Il

98.591

Kolicina vode iz
vlastitih izvora

(direktno preuzeta
voda uvecana za
udio prihvatljivih

Koli¢ina vode koja
ulazi u sustav
(s ispravljenim
poznatim pogreskama
u mjerenjima)

98.591

Isporuéena voda

(direktno isporucena voda uvedana za udio prihvatljivih gubitaka na dobavnom sustavu u

nadleznosti JIVU-a koji isporucuje vodu

0

Fakturirana
isporucena voda

Dobavljena voda

98.591

Ovlastena potrosnja

Fakturirana ovlastena

T Prihodovana voda
potrosnja

74.021 74.021

Fakturirana mjerena
potrosnja

Fakturirana
nemjerena potrosnja

Nefakturirana

74.391 ovlastena potrosnja
370
Prividni gubitci
3.487
Vodni gubitci
24.200 Stvarni gubitci

Neprihodovana voda

24.570

20.713

Nefakturirana
mjerena potrosnja

Nefakturirana
nemjerena potrosnja

Neovlastena
potrosnja

1.046

Netoénost vodomjera
potrosaca (i pogreske
u obradi podataka)

2.441

Curenja na
cjevovodima

Prelijevanja i curenja
iz vodospremnika

Curenja na kuénim
prikljuécima do

vodomjera
Tablica 4.23 Analiza 95% - tne pouzdanosti izracuna komponenti vodne bilance Dvor
Standardna
. . Volumen .. - T
Komponente iz IWA Bilance V) u 95%-tni interval tom? devijacija Varijanca Rang
vode T oting pouzdanosti (Pt) (SD) [=V x (Va) [=SD?] prioritetnosti
Pt /1,96]
Dobavljena voda 98.591 +-* 2% 1.972 1.006 | a 1.012.098
- +
Fakturirana ovlastena potrosnja 74.021 +-* 0 % 0 0| a 0
Neprihodovana voda 24.570 +/- 8% 1.972 1.006 | B 1.012.098
[=SD/Vx1,96]
- +
Nef. ovlastena potrosnja 370 +-* 50 % 185 9 | a 8.914
Gubitci vode 24.200 +/- 8% 1.980 1.010 | B 1.021.012
- [=SD/V/0,5] +
Prividni gubitci 3.487 +-* 30 % 1.046 534 | a 284.896
Stvarni gubitci 20.713 +/- 1% 2.240 1143 | B 1.305.908
Pouzdanost (m¥godina) +- P[i.oriteti z? un‘aprjedenje_z pouzdanosti podataka koji imaju najveci
uc€inak na izraéun IWA bilance vode
Neprihodovana voda 1.972 m? 8 % 1 | Dobavljena voda
Gubitci vode ukupno 1.980 m? 8 % 2 | Prividni gubitci
Stvarni gubitci vode 2.240 m?3 1% 3 | Nefakturirana ovlastena potrosSnja

*ulazne vrijednosti procjena neto¢nosti u proraéunu 95%-tnog intervala pouzdanosti
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Slika 4.8 Analiza 95% - tne pouzdanosti izracuna komponenti vodne bilance Dvor

4.4.6 Topusko

4.4.6.1 Ulaganja po mjerama

Tablica u nastavku prikazuje detaljnu razradu ulaganja po mjerama za Topusko.

Tablica 4.24 Detaljna razrada ulaganja po pojedinim mjerama za Topusko

I Mjera Unaprjedenja podataka o sustavu

1.2 Evidencija glavne mreze, prikljuénih vodova i objekata, koji do danas nisu evidentirani i uneseni u €51.996
1.3 S\I/isdencija priklju€nih vodova €16.322
1.4 Definiranje visinskog opisa cjevovoda (kota) iz LIDAR podataka Republike Hrvatske €737
1.5 Evidencija objekata i prikupljanje podataka o objektima €1.642
1.6 Dodatni hidraulicki podatci o vodoopskrbnoj mrezi €421
1.7 Unaprjedenje postojece GIS platforme €5.788
1.8 Uvodenje modula za optimalnu zamjenu cijevi €1.578
1.9 Uvodenje modula za preventivne preglede i odrzavanje opreme €2.631
110 Uvodenje modula za eksport u hidrauliku i dodatni hidraulicki opis €3.788
.11 Uvodenje modula za mikrolociranje curenja €2315
112 Uvodenje modula za evidenciju kvarova s mobilnom aplikacijom €2315
113 Uvodenje modula za vodnokomunalno redarstvo €1.999
114 Uvodenje modula za nadzor vodnih gubitaka i DMA koncept €5.788
115 Uvodenje modula za upravljanje vodomjerima €3.578
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116 Uvodenje modula za proSirenu stvarnost €1.421
117 Uvodenje modula pokazatelja uCinkovitosti i baze znanja €1.263
118 Uvodenje modula s vezom na NUS/SCADA sustav te unaprjedenje i nadogradnja NUS-a / €1.894
SCADA-e

119 Nabava opreme za informati¢ku infrastrukturu €3.157
1.20 Edukacija za rad u svim GIS modulima €737
1.21 Uvodenie cjelovitog sustava upravljanja imovinom €31.570

Ukupno € 140.939

Mjere optimalizacije vodoopskrbnih sustava

Izgradnja novog spojnog cjevovoda u izmedu naselja Gorniji ViduSevac (vodoopskrbni sustav
Glina) i Gredani (vodoopskrbni sustav Topusko), PEHD DN 160 PN 10, L=585m.

€193.050

Izgradnja novog spojnog cjevovoda u izmedu naselja Batinova Kosa (vodoopskrbni sustav
Topusko) i Satornja (vodoopskrbni sustav Glina), PEHD DN 160 PN 10, L=1.450m.

€478.500

Ukupno

Mjere podijele sustava u DMA zone

€ 671.550

1.2.4 | 3y vodoopskrbnom sustavu Topusko. €75.000
1.3 Ugradnja 85 novih sekcijskih zasuna za izoliranje DMA zona €1.000
.4 Ispitivanje toénosti mjeraca protoka koji su do danas ugradeni €2.000
.5 Ispitivanje tocnosti mjeraca protoka koji se planiraju ugraditi kroz ovaj Akcijski plan €2.000
1.6 Potrebno izvrsiti fizicku izolaciju zone potpunim zatvaranjem svih rubnih zasuna na njezinim €3.000

granicama prema ostatku vodoopskrbne mreze. Zatim se provodi test nultog tlaka (Zero Pressure
Test) kako bi se potvrdio integritet zone i osiguralo da se cijelo podrucje opskrbljuje iskljucivo
preko ugradenog mjerila protoka bez skrivenih obilazaka. Naposljetku se pristupa analizi
minimalnog no¢nog protoka (MNF) radi utvrdivanja polazne tocke (baseline) za izracun stvarnih
gubitaka i kontinuirano pracenje stanja mreze.

Ukupno € 83.000
v Mjere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu

V.1 Elaborat s hidrauli¢kim prora¢unom i izradom koncepta zastite sustava od hidrauli¢kih (vodnih)

udara za vodoopskrbni sustav €15.000
IV.2 | Ugradnja objekata i opreme za zastitu od vodnih udara (kempenzacijske posude, frekventna

regulacija na crpke, nepovratni ventili) za vodoopskrbni sustav €20.000
V.3 Ugradnja novih odzracnih i odzraéno-dozracnih ventila za vodoopskrbni sustav € 40.000
IV.4 | Specifiéni investicijski troak za upravljanje tlakom za svaki vodoopskrbni sustav €89.818
IV.4.2 | Topusko

Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Velika Vranovina (DN 80). Novi ventil za regulaciju tlaka se

ugraduje u novom zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postojeci cjevovod PEHD DN

110. €21.000

Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Topusko (DN 80), u naselju Topusko u Ulici Lipa kod krizanja

s Ulicom Vladimira Nazora, u novom zasunsko-regulacijskom oknu na cjevovodu ACC DN 250. €24.181

Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Donja Cemernica (DN 80). Novi ventil za regulaciju tlaka se

ugraduje u novom zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postojei cjevovod PVC DN 110. €22319

Novi ventil za regulaciju tlaka PRV Blatu$a-Jug (DN 80). Novi ventil za regulaciju tlaka se

ugraduje u novom zasunsko-regulacijskom oknu, sa spojem na postoje¢i cjevovod PVC DN 110. €22319

Ukupno €164.818
Y Mjere aktivne kontrole curenja

VA Mobilni ultrazvuni mjeraci protoka — 74 komada €13.125
V.2 | Mobilni mjeraci tlaka — 12 komada €3.600
V.3 | Geofoni - 3 komada €1.575
V4 Loggeri Suma — 25 paketa, svaki po 20 korelacijskih loT loggera Suma, sa software-om £€93.750
V.5 | Ispitivanje tocnosti mobilnih mjeraca protoka i tiaka €10.275
V.6 | Trazenje prijavijenih i neprijavijenih kvarova € 286.875
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V.7 Sanacija kvarova na magistralnim cjevovodima € 41580
V38 Sanacija kvarova na opskrbnim cjevovodima € 135.450
V.9 | Sanacija kvarova na prikljuénim vodovima €188.100
V.10 | Ugradnja novih pametnih vodomjera €471.900
Ukupno | € 1.246.230
Mjere rjeSavanja prividnih gubitaka
VIA Prikt{pljan.je'i .analiziranje raquloiivih podgtaka o stanju postoje¢ih vodomjera, provodenje pilot
istrazivanja i izrada plana zamjene vodomjera €34.727
V1.2 | Zamjena vodomjera s utvrdenom smanjenom tocnosti €67.244
VI.3 | Ugradnja pametnih poklopaca na hidrante €101.445
V1.4 | Informiranje javnosti £€20.205
Ukupno € 223.620
VIl.1 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Petrinja
VII.2 | Zamjena cjevovoda s priklju¢nim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Glina
VII.3 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Hrvatska Kostajnica
VIl.4 | Zamjena cjevovoda s prikljuénim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Dvor
VILS | Zamjena cjevovoda s priklju€nim vodovima u vodoopskrbnom sustavu Topusko €2.110.459
VII.6 | Rekonstrukcija/sanacija 6 vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Petrinja
VIL.7 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Glina
VII.8 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Hrvatska Kostajnica
VIL9 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Dvor
VII.10 | Rekonstrukcija/sanacija vodosprema na vodoopskrbnom sustavu Topusko £€680.000
Ukupno | €2.790.459
VIIL1 IU%gmmWyammmmmwmmzapﬁmedemmvwaBmmMedaaazawmmmm
vodnim gubicima €6.840
VIIL.2 | Novelacija Akcijskog plana £4209
VIIL.3 | Konzultantske usluge za izradu godidnjih poslovnih planova smanjenja vodnih gubitaka £6.840
VIIL4 | Sudjelovanje zaposlenika na domacim konferencijama/skupovima £€20.520
VIIL5 | Skolovanje na specijalistickom studiju ili specijalisti¢kom obrazovnom programu £€10.944
VIIL6 | Edukacija za terenski rad na aktivnoj kontroli curenja £€5.051
Ukupno € 54.406
X1 AZuriranje baza podataka i izrada analiza vodnih gubitaka na razini cijelog vodoopskrbnog
sustava €5472
X2 | AZuriranje hidraulitkog (matematikog) modela £€13.680
IX.3 | Ekonomska i financijska analiza projekta smanjenja vodnih gubitaka £5472
IX.4 | lIzrada mjesecnih i godiSnjih izvjeStaja s pripremom za unos u buduéu centralnu bazu podataka £€2.736
Ukupno € 27.361
| Ukupno | €5.402.383

4.4.6.2 NRW top-down pristup
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Tablica 4.25 Prosirena vodna bilanca Topusko

PROSIRENA BILANCA VODE (OSNOVNA) - REZULTATI

Tablica. Prosirena bilanca vode - osnovna (sve vrijednosti u tablici su u m3/godina)

Koli¢ina vode iz
vlastitih izvora

360.498

Isporucena voda

nadleZnosti JIVU-a koji isporucuje vodu

0

(direktno isporu¢ena voda uvecana za udio prihvatljivih gubitaka na dobavnom sustavu u

Fakturirana
isporucena voda

(direktno
preuzeta voda
uvecana za udio
Koli¢ina vode koja
ulazi u sustav

Ovlastena potrosnja

Fakturirana
ovlastena potro$nja

221.324

Prihodovana voda

221.324

Fakturirana mjerena
potrodnja

Fakturirana
nemjerena potrosnja

Nefakturirana

Neprihodovana voda

139.174

(s ispravljenim 222.431 ovlastena potrosnja
poznatim
pogreskama u 1.107
mjerenjima)
360.498

Dobavljena voda Prividni gubitci

0 360.498 10.427

Vodni gubitci

138.067 Stvarni gubitci

127.641

Nefakturirana
mjerena potrosnja

Nefakturirana
nemjerena potrosnja

Neovlastena
potro$nja

3.128

Netocnost
vodomjera potrosaca
(i pogreske u obradi
podataka)

7.299

Curenja na
cjevovodima

Prelijevanjai curenja
iz vodospremnika

Curenja na kuénim
prikljuécima do
vodomjera

Tablica 4.26 Analiza 95% - tne pouzdanosti izraGuna komponenti vodne bilance Topusko

ZX

E
;

i

Volumen Standardna
Komponente iz IWA Bilance (V) u 95%-tni interval +om? devijacija Varijanca Rang
vode mlgodina pouzdanosti (Pt) (SD) [=V x (Va) [=SD?] prioritetnosti
Pt /1,96]
Dobavljena voda 360.498 +-* 2% 7.210 3.679 | a 13.531.738
- +
Fakturirana ovlastena potrosnja 221.324 +-* 0 % 0 0| a 0
Neprihodovana voda 139.174 +/- 5% 7.210 3.679 | B 13.531.738
[=SD/Vx1,96]
- +
Nef. ovlastena potrosnja 1.107 +-* 50 % 553 282 | a 79.694
Gubitci vode 138.067 +/- 5% 7.231 3.689 | B 13.611.431
- [=SD/v/0,5] +
Prividni gubitci 10.427 +-* 30 % 3.128 1.596 | a 2.547.030
Stvarni gubitci 127.641 +/- 6 % 7.879 4.020 | B 16.158.462
Pouzdanost (m*/godina) i Prioriteti za unaprjedenja pouzdanosti podataka koji imaju najveci
ucinak na izracun IWA bilance vode
Neprihodovana voda 1.972 m?® 5% 1 | Dobavljena voda
Gubitci vode ukupno 1.980 m?3 5% 2 | Prividni gubitci
Stvarni gubitci vode 2.240 m3 6 % 3 | Nefakturirana ovlastena potroSnja

*ulazne vrijednosti procjena neto€nosti u proraéunu 95%-tnog intervala pouzdanosti
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4.4.7 GodisSnja ulaganja po pojedinim vodoopskrbnim sustavima
Tablice u nastavku prikazuju po pojedinim vodoopskrbnim sustavima.
Tablica 4.27 Planirana godiSnja ulaganja Petrinja
Ulaganja za Petrinju W
[ ‘ Mjera Unapriedenja podataka o sustavu €75.616 | €89.662 | €292.562 | €79.340 €0 €614 €5.874 | €159.660 €614 €0 €614 €0 T €704.555

Il | Mjere optimalizacije vodoopskrbnih €0 €0 €0 | €100.000 | €477.200 €0 €0 | €412.500 | €203.500 €0 €0 €0 SN € 1.193.200
sustava
1l ‘ Mijere podjele sustava u DMA zone €0|€341.880| €612.380 | €11.624 | €11.624 | €11624 | €11624 | €11.624| €11.624 | €11.624 | €11624 | €11.624 | €11.624 EEAEPE]

% ‘ Mijere kontrole i upravljanja tlakom u €0 | €120.500 | €25.000 | €300.000 €0| €75.000 €0 €0 €0 €0 €0 €0 S €520.500

sustavu

\% ‘ Mijere aktivne kontrole curenja €287.109 | €866.077 | €645.633 | €466.072 | €319.390 | €283.717 | €283.717 | €263.477 | €81.317 | €81.317 | €81.317| €81.317| €81.317 EERVANGY]

Vi ‘ Mijere rjeSavanja prividnih gubitaka €0 | €176.362 | €166.893 | €166.893 | €166.893 | €52.738 | €62.207 | €52.738 | €52.738 | €52.738 | €52.738 | €62.207 | €52.738 ECHNEVR:YA
Vil ‘ Mijere planiranja i zamjene cjevovoda €0 | €139.595 | €173.587 | €512.686 | €390.166 | €260.717 | €434.797 | € 243.606 | €232.899 | €154.292 | €39.329 | €19.835| €16.809 EESPANLFIL]
Vil ‘ Mijere institucionalnog jacanja €17.360 | €19.464 | €19.464 | €19.464 | €19.464 | €29.986 | €19.464 | €19.464 | €19.464 | €19.464 | €29.986 | €19.464 | €19.464 EERSPILRIL]
IX ‘ Mijere analiziranja i izvjeStavanja €10.521| €10.521| €10.521| €10.521| €10.521| €10.521 | €10.521 | €10.521 | €10.521 | €10.521 | €10.521 | €10.521 | €10.521 €136.776

Ulaganja za Petrinju €390.606‘ € € € € €724916 €828.204 € €612677 €329.956 €226.128 €204.968 €192.473 €
1.764.061 | 1.946.041 | 1.666.600 | 1.395.259 1.173.590 11.455.479
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Tablica 4.28 Planirana godiSnja ulaganja Glina

(UELENIERZ]
Glinu 2027 2028 2029
Mjera Unaprjedenja podataka o sustavu €23274 | €41597 | €90.048 | €24.420

€49.142

Mijere optimalizacije vodoopskrbnih €0 €0 €0 €0
sustava

€0

Mijere podjele sustava u DMA zone €0 €301.140 | €116.640 | €4.522

€4.522

Mijere kontrole i upravljanja tlakom u €0| €93583| €15.000| €85.000
sustavu

€0

€50.000

€0

€0

€0

€0

€0

€0

€0

Mijere aktivne kontrole curenja €118.589 | €357.727 | €266.675 | € 192.508

€131.922

€117.187

€117.187

€108.827

€33.587

€33.587

€ 33.587

€ 33.587

€ 33.587

Mijere rjeSavanja prividnih gubitaka €0| €54283| €51.368| €51.368

€51.368

€16.232

€19.147

€16.232

€16.232

€16.232

€16.232

€19.147

€16.232

Mijere planiranja i zamjene cjevovoda €68.253 | €122.983 | €174.273 | €472.441

€424.303

€505.069

€250.987

€225.078

€217.844

€119.138

€21.397

€46.012

€32.665

Mijere institucionalnog ja¢anja €5343| €5.991 €5.991 €5.991

€5.991

€9.229

€5.991

€5.991

€5.991

€5.991

€9.229

€5.991

€5.991

Mijere analiziranja i izvjeStavanja €3238| €3238| €3238| €3.238

Ulaganja za €218.697 €980.542 | €723.233 | €839.488
Glinu

Tablica 4.29 Planirana godiSnja ulaganja Hrvatska Kostajnica

Ulaganja za

Hrvatsku

Kostajnicu 2028 2029
Mjera Unaprjedenja podataka o sustavu €20.213 | €23.967 | €78.205| €21.208

€3.238
€621.344

€0

€3.238
€705.667

€164

€3.238
€402.880

€3.238
€413.030

€42.679

€3.238
€281.603

€3.238
€182.708

€0

€3.238
€88.395

€3.238
€ 112.497

€0

€3.238
€96.235

2038
€0

I Mijere optimalizacije vodoopskrbnih €0 €0 €0 | €203.500
sustava

€0

€0

€0

€0

€0

€0

€0

€0

€0

Mijere podjele sustava u DMA zone €0 €101.940 | €104540 | €1.942

€1.942

€1.942

€1.942

€1.942

€1.942

€1.942

€1.942

€1.942

€1.942

Mijere kontrole i upravljanja tlakom u €0| €21.000| €15.000| €50.000
sustavu

€0

€40.000

€0

€0

€0

€0

€0

€0

€0

Mijere aktivne kontrole curenja €74.898 | €225.933 | €168.426 | €121.584

€83.319

€74.013

€74.013

€68.733

€21.213

€21.213

€21.213

€21.213

€21.213

Miere riesavanja prividnih gubitaka €0| €47.143| €44612| €44612

€44.612

€14.007

€16.629

€14.007

€14.097

€14.097

€14.097

€16.629

€14.097

Vil Mijere planiranja i zamjene cjevovoda €6.600 | €17.326 | €23.404 | €68.518

€ 190.669

€507.583

€465.749

€340.142

€305.649

€201.571

€199.252

€63.139

€35.123

Vil Mijere institucionalnog ja¢anja €4.641 €5203| €5203| €5.203

€5.203

€8.015

€5.203

€5.203

€5.203

€5.203

€8.015

€5.203

€5.203

IX Mijere analiziranja i izvjeStavanja €2812 €2812 €2.812 €2.812

Ulaganja za €109.163 €445.326 €442.202 | €519.380
Hrvatsku
Kostajnicu

€2.812
€ 328.557

€2812
€648.628

€2812
€567.918

€2812
€ 475.608

€2.812
€351.081

€2.812
€246.839

€2.812
€ 247496

€2.812
€110.938

€2.812
€80.391

€230.856
€0

€463.000

€ 243.583

€ 1.578.558

€344.074

€2.680.441
€83.711

€42.098

€ 5.666.321

Ukupno
€188.335

€203.500

€225.900
€ 126.000

€996.984
€298.821
€2.424.724
€72.701

€ 36.562
€4.573.527
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Tablica 4.30 Planirana godiSnja ulaganja Dvor

(UELENIERZ]
Dvor 2027 2028 2029
Mjera Unaprjedenja podataka o sustavu . €11.277 | €36.797 | €9.979 €20.081 €0 €0 €88.616

Mijere optimalizacije vodoopskrbnih €0 | €675.000 | €114.700 €0 €0 €0 €789.700
sustava e
Mijere podjele sustava u DMA zone €165410 | €120.310 | €2.888 €2.888 €2.888 €2.888 €314.600

Mijere kontrole i upravljanja tiakom u €99.000 | €15.000 | €20.000 €0| €25.000 €0 €0 €0 €0 €0 €0 Sl € 159.000
sustavu

Mijere aktivne kontrole curenja €49.932 | €150.622 | €112.284 | €81.056 | €55.546 | €49.342 | €49.342 | €45822 | €14.142| €14.142| €14.142| €14.142| €14.142 QG
Mijere rjeSavanja prividnih gubitaka €0| €22182| €20.991 | €20.991 | €20.991 €6.633| €7824| €6.633| €6633| €6633| €6633| €7.824| €6.633 EESHEIIY
Vil Mijere planiranja i zamjene cjevovoda €4.551 | €34.492 | €52.208 | €342.899 | €226.672 | €565.881 | €507.474 | €432.485 | €438.151 | €293.351 | €147.001 | €43.489 | €12.639 EERKIUWAY
Vil Mijere institucionalnog jacanja €2.183 | €2448| €2448| €2448| €2448| €37M €2448 | €2448| €2448| €2448| €37M1 €2448 | €2448 €34.208
IX Mijere analiziranja i izvjeStavanja €1323| €1323| €1323| €1323| €1323| €1323| €1323| €1323| €1323| €1323| €1323| €1323| €1323 €17.203

Ulaganja za €67.500 €486.755 | € €596.284 | €309.868 | €654.916 €320.786 €175.836 €72.114 €40.074 €5.309.876
Dvor 1.036.362

Tablica 4.31 Planirana godiSnja ulaganja Topusko

(UEGENERZ]
Topusko 2026 2027 2031 2032 2033 2034 2035 2036 Ukupno
Mjera Unaprjedenja podataka o sustavu €15126 | €17.936 | €58.524 | €15.871 €123 € 140.939

I Mijere optimalizacije vodoopskrbnih €0 €0 €0 €0 | €671.550 €0 €0 €0 €0 €0 €671.550
sustava
Mijere podjele sustava u DMA zone €0| €76.280| €3.280 €344 €344 €344 €344 €344 €344 €344 € 83.000

Mijere kontrole i upravljanja tlakom u €0| €89.818 | €15.000 | €20.000 €0 | €40.000 €0 €0 €0 €0 €0 €0 €0 €164.818
sustavu
Mijere aktivne kontrole curenja €93.623 | €282.416 | €210.533 | €151.980 | €104.149 | €92516 | €92516 | €85916 | €26.516 | €26.516 | €26.516 | €26.516 | €26.516 PESHWZLWA]

Mijere rjeSavanja prividnih gubitaka €0| €35279| €33385| €33.385| €33.385| €10.550 | €12.444| €10.550 | €10.550 | €10.550 | €10.550 | €12.444| €10.550 €223.620
Vil Mijere planiranja i zamjene cjevovoda €0| €16.767 | €67.109 | €497.928 | €406.178 | €842.577 | €697.500 | €96.528 | €90.951 | €31.425| €21.544 | €14.800 | €7.152 PESPNLINLL]
Vil Mijere institucionalnog jacanja €3473| €3894| €3894| €3894| €3894| €5998| €3.894| €3894| €3894| €389 | €5998| €384 €38% € 54.406
IX Mijere analiziranja i izvjeStavanja €2105| €2105| €2105| €2105| €2105| €2.105| €2.105| €2.105| €2105| €2105| €2105| €2105| €2.105 €27.361

Ulaganja za €114.326 €524.495 | €393.828 | €725.507 | € €994.213 €809.977 €231.274 €134482 €74833 €67.180 €60.102 €50.560  €5.402.383
Topusko 1.221.604
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4.5 Ulaganja i NRW po godini i prema mjeri za ostvariti JIVU

Tablica 4.32 Smanjenje vodnih gubitaka po mjerama po godinama

Skupina
mjera Podmjera 2026 2027 2028 2029 2032 2033 UKUPNO
UKUPNITROSAK 144.000 | 187.600 | 555.000 | 149.200 | 1.000 |  1.000 | 10.000 | 304.500 0| 1000 0 0 0 1.353.300
. Skl e E i) 010 | 060 | 120| 145| 170 175| 180 | 185 | 209 | 209 | 209 | 209 | 209 2,09
Mjera 1 Smanjenje gubitaka - ukupno
(m3/godina) 34536 | 18922 | 37.843 | 45727 | 53611 | 55188 | 56765 | 58342 | 65910 | 65910 | 65910 | 65910 | 65910 65.910
Smanjenje gubitaka -
inkrementalno (m3/godina) 34536 | 15768 | 18922 | 7.884 | 7884 | 1577 | 1577 | 1577 |  7.569 0 0 0 0 65.910
3 1.148.7
AL 0 0 | 675000 | 418200 50 0 0 | 400000 | 216.000 0 0 0 0 2.857.950
_ Smanjenje gubitaka (Iis) 0,00 0,00 0,20 0,95 1,01 1,07 113 120 126 126 126 126 126 126
Mjera 2 Smanjenje gubitaka
(m3/godina) 0 0| 6307 | 20802 | 31788 | 33775 | 35762 | 37749 | 30735 | 30735 | 30735 | 30735 | 39735 30735
Smanjenje gubitaka -
inkrementalno (m3/godina) 0 0 6.307 23.494 1.987 1.987 1.987 1.987 1.987 0 0 0 0 39.735
3 10675
AL 0 | 877.000 00 | 21250 | 21250 | 21250 | 21250 | 21250 | 21250 | 21250 | 21250 | 21250 | 21.250 2157.000
_ Smanjenje gubitaka (I's) 0,00 0,41 1,90 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Mjera 3 Smanjenje gubitaka
(m3/godina) 0| 12930 | 59918 | 110.376 | 110.376 | 110.376 | 110.376 | 110.376 | 110.376 | 110.376 | 110.376 | 110.376 | 110.376 110.376
Smanjenje gubitaka -
inkrementalno (m3/godina) 0| 12930 | 46989 | 50.458 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110.376
UKUPNI TROSAK 0 | 423.900 | 85000 | 375.000 | 100.000 | 230.000 0 0 0 0 0 0 0 1.213.900
_ Smanjenje gubitaka (I/s) 0 1,23 5,23 5,54 5,84 5,84 6,15 6,15 6,15 6,15 6,15 6,15 6,15 6,15
Mjera 4 Smanjenje gubitaka
(m3/godina) 0 | 38789 | 164.854 | 174.552 | 184.249 | 184.249 | 193.946 | 193.946 | 193.946 | 193.946 | 193.946 | 193.946 | 193.946 193.946
Smanjenje gubitaka -
inkrementalno (m3/godina) 0| 38780 | 126.065 | 9.697 | 9.697 0| 9697 0 0 0 0 0 0 193.946
3 18827 | 14035 | 10132
AL 624.150 75 50 00 | 694325 | 616775 | 616775 | 572775 | 176775 | 176775 | 176775 | 176775 | 176775 8.308.200
Mjera § Smanjenje gubitaka (I's) 662 | 1324 | 1821 2318 | 2649 | 2649 | 2814 | 2980 | 3145 | 3179 | 3212 | 3245 | 3311 33,11
Smanjenje gubitaka 1.002.3 | 1.0128 | 1.023.2 | 1.044.1
(m3/godina) 208.831 | 417.663 | 574.286 | 730.910 | 835.326 | 835.326 | 887.533 | 930.741 | 991.949 91 32 74 57 1.044.157
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Smanjenje gubitaka -
inkrementalno (m3/godina) 208.831 | 208.831 | 156.624 | 156.624 | 104.416 0| 52208 | 52208 | 52208 | 10442 | 10442 | 10442 | 20.883 1.044.157
Sl UGecahS 0 | 335.250 | 317.250 | 317.250 | 317.250 | 100.250 | 118.250 | 100.250 | 100.250 | 100.250 | 100.250 | 118.250 | 100.250 2.125.000
_ Skl e E i) 000 090 | 179| 269 | 358 | 358 | 35 | 35| 35 | 35| 35| 35| 358 3,58
Mjera 6 Smanjenje gubitaka
(m3/godina) 0| 28254 | 56507 | 84761 | 113.015 | 113.015 | 113.015 | 113.015 | 113.015 | 113.015 | 113.015 | 113.015 | 113.015 113.015
Smanjenje gubitaka -
inkrementalno (m3/godina) 0 28.254 28.254 28.254 28.254 0 0 0 0 0 0 0 0 113.015
- 18944 | 16379 | 26818 | 2.3565 | 1.337.8 | 1.2854
AL 79404 | 331164 | 490.581 71 87 28 06 38 94 | 799778 | 428522 | 187274 | 104.388 13.615.235
, Smanjenje gubitaka (I's) 0,51 152 2,02 2,53 3,03 6,57 758 8,08 8,59 9,09 9,60 985 | 1010 10,10
Mjera 7 Smanjenje gubitaka
(m3/godina) 15926 | 47.777 | 63703 | 79.628 | 95554 | 207.034 | 238.885 | 254.811 | 270.737 | 286.662 | 302.588 | 310.551 | 318.514 318.514
Smanjenje gubitaka -
inkrementalno (m3/godina) 15926 | 31.851 | 15926 | 15926 | 15926 | 111.480 | 31.851 | 15926 | 15926 | 15926 | 15926 | 7.963 | 7.963 318.514
UKUPNI TROSAK 33000 | 37.000 | 37.000 | 37.000 | 37.000 | 57.000 | 37.000 | 37.000 | 37.000 | 37.000 | 57.000 | 37.000 | 37.000 517.000
Smanjenje gubitaka (I/s) 0,08 0,16 0,23 0,31 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Mjera 8 Smanjenje gubitaka
(m3/godina) 2460 | 4920 | 7379 | 9.839 | 12299 | 12299 | 12299 | 12299 | 12299 | 12299 | 12299 | 12299 | 12.299 12.299
Smanjenje gubitaka -
inkrementalno (m3/godina) 2460 | 2460 | 2460 | 2460 | 2.460 0 0 0 0 0 0 0 0 12.299
UKUPNITROSAK 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 260.000
. Smanjenje gubitaka (I's) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mjera 9 Smanjenje gubitaka
(m3/godina) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Smanjenje gubitaka -
inkrementalno (m3/godina) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UKUPNO TROSAK 900.554 4.094.689 4.650.881 4.245.5T1 3.977.562 3.728.103 3.179.781 2.793.613 1.856.769 1.156.053 803.797 560.549 459.663 32.407.585
UKUPNO SMANJENJE
GUBITAKA (l's)
7,31 18,05 30,78 40,13 45,54 49,19 52,28 54,55 57,01 57,85 58,69 59,27 60,18 60,18
UKUPNO SMANJENJE
GUBITAKA (m3/godina)
230.370 569.254 970.799 1.265.595 1.436.218 1.551.261 1.648.581 1.720.278 1.797.967 1.824.334 1.850.702 1.869.106 1.897.952 1.897.952
UKUPNO TROSAK
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IZVORI FINANCIRANJA | VREMENSKI PLAN

Sadrzaj ovog poglavlja definiran je projektnim zadatkom i ima za cilj pruziti cjelovit pregled
financijskih, ekonomskih i drustvenih uc€inaka provedbe mjera za smanjenje vodnih gubitaka na
promatranom usluznom podrucju UP 15. Analiza obuhvaéa razdoblje provedbe od 2027. do
2038. godine, a polaziSte analize €ini integrirani pristup koji povezuje investicijske potrebe,
dinamiku provedbe mjera, izvore financiranja te njihove ucinke na operativne troSkove sustava
i krajnje korisnike.

AnalitiCki okvir polazi od Sireg regulatornog i ekonomskog okvira upravljanja vodnim gubicima,
u kojem provedba mjera ima izravan i viSestruki utjecaj na cijenu vodnih usluga i njihovu
priustivost. U tom kontekstu, klju€ni cilj analize jest procijeniti razinu potrebne korekcije cijene
vodnih usluga te sagledati njezin utjecaj na priustivost, uzimajuci u obzir postojece izazove u
postizanju punog pokri¢a troSkova vodnih usluga. Poseban znagaj u ovom okviru ima nova
Uredba o visini naknade za koristenje voda, koja dodatno povezuje razinu vodnih gubitaka s
financijskim opterecenjem sustava. Uredbom je definirana dvokomponentna struktura naknade,
pri &emu se osnovni dio obraCunava na isporucene koli¢ine vode, dok se dodatna komponenta
odnosi na neprihvatljive gubitke vode iznad referentne razine od 25%. Time se regulatorni okvir
izravno uskladuje s ciljevima smanjenja neprihodovane vode, ali i dodatno naglasava financijski
znacaj provedbe mjera.

U datom okviru, ovo poglavlje daje prikaz analize investicijskih potreba, dinamike provedbe i
ekonomskih ucinaka mjera, uz poseban naglasak na njihov utjecaj na cijenu vodnih usluga i
krajnje korisnike. U nastavku se razmatraju i moguéi izvori financiranja, ukljucujuc¢i vlastita
sredstva, naknade, bespovratna sredstva i kreditno financiranje, uz analizu razli¢itih modela i
njihovih implikacija na financijsko optere¢enje sustava. Posebna paznja posvecena je procjeni
smanjenja operativnih troSkova kao posljedice smanjenih gubitaka, ali i dodatnim troSkovima
financiranja investicija. Na temelju tih suprotstavljenih uc¢inaka procjenjuje se inkrementalna
promjena ukupne cijene vodnih usluga (fiksne i varijabilne komponente i naknada) u skladu sa
principom punog povrata troskova te njihov utjecaj na priustivost, izrazenu kroz udio troska
vodnih usluga u raspolozivom dohotku ku¢anstava.

5.1 lzvori financiranja

Financiranje mjera za smanjenje gubitaka vode u vodnokomunalnom sektoru temelji se na
kombinaciji viSe komplementarnih izvora, pri ¢emu se naglaSava potreba za njihovim
uskladenim koriStenjem kako bi se osigurala dugorona odrZivost investicijskog ciklusa.
Polaziste financiranja Cine vlastiti prihodi isporuditelja vodnih usluga, koji se generiraju kroz
cijenu vodnih usluga. Ovi prihodi prvenstveno sluZe za pokrivanje operativnih troSkova, ali mogu
djelomi¢no sudjelovati i u financiranju investicija, osobito kroz instrument naknade za razvoj.
Naknada za razvoj predstavlja klju€an lokalni izvor financiranja koji se prikuplja putem cijene
vode i koristi namjenski za ulaganja u sustav, pri ¢emu njezina raspolozivost ovisi o postoje¢im
obvezama i dinamici ve¢ zapocCetih projekata.

Uz vlastite izvore, znacajnu ulogu imaju nacionalni mehanizmi financiranja. U hrvatskom
modelu vodnog gospodarstva posebno se izdvajaju sredstva kojima upravljaju Hrvatske vode,
uklju€ujuci naknadu za koriStenje voda i naknadu za zastitu voda, kao i sredstva drzavnog
prorauna i eventualne subvencije jedinica lokalne samouprave. Ovi izvori omogucuju
sufinanciranje kapitalnih ulaganja i €esto sluze kao nacionalna komponenta u projektima koji se
financiraju iz europskih fondova.

Europski fondovi predstavljaju najvazniji izvor bespovratnih sredstava za financiranje
vodnokomunalne infrastrukture. Kohezijski fond i Europski fond za regionalni razvoj omogucéuju
financiranje velikih infrastrukturnih projekata, ukljuCujuéi rekonstrukciju mreZe i mjere za
smanjenje gubitaka. Dodatno, kroz Mehanizam za oporavak i otpornost (NPOO) osigurana su
znaCajna sredstva za ulaganja u vodni sektor, s posebnim naglaskom na povecanje
ucinkovitosti sustava i smanjenje gubitaka vode. Program Konkurentnost i kohezija (PKK
2021.-2027. godine) nastavlja ovaj trend, uz jasno definirane prioritete koji uklju€uju upravo
mjere za unapredenje vodoopskrbnih sustava i smanjenje neprinodovane vode.
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Unato¢ dostupnosti bespovratnih sredstava, analize pokazuju postojanje znacajnog
financijskog jaza izmedu potrebnih ulaganja i raspoloZivih izvora. Zbog toga se kao vazan
dopunski instrument namece kreditno financiranje, bilo putem medunarodnih financijskih
institucija ili komercijalnih banaka. Ovakav oblik financiranja omogucuje zatvaranje financijske
konstrukcije, ali istodobno uvodi dodatne troSkove kroz otplatu kredita, koji se u pravilu
reflektiraju na buducu cijenu vodnih usluga.

Na razini pojedinacnih sustava, moguéa je primjena mjeSovitog modela financiranja Koji
kombinira vlastita sredstva, naknadu za razvoj i razlicite oblike potpora, uz moguénost kreditnog
zaduZenja za financiranje vlastitog udjela u projektima Takav pristup omogucéuje fleksibilnost u
planiranju investicija, ali zahtijeva pazljivo upravljanje kako bi se o€uvala financijska stabilnost
i priustivost cijene vode za krajnje korisnike, pri ¢emu je kljuéno optimalno balansirati izmedu
investicijskih potreba i utjecaja na cijenu vodnih usluga.

Procjena investicijskih potreba za UP 15 izradena je na osnovi detaljne analize predlozenih
skupina mjera definiranih u prethodnim poglavljima Akcijskog plana. U tom su procesu uzeti u
obzir referentni troSkovi iz Nacionalnog akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka, kao i
iskustva i primjeri dobre prakse iz provedbe sli¢nih projekata u sektoru vodoopskrbe, kako bi se
osigurala realna i pouzdana procjena potrebnih ulaganja. Takav pristup je u skladu s
metodolosSkim okvirom prema kojem se za planove upravljanja vodnim gubicima primjenjuje
analiza troSkovne ucinkovitosti, a ne klasi¢na cost-benefit analiza na razini cijelog paketa mjera.

Tablica 5.1 Investicijske potrebe po mjerama predvidenim NAPSG

Skupina . . . Ukypni (G
mjera Naziv skupine mjera EE)S?QK) Udio (%)
I Mjere unaprjedenja podataka o sustavu 1.353.300 | 4,18 %
Il Mjere optimizacije vodoopskrbnog sustava 2.857.950 | 8,82 %
1 Mijere podjele sustava u DMA zone 2.157.000 | 6,66 %
v Mjere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu | 1.213.900 | 3,75 %
\% Mijere aktivne kontrole curenja 8.308.200 | 25,64 %
VI Mjere rjeSavanja prividnih gubitaka 2.125.000 | 6,56 %
Vil Mjere planiranja i zamjene cjevovoda 13.615.235 | 42,01 %
VIiI Mjere institucionalnog jaanja 517.000 1,60 %
IX Mjere analiziranja i izvjeStavanja 260.000 0,80 %
UKUPNO 32.407.585 | 100,00 %

Ukupna procijenjena vrijednost planiranih ulaganja iznosi priblizno 32,4 miljuna EUR.
Investicijski ciklus strukturiran je kroz devet skupina mjera koje obuhvacaju tehnicke,
operativne, organizacijske i analiticke aktivnosti usmjerene na povecanje ucinkovitosti
vodoopskrbnog sustava, smanjenje gubitaka vode te dugorocnu stabilizaciju rada sustava.

Analiza strukture ulaganja prema skupinama mjera pokazuje dominantnu usmjerenost prema
infrastrukturnoj obnovi sustava, s naglaskom na rekonstrukciju dotrajale vodoopskrbne mreze
kao temeljnu pretpostavku smanjenja vodnih gubitaka. Najveéi udio u ukupnoj investiciji odnosi
se na skupinu mjera VIl — planiranje i zamjena cjevovoda, koja sudjeluje s 42,01% ukupno
planiranih ulaganja. Visok udio ove skupine mjera upucuje na znacajnu potrebu za obnovom i
modernizacijom mrezne infrastrukture, pri €emu se najveéi dio aktivnosti odnosi na zamjenu
dotrajalih i hidrauli¢ki neadekvatnih dionica sustava, od kojih se o€ekuju kljuéni dugoroéni uginci
u pogledu smanjenja stvarnih gubitaka vode i povecanja pouzdanosti sustava. Istodobno,
znaCajan investicijski prioritet predstavljaju i mjere aktivhe kontrole curenja (25,64%), koje
potvrduju usmjerenost programa prema sustavnom otkrivanju i sanaciji stvarnih gubitaka vode.
Ulaganja u ovu skupinu mjera usmjerena su na kontinuirano provodenje aktivnosti detekcije
curenja, identifikaciju kritiénih dionica mreze te pravovremenu sanaciju kvarova, ¢ime se
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stvaraju preduvjeti za smanjenje tehni¢kih gubitaka i povecCanje operativne ucinkovitosti
sustava.

Vazan dio investicijskog programa odnosi se na mjere optimizacije vodoopskrbnog sustava
(8,82%), mjere podjele sustava u DMA zone (6,66%) te mjere rijeSavanja prividnih gubitaka
(6,56%). Ove skupine mjera €ine funkcionalno povezanu cjelinu usmjerenu na unaprjedenje
upravljanja sustavom, pri E¢emu podjela na DMA zone omogucuje detaljnije praéenje tokova i
potroSnje vode te lak8u identifikaciju kriticnih dijelova mreze, dok mjere optimizacije doprinose
poboljSanju hidrauli¢kih uvjeta rada i u€inkovitijem koristenju postojecih kapaciteta. U okviru iste
skupine mjera obuhvaéene su i aktivnosti rjeSavanja prividnih gubitaka, koje su usmjerene na
unapredenje mjernog sustava, kontrolu neovlastene potrodnje i povecanje to€nosti obracuna
isporuCene vode.

U strukturi ulaganja mjere unaprjedenja podataka o sustavu sudjeluju s 4,18%, dok mjere
kontrole i upravljanja tlakom €ine 3,75%, pri Eemu obje skupine predstavljaju potporne tehnicke
mjere usmjerene na poboljSanje upravljanja i stabilnosti vodoopskrbnog sustava. Preostali dio
ulaganja odnosi se na mjere institucionalnog ja¢anja te mjere analiziranja i izvje$tavanja, koje
zajedno Cine oko 2,4% ukupne investicije. One obuhvacaju razvoj administrativnih i stru¢nih
kapaciteta, unapredenje sustava pracenja i analize podataka, redovito vrednovanje rezultata
provedbe te uspostavu kvalitetnijeg sustava izvjeStavanja i kontrole, €ime doprinose
ucinkovitom upravljanju programom i njegovoj dugoro¢noj odrzivosti.

Dinamika provedbe mjera predvida rano i snazno intenziviranje investicijske aktivnosti, uz
visoku koncentraciju ulaganja ve¢ u prvim godinama provedbe. Pocetna faza provedbe (2027.—
2029. godine) obiliezena je naglim rastom investicijske aktivnosti te brzim prelaskom iz
pripremne u intenzivhu fazu provedbe. U tom razdoblju dominantan doprinos smanjenju
neprihodovane vode proizlazi iz mjera aktivhe kontrole curenja, koje predstavljaju kljuéni
operativni instrument za identifikaciju i sanaciju stvarnih gubitaka u sustavu. Paralelno se
provodi podjela sustava u DMA zone, ¢ime se uspostavlja osnovna prostorna i funkcionalna
struktura za detaljno pracenje tokova i potroSnje vode te ucinkovitije upravljanje mrezom. U
okviru infrastrukturnih intervencija zapocinje i provedba mjera planiranja i zamjene cjevovoda,
koje u ovoj fazi imaju inicijalni karakter i stvaraju preduvjete za dugoro€no smanjenje fizickih
gubitaka. Mjere unaprjedenja podataka o sustavu provode se kao podr§ka uspostavi sustava
upravljanja, dok mjere optimizacije vodoopskrbnog sustava dolaze u kasnijoj fazi po€etnog
ciklusa, nakon uspostave osnovnih upravlja¢kih i mjernih preduvjeta. Investicijska aktivnost
doseze vrhunac u 2029. godini, 8to potvrduje koncentraciju najintenzivnijih pocetnih intervencija
u ovoj fazi.

Sredisnja faza provedbe (2030.—2034. godine) obiljezena je visokom razinom investicijske
aktivnosti uz postupni pad u odnosu na vrdni intenzitet poCetne faze. U ovoj fazi teziste
investicijskog programa dominantno je usmjereno na mjere planiranja i zamjene cjevovoda,
koje predstavljaju osnovnu infrastrukturnu komponentu programa i imaju klju¢nu ulogu u
smanjenju fizickih gubitaka vode te unapredenju pouzdanosti sustava. Paralelno se provodi
kontinuirana aktivha kontrola curenja kao operativho najzna&ajnija mjera za identifikaciju i
sanaciju stvarnih gubitaka, dok mjere optimizacije vodoopskrbnog sustava i mjere rijeSavanja
prividnih gubitaka imaju sve izraZeniju ulogu u unapredenju hidrauli¢kog upravljanja, poveéanju
ucinkovitosti koriStenja kapaciteta te poboljSanju tocnosti mjerenja i obracuna isporu¢ene vode.
Sustav podjele u DMA zone u ovoj fazi omogucuje detaljno pracenje tokova vode i operativho
usmjeravanje aktivnosti na razini pojedinih dijelova mreze, ime se osigurava kvalitetna podloga
za provedbu svih ostalih mjera. Ukupno promatrano, sredi$nja faza predstavlja razdoblje visoke,
ali postupno opadajuce investicijske aktivnosti, uz istodobnu paralelnu provedbu infrastrukturnih
i operativnih mjera.

Od 2035. godine zapoc€inje zavrSna faza provedbe investicijskog ciklusa, u kojoj dolazi do
ubrzanog pada investicijske aktivnosti. U ovoj fazi smanjuje se opseg infrastrukturnih
intervencija, pri ¢emu mjere planiranja i zamjene cjevovoda ostaju usmjerene na preostale
prioritetne dionice sustava. Operativne mjere provode se u smanjenom intenzitetu, uz
povremeno jacanje ciljnih intervencija, posebno u segmentu kontrole curenja i rieSavanja
prividnih gubitaka, pri Cemu se aktivnosti usmjeravaju na preostale kriticne toCke sustava.
ZavrSna faza time zaokruZuje investicijski ciklus kroz postupno zatvaranje investicijskih
aktivnosti i prelazak u rezim zavrSnog operativhog uskladivanja sustava.
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Slika 5.2 Provedba mjera po godinama, %

U ciliju osiguravanja potrebnih sredstava za provedbu planiranih mjera, razmatraju se dva
osnovna modela financiranja koji se razlikuju prema udjelu kreditnih sredstava u ukupnoj
investicijskoj strukturi.

Prvi model temelji se na potpunom financiranju investicija putem kreditnih sredstava. U ovom
pristupu cjelokupan iznos potrebnih ulaganja osigurava se kroz dugoro¢no zaduzenje, najéeSce
kod medunarodnih financijskih institucija ili komercijalnih banaka. Prednost ovakvog modela
ogleda se u moguc¢nosti brze realizacije planiranih mjera bez potrebe za ¢ekanjem dostupnosti
bespovratnih sredstava ili akumulacije vlastitih izvora. Istodobno, ovaj pristup generira znacajan
financijski teret kroz otplatu glavnice i kamata, koji se u pravilu prenosi na cijenu vodnih usluga.
Posljedi¢no, postoji povecani rizik utjecaja na priustivost cijene vode, osobito u razdobljima
intenzivne otplate kredita, Sto zahtijeva paZljivo planiranje dinamike zaduZenja i uskladivanje s
regulatornim ograni€enjima.

Drugi model podrazumijeva kombinirani pristup financiranju, pri ¢emu se 60% ukupnih
investicija financira kreditnim sredstvima, dok se preostali dio osigurava iz drugih izvora, poput
vlastitih sredstava isporuditelja, naknade za razvoj ili dostupnih potpora. Ovakva struktura
omogucuje smanjenje ukupnog kreditnog optereéenja i ublazavanje pritiska na buduce cijene
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vodnih usluga, uz istodobno zadrZzavanje mogucnosti pravovremene provedbe kljuénih
investicija.

Tablica 5.2 Pretpostavke kreditnog financiranja

U svrhu financiranja planiranih investicija pretpostavlja se ugovaranje dugoro¢nog kredita u
visini ukupno potrebnih ulaganja, pri ¢emu konkretan iznos ovisi o0 odabranom modelu
financiranja. Kredit se ugovara na razdoblje od 13 godina, $to je u skladu s pretpostavkama
koriStenim u Nacionalnom akcijskom planu smanjenja gubitaka, uz pretpostavljenu kamatnu
stopu od 3%, koja se moze smatrati uobiCajenom za infrastrukturne projekte ovakvog tipa.
Sredstva se ne povlace jednokratno, ve¢ postupno, u tranSama, u skladu s godi$njim
investicijskim potrebama, €ime se osigurava bolje uskladivanje zaduzenja i dinamike provedbe
mjera.

Svaka pojedina tran$a kredita otplaéuje se kroz anuitete koji zapocinju u godini nakon
povlacenja sredstava. Primjerice, sredstva povuCena u 2027. godini pocinju se otplacivati od
2028. godine. Razdoblje otplate za svaku tranSu prilagodeno je preostalom vremenu do isteka
ukupnog kreditnog aranzmana (2040. godina), Sto znaci da ranije povucene tranSe imaju dulji
rok otplate, dok kasnije tranSe imaju kraéi rok. Ovakav pristup omoguéuje ravnomijerniju
raspodjelu obveza kroz vrijeme i bolju kontrolu godisSnjeg financijskog optereéenja.

Vazna prednost ovakvog modela financiranja jest u tome $to se kamata obracunava samo na
stvarno povuceni dio kredita, a ne na ukupno odobreni iznos od samog poc¢etka. Buduci da se
sredstva koriste postupno, ukupni troSak kamata je nizi u odnosu na scenarij u kojem bi se
cjelokupan kredit povukao odjednom, a zatim postupno troSio. Time se ostvaruje znacajna
usteda u troSkovima financiranja, osobito u ranim fazama provedbe kada su investicijske
potrebe joS uvijek relativho ograniCene.

Posljedi¢no, ukupni godisnji iznos otplate kredita postupno raste kako se kroz godine akumulira
veci broj aktivnih transi. U poCetnim godinama otplate opterecenije je relativno nisko, buduéi da
se otplacuje maniji broj transi. Kako se investicijski ciklus intenzivira i povlac¢e nova sredstva,
ukupni godi$nji anuiteti rastu i dosezu maksimum u kasnijim fazama provedbe.

5.1.1 Plan otplate kredita za Model 1

U okviru Modela 1, otplata kreditnih sredstava strukturirana je kao visegodisnji plan u kojem se
investicijske transe aktiviraju sukcesivno od 2027. godine. Svaka transa ukljuCuje se u otplatu
u godini koja slijedi nakon njezina povlaenja te se otplaéuje kroz konstantne godiSnje anuitete,
Sto rezultira preklapanjem vie tran$i u otplati i postupnim poveéanjem broja aktivnih obveza
tijekom promatranog razdoblja.

U poCetnim godinama otplate razina obveza je relativno niska zbog manjeg broja aktivnih transi,
dok se u kasnijem razdoblju, uslijed kumulacije investicijskih ciklusa, ukupni anuitet postupno
povecava te dostize svoj maksimum. Takva dinamika posljedica je faznog povlacenja kreditnih
sredstava i preklapanja viSe tranSi u otplati, 8to zahtijeva paZljivo planiranje ukupnog
financijskog opterecenja sustava te njegovog utjecaja na priustivost vodnih uslug

227
$C25-408-15_df suee



!b VVodeBanovine

Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini usluznog podruéja - Usluzno podruéje 15

Tablica 5.3 Plan otplate kredita po Modelu 1

(I

Tran3a 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
2027 84.679 84.679 84.679 84.679 84.679 84.679 84.679 84.679 84.679 84.679 84.679 84.679 84.679
2028 411.361 411.361 411.361 411.361 411.361 411.361 411.361 411.361 411.361 411.361 411.361 411.361
2029 502.655 502.655 502.655 502.655 502.655 502.655 502.655 502.655 502.655 502.655 502.655
2030 497.71 497.71 497.71 497.71 497.71 497.71 497.71 497.71 497.71 497.71
2031 510.854 510.854 510.854 510.854 510.854 510.854 510.854 510.854 510.854
2032 531.092 531.092 531.092 531.092 531.092 531.092 531.092 531.092
2033 510.375 510.375 510.375 510.375 510.375 510.375 510.375
2034 515.694 515.694 515.694 515.694 515.694 515.694
2035 405.434 405.434 405.434 405.434 405.434
2036 311.009 311.009 311.009 311.009
2037 284.167 284.167 284.167
2038 533.174 533.174

5.1.2 Plan otplate kredita za Model 2

U okviru Modela 2 zadrzava se ista struktura i dinamika otplate kao i u Modelu 1, ali uz znatno nizu razinu ukupnog kreditnog opterecenja, s obzirom na to da
se samo dio investicija financira kreditnim sredstvima. Svaka tranSa ukljuCuje se u otplatu u godini koja slijedi nakon njezina povlacenja te se otplacuje kroz
konstantne godisSnje anuitete, pri Eemu se, kao i u prethodnom modelu, postupno formira preklapajuéa struktura obveza.

U pocetnim godinama otplate razina godis$njih obveza je niska zbog manjeg broja aktiviranih transi, dok se u kasnijem razdoblju one postupno povecéavaju
uslijed kumulacije investicijskih ciklusa i preklapanja anuiteta veéeg broja transi. Vrhunac optereéenja javlja se u kasnijim godinama otplate, kada kumulativni
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efekt dosezZe najviSu razinu. U usporedbi s Modelom 1, apsolutna razina godiSnjih obveza zna&ajno je niza, $to smanijuje pritisak na financijsku odrZivost sustava
i ublaZzava potencijalni utjecaj na cijenu vodnih usluga, uz zadrzavanje iste logike faznog povlacenja i otplate.

Tablica 5.4 Plan otplate kredita po Modelu 2

Tran$a 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
2027 50,807 50.807 50.807 50.807 50.807 50.807 50.807 50.807 50.807 50.807 50.807 50.807 50.807
2028 246.817 246.817 246.817 246.817 246.817 246.817 246.817 246.817 246.817 246.817 246.817 246.817
2029 301.593 301.593 301.593 301.593 301.593 301.593 301.593 301.593 301.593 301.593 301.593
2030 298.626 298.626 298.626 298.626 298.626 298.626 208.626 298.626 298.626 298.626
2031 306.512 306.512 306.512 306.512 306.512 306.512 306.512 306.512 306.512
2032 318.655 318.655 318.655 318.655 318.655 318.655 318.655 318.655
2033 306.225 306.225 306.225 306.225 306.225 306.225 306.225
2034 309.416 309.416 309.416 309.416 309.416 309.416
2035 243.260 243.260 243.260 243.260 243.260
2036 186.606 186.606 186.606 186.606
2037 170.500 170.500 170.500
2038 319.904 319.904
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Usporedni prikaz dinamike ukupnih godi$njih otplata kredita za Model 1 i Model 2 jasno ilustrira
razlike u razini financijskog optere¢enja uz zadrzavanje sli€nog obrasca kretanja kroz vrijeme.
U pocetnim godinama razlike izmedu modela su male, buduci da se otpladuju prve transe i
ukupna razina zaduZenja jo$ uvijek nije visoka. Kako investicijski ciklus napreduje, oba modela
biljeze kontinuirano povecéanje godisnjih obveza, pri Eemu Model 1 pokazuje izrazeniju dinamiku
rasta, Sto rezultira postupnim povecanjem odstupanja u odnosu na Model 2 u srednjem i
kasnijem razdoblju.

Ova razlika proizlazi iz razli€ite strukture financiranja, pri Eemu se Model 1 u potpunosti oslanja
na kreditna sredstva, dok se u Modelu 2 oko 60 % investicija financira kreditom. U srednjem
dijelu promatranog razdoblja dolazi do jasnijeg razdvajanja krivulja, pri ¢emu Model 1 biljezi brzi
porast ukupnih otplata uslijed veceg broja i volumena aktiviranih transi, dok Model 2 zadrzava
blazi i ravnomjerniji profil rasta.

U zavrsnoj fazi razlika izmedu modela postaje najizrazenija, pri ¢emu Model 1 doseze osjetno
viSu razinu godisnjih obveza, dok Model 2 zadrzava stabilniji i umjereniji profil otplate, Sto
rezultira znacajno nizim ukupnim financijskim opterecenjem i povoljnijim utjecajem na
dugoro¢nu financijsku odrzivost sustava.
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2,000,000

1,000,000
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Slika 5.3 Usporedni prikaz planova otplate kredita

5.2 Uc¢inak na cijenu vode i priustivost

Analiza priustivosti vodnih usluga temelji se na procjeni u€inaka planiranih investicijskih mjera
na kretanje cijene vodnih usluga i njihov odnos prema raspoloZzivom dohotku kucanstava.
Metodoloski pristup uskladen je s naCelima primijenjenim u Nacionalnom akcijskom planu
smanjenja gubitaka, pri emu se naglasak stavlja na procjenu inkrementalnih promjena,
odnosno dodatnih u€inaka koje proizlaze isklju€ivo iz provedbe mjera smanjenja gubitaka. Udio
investicijskih troSkova koiji ¢e biti pokriven od strane samih JIVUa, odnosno krajnjih korisnika,
ovisit ¢e o primijenjenom modelu financiranja (Model 1 ili Model 2).

Polazna pretpostavka analize jest da su svi izraduni provedeni u realnim cijenama, ¢ime se
eliminira utjecaj inflacije na rezultate. U tom kontekstu pretpostavlja se da ¢e dohodak
kucanstava rasti u skladu s inflacijom, odnosno da ¢e realna kupovna moc ostati
nepromijenjena tijekom promatranog razdoblja. Na taj nacin analiza se fokusira isklju¢ivo na

230

SC25-408-15_df
sueez



|

b

-e]Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini usluznog =—

\D VodeBanovine: podruéja — Usluzno podruéje 15

i

stvarne promjene u opterecenju ku¢anstava, bez nominalnih distorzija. Dodatno, pretpostavlja
se stabilnost sustava u smislu broja prikljuéaka i ukupne potraznje za vodom, ¢ime se iskljuCuje
utjecaj demografskih i potroSackih promjena te omoguéuje izoliranje ucinaka investicijskih
aktivnosti.

U takvom analitiCkom okviru priustivost se promatra kroz inkrementalne promjene troskova koje
proizlaze iz dvije suprotstavljene skupine ucinaka. S jedne strane, provedba mjera smanjenja
vodnih gubitaka dovodi do povecanja ucinkovitosti sustava, $to se prvenstveno o ituje kroz
smanjenje operativnih troSkova, osobito troSkova elektricne energije potrebne za zahvat,
obradu i distribuciju vode.

S druge strane, financiranje investicijskih mjera, osobito kroz kreditno zaduzenje, generira
dodatne trodkove u obliku otplate glavnice i kamata. Kako bi se osigurala financijska odrzivost
sustava i zatvorio financijski jaz, nuzno je osigurati odgovaraju¢e prihode, Sto se u pravilu
reflektira kroz povecanje cijene vodnih usluga, najéesc¢e putem fiksne komponente ili naknade
za razvoj. Time se stvara suprotan ucinak u odnosu na ustede ostvarene kroz povecéanu
operativnu uc€inkovitost.

Konacna procjena priustivosti temelji se na integraciji navedenih ucinaka, odnosno na izracunu
neto inkrementalne promjene ukupne cijene vodnih usluga, uz uvazavanje principa punog
povrata troskova. U analizi se promatraju sve relevantne komponente cijene: fiksni dio,
varijabilni dio i pripadajuée naknade, te se procjenjuje njihova ukupna promjena u realnim
iznosima. Na temelju tako dobivene promjene cijene procjenjuje se i promjena pokazatelja
priustivosti, izrazenog kao udio tro8ka vodnih usluga u raspolozivom dohotku kuéanstava.

Prikaz uCinaka mjera po godinama pokazuje jasno izrazenu faznu dinamiku smanjenja
neprihodovane vode, pri ¢emu se najveéi udinci ostvaruju u prvim godinama provedbe
investicijskog ciklusa. Ukupno smanjenje neprihodovane vode tijekom razdoblja 2027.-2038.
godine iznosi priblizno 1,90 mil. m3, pri Eemu se viSe od polovice ukupnih u€inaka ostvaruje veé
do kraja 2029. godine. Najveci godiSnji doprinos evidentiran je 2029. godine, kada godiSnji
ucinak doseZe oko 401,5 tis. m?, dok se nakon 2030. godine dinamika postupno usporava zbog
iscrpljivanja tehnicki najisplativijih potencijala za smanjenje gubitaka.

Razdoblje 2027.—2029. godine predstavlja po€etnu fazu provedbe investicijskog ciklusa, u kojoj
se ostvaruju najveci godidnji ucinci smanjenja neprihodovane vode. U toj fazi dominantan
doprinos proizlazi iz mjera aktivne kontrole curenja, uz znacajne ucinke mjera upravljanja
tlakom u sustavu te podjele sustava u DMA zone. Istodobno se provode i mjere unaprjedenja
podataka o sustavu, aktivnosti usmjerene na smanjenje prividnih gubitaka te mjere planiranja i
zamjene cjevovoda, Cime se stvaraju preduvjeti za ucinkovitije upravljanje sustavom i
ostvarivanje visokih pocetnih ucinaka.

U razdoblju 2030.—2034. godine sustav ulazi u fazu postupnog smanjenja godis$njih ucinaka,
buduci da su u prethodnom razdoblju vec¢ realizirani tehnicki i operativno najisplativiji potencijali
za smanjenje gubitaka neprihodovane vode. U toj fazi pojedine mjere postupno zavrsavaju
intenzivnu provedbu, zbog ¢ega se godiSnji doprinosi smanjenju neprihodovane vode postupno
smanjuju. Unato¢ tome, kontinuirana provedba mjera aktivne kontrole curenja te planiranja i
zamjene cjevovoda omogucuje nastavak smanjenja gubitaka i o€uvanje postignutih u€inaka.

Zavrsna faza provedbe (2035.—-2038.) obiljezena je nastavkom smanjenja neprihodovane vode
uz znatno nize godi$nje ucinke u odnosu na prethodna razdoblja provedbe. U toj fazi vise ne
dolazi do znacajnijih novih ucinaka infrastrukturnih zahvata, ve¢ se aktivnosti dominantno
usmjeravaju na odrzavanje prethodno ostvarenih rezultata i zavrSnu optimizaciju sustava.
GodiSnji doprinosi smanjenju neprihodovane vode postupno se smanjuju prema kraju
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promatranog razdoblja, uz manje oscilacije u pojedinim godinama koje proizlaze iz dinamike
zavrsnih aktivnosti i kontinuirane provedbe operativnih mjera. ZavrSna faza predstavlja
razdoblje konsolidacije sustava i odrzavanja prethodno ostvarenih ucinaka smanjenja
neprihodovane vode.
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Slika 5.4 Ucinci mjera po godinama i skupinama mjera

Kumulativni prikaz u€inaka dodatno ilustrira dinamiku smanjenja neprihodovane vode tijekom
promatranog razdoblja te potvrduje izrazitu koncentraciju ostvarenih uéinaka u poc€etnim
godinama provedbe investicijskog ciklusa. Do kraja 2029. godine ostvaruje se viSe od polovice
ukupno planiranih u€inaka smanjenja neprihodovane vode, $to potvrduje dominantan znacaj
pocetne faze provedbe i intenzivne realizacije operativnih i infrastrukturnih mjera. Vec¢ do kraja
2031. godine kumulativni u¢inak doseze oko 75,6%, dok se do 2034. godine ostvaruje priblizno
90,6% ukupno planiranog smanjenja neprihodovane vode.

U kasnijim fazama provedbe dinamika kumulativhog rasta postupno se usporava, buduéi da su
prethodno realizirani tehni€ki i operativno najznacajniji potencijali za smanjenje gubitaka. Ovo
usporavanje odrazava priblizavanje sustava ekonomski optimalnoj razini gubitaka (ELL), pri
kojoj daljnja ulaganja ostvaruju sve manji marginalni doprinos ukupnom smanjenju
neprihodovane vode. Unato¢ tome, kontinuirana provedba preostalih mjera omoguéuje daljnje
povecanje kumulativnih u€inaka do kraja promatranog razdoblja.
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Slika 5.5 Kumulativni u€inci mjera po godinama, %

Analiza priustivosti vodnih usluga provedena je na temelju udjela ukupnog mjesecnog racuna
u raspolozivom dohotku kuéanstava, uz paralelno promatranje dva scenarija investicijskog
optereéenja (Model 1 i Model 2). Rezultati ukazuju na razlike u dinamici kretanja pokazatelja
izmedu promatranih modela tijekom investicijskog ciklusa, pri ¢emu se ucinci ulaganja
odrazavaju na razli€it intenzitet promjene razine priustivosti.

U pocetnim godinama provedbe mjera (2027.—2029.) razina opterec¢enja kuéanstava gotovo se
ne mijenja, uz tek minimalne razlike pokazatelja priustivosti u oba promatrana modela. U tom
razdoblju udio mjese€nog racuna u raspolozivom dohotku ostaje stabilan, pri Eemu se u Modelu
1 biljeZi blagi porast s poCetne razine, dok je u Modelu 2 kretanje jos stabilnije i zadrZzava se na
nesto nizoj razini u odnosu na prvi model. U&inci investicijskog ciklusa i kreditnih obveza jo$
uvijek ne stvaraju znacajniji pritisak na priustivost vodnih usluga.

Nakon 2030. godine dolazi do postupnog razdvajanja dinamike pokazatelja priustivosti izmedu
promatranih modela. U Modelu 1 biljeZi se kontinuiran rast indikatora, dok se u Modelu 2
zadrzava umjerenija i stabilnija dinamika, uz povoljniji odnos izmedu racuna i raspoloZivog
dohotka. Razlike izmedu modela postaju najizrazenije u srednjem razdoblju provedbe mjera,
kada se istodobno preklapaju intenzivnija ulaganja i povecane investicijske obveze. Unato¢
tome, ukupni utjecaj na priustivost ostaje umjeren, buduéi da se dio troSkovnog pritiska
ublazava postupnim u¢inkom mjera optimizacije i pove¢anjem ucinkovitosti sustava.

U zavrsnim godinama promatranog razdoblja rast pokazatelja priustivosti dodatno se usporava
u oba modela, bez znacajnijeg pogorsanja odnosa izmedu racuna za vodne usluge i dohotka
ku¢anstava. U Modelu 1 pokazatelj doseze razinu od priblizno 3%, dok Model 2 ostaje na nizoj
i stabilnijoj razini. Ova razlika upucuje na utjecaj strukture financiranja na razinu priustivosti, pri
¢emu Model 2 osigurava povoljniji odnos izmedu investicijskih zahtjeva i financijskog
optereéenja korisnika. U cjelini, u€inci na priustivost ostaju u prihvatljivim okvirima u oba
scenarija, bez naru$avanja njezine dugoro¢ne odrzivosti.
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Slika 5.6 Utjecaj mjera na priustivosti, %

Kretanje pokazatelja priustivosti neposredno je povezano s dinamikom promjena cijene vodnih
usluga tijekom promatranog razdoblja. Slika 4.2.4. prikazuje inkrementalnu promjenu cijene
vodnih usluga izraGunatu prema principu punog povrata troSkova, odnosno dodatna uskladenja
cijene potrebna za pokri¢e investicijskih ulaganja i povezanih troSkova financiranja, uz
istodobno uvaZavanje operativnih uSteda ostvarenih provedbom mjera smanjenja
neprihodovane vode.

U pocetnoj godini analize (2027. godina) u oba modela gotovo da nema inkrementalne
promjene cijene, dok se prvi porast biljeZi od 2028. godine. U razdoblju 2028.—2029. godine
dolazi do intenziviranja inkrementalnih promjena cijena, pri ¢emu je dinamika izraZenija u
Modelu 1 u odnosu na Model 2. Ova dinamika rezultat je preklapanja intenzivnijih investicijskih
aktivnosti i rasta financijskih obveza povezanih s njihovom otplatom, pri ¢emu se ucinci mjera
smanjenja neprihodovane vode i operativnih usteda jo$ uvijek ne odraZzavaju u punom opsegu.

Nakon 2030. godine, odnosno u srediSnjem razdoblju provedbe plana (2030.-2034. godine)
dolazi do promjene dinamike inkrementalnih kretanja cijena u oba modela. U ovom razdoblju
uc€inci ostvarenih usteda kroz smanjenje gubitaka vode i racionalizaciju operativnih troSkova
postupno pocinju kompenzirati rast troskova financiranja investicija, Sto rezultira stabilnijim
kretanjem inkrementalnih promjena u odnosu na prethodno razdoblje.

U zavrdnom dijelu promatranog razdoblja (2035.—2038. godine) dolazi do manjeg ponovnog
intenziviranja inkrementalnih promjena cijena u oba modela, uslijed smanjenja dodatnih
operativnih usteda iz mjera smanjenja neprihodovane vode. Ipak, razine inkrementalnih
promjena ostaju znatno nize u odnosu na vrdne vrijednosti iz ranijih faza, $to potvrduje
dugoro¢ni stabilizacijski u€inak provedenih mjera i kontroliranu dinamiku tarifnih prilagodbi.
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Slika 5.7 Inkrementalna promjena cijene vodnih usluga prema principu punog povrata troskova,
EUR/m3, Model 1 vs. Model 2

Na temelju provedene analize ucinaka mjera, dinamike investicijskog ciklusa i razmatranih
modela financiranja moze se zakljuc€iti da odabrana struktura financiranja ima znacajan, ali ne i
presudan utjecaj na dinamiku kretanja cijene vodnih usluga i pripadajuce razine priustivosti, pri
¢emu ne dolazi do njihovog strukturnog naruSavanja u promatranom razdoblju. Model s
izrazenijim oslanjanjem na kreditno financiranje rezultira ne$to brzim rastom tarifnih prilagodbi
u fazama intenzivnih ulaganja, dok se u kombiniranom modelu biljezi blaza i ravnomjernija
dinamika povecanja cijena.

Rezultati analize pokazuju da priustivost vodnih usluga u oba promatrana scenarija ostaje u
prihvatljivim okvirima tijekom cijelog razdoblja, pri E¢emu se u Modelu 1 doseze razina koja se
priblizava referentnoj granici promatranog raspona, dok Model 2 zadrzava stabilnije i nize
vrijednosti pokazatelja. NajizraZeniji pritisak na priustivost javlja se u razdoblju intenzivnih
ulaganja i poCetnih faza investicijskog ciklusa, osobito do 2029. godine, kada se preklapaju
visoke razine investicijskih aktivnosti i rastu¢e obveze financiranja tih ulaganja. Time se
potvrduje da planirani investicijski ciklus, unato¢ izrazenoj koncentraciji ulaganja u ranoj fazi, ne
dovodi do prekomjernog optereéenja krajnjih korisnika.

S obzirom na izrazenu koncentraciju investicija u razdoblju 2028.-2031. godine, rezultati
dodatno ukazuju na vaznost vremenskog uskladivanja izvora financiranja, pri ¢emu optimalna
raspodjela bespovratnih sredstava u fazama najintenzivnijih ulaganja doprinosi ublazavanju
potrebe za kreditnim zaduzivanjem i smanjenju vrSnog financijskog opterecenja sustava. Takav
pristup posredno doprinosi i stabilnijoj dinamici cijena te povoljnijem kretanju priustivosti.

Poseban rizik za financijsku odrzivost sustava proizlazi iz vazeceg regulatornog okvira kojim se
propisuje obradun dodatne naknade za koriStenje voda u slu¢ajevima kada su razine vodnih
gubitaka iznad definiranog prihvatljivog praga. S obzirom na projicirane razine gubitaka u
promatranom razdoblju, ovaj troSak predstavlja trajnu financijsku obvezu za predmetni JIVU
kroz cijeli planski horizont. lako u okviru ove analize nije ukljugen u izraun priustivosti, njegovo
stvarno uklju€ivanje u financijske tokove moze dovesti do dodatnog povecanja operativnih
troSkova sustava te potrebe za osiguravanjem dodatnih izvora financiranja, bilo kroz internu
racionalizaciju poslovanja ili kroz eventualne korekcije cijene vodnih usluga.
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5.3 Procjena rizika provedbe plana
5.3.1 Definicija rizika

MetodoloSka podloga je preuzeta iz Vodi¢a koji se koristi za pripremu vodnokomunalnih
projekata na razini EU. Prema VodiCu za analizu troSkova i koristi investicijskih projekata
(Europska komisija, prosinac 2014.) (Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects,
Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014 — 2020; European Commission, December
2014) razina rizika se definira umnozak klasifikacije jaCine rizika i vjerojatnosti pojave rizika.

Tablice klasifikacija i vjerojatnost pojave rizika te sama matrica rizika prikazane su u nastavku.

Tablica 5.5 Klasifikacija jacine rizika

Nema znacajnog utjecaja na provedbu NAPSG-a

Maniji gubitak uc€inaka koja se generira NAPSG-om; minimalno utje€e na dugoro¢no izvodenje definiranih mjera;
korektivne mjere su potrebne

Umjereno: Gubitak uc¢inaka unutar definiranih mjera NAPSG-a; uglavnom financijske Stete za srednje-
dugoro¢ni plan mjera; korektivne mjere mogu ispraviti moguci problem

Kritina: Visoki gubitak u€inaka koji se generiraju NAPSG-om; pojava rizika uzrokuje gubitak primarnih
funkcija NAPSG-a; korektivne mjere nisu dovoljne za sprje¢avanje ozbiljnog zastoja provedbe mjera
NAPSG-a

Katastrofalne: Neuspjeh mjera moze dovesti do ozbiljnog ili potpunog gubitaka svrhe NAPSG-a .

Tablica 5.6 Vjerojatnost

Vrlo nevjerojatno

Nevijerojatno

Srednja vjerojatnost

Vjerojatno

Vrlo vjerojatno

Tablica 5.7 Razina rizika

Umjerena
Umjerena Umjerena

Umjerena Umjerena

Umjerena Neprihvatljiva Neprihvatljiva
Neprihvatljiva Neprihvatljiva Neprihvatljiva

5.3.2 Rizici u provedbi akcijskog plana

U provedbi Akcijskog plana identificirani su sljedeci rizici.

5.3.2.1 Promjene u potrosnji

Promjene u lokacijama potroSnje unutar sustava, poput izgradnje novih trgovackih centara ili
velikih hotela, lokalno ée promijeniti tlakove, a time potencijalno i razinu curenja. Nadalje,
povecanije ili smanjenje potrosnje, primjerice zbog godiSnjih ili sezonskih promjena broja turista,
utjecat ¢e na visinu prihoda javnog naruditelja kao i na samu koli¢inu NRW-a.
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lako mijere vezane uz GIS, SCADA, upravljanje tlakom i smanjenje prividnih gubitaka
ublazavaju ove rizike, postoji vremenski odmak izmedu nastale promjene, njezina utjecaja na
NRW i uspostave kontrole nad njom.

5.3.2.2 Nedostatak tehnic¢kih kapaciteta

Kao $to je navedeno u poglavljima 5.1 do 5.4, Akcijski plan zahtijeva zna¢ajan angazman
tehnicki kvalificiranog osoblja unutar javnog isporuditelja, uskladen s organizacijskom
strukturom koja naglasava fokus na smanjenje NRW-a.

Potrebno je zaposliti kvalificirane djelatnike, $to moze biti otezano u odredenim geografskim
podrucjima ili zbog ogranienja visine pla¢a. Nadalje, Akcijski plan podrazumijeva da ¢e takvo
osoblje biti angazirano tijekom cijelog razdoblja provedbe, $to pretpostavlja njihovo zadrzavanje
nakon provedene obuke i stjecanja iskustva.

5.3.2.3 Problemi u postupcima nabave

Nabava robe, usluga, a posebno radova, poznata je po rizicima kasnjenja uzrokovanih razli€itim
vanjskim i unutarnjim €imbenicima. Javni isporucitelj moze ublaziti te rizike osiguravanjem
kvalitetne i medusobno uskladene dokumentacije te pravodobnim ishodenjem svih potrebnih
dozvola i rie§avanjem imovinsko-pravnih odnosa.

5.3.2.4 Rizici financiranja

Financiranje predstavlja vanjski rizik kojem je JIVU izlozen. Ono moze uklju€ivati kasnjenja ili
smanjenje medunarodnih bespovratnih sredstava zbog promjena u politikama donatora,
smanjenje ili odgodu drzavnih potpora uslijed politiCkih ili ekonomskih promjena, kao i promjene
kamatnih stopa na kredite uzrokovane globalnim dogadanjima.

5.3.2.5 Prekoracenje proraéuna Ugovora

lako je prekoralenje proraduna u provedbi ugovora €esta pojava u gradevinskim radovima,
osobito kod polaganja cjevovoda, ono se moZze pojaviti i kod pruzanja usluga ili nabave robe i
opreme kao posljedica promjena u gospodarstvu, uklju€ujuéi globalne ekonomske okolnosti.

5.3.2.6 Kasnjenje u ugovornoj provedbi

Kao i kod prekoracenja proraduna, kasnjenja su Cesta u provedbi gradevinskih ugovora, ali se
mogu pojaviti i kod pruzanja usluga ili nabave robe i opreme, osobito zbog promjena u
gospodarskim uvjetima, uklju€ujuéi utjecaje svjetskog gospodarstva.

5.3.2.7 Regulatorne promjene

Neocekivani politicki ili regulatorni Cimbenici koji utjecu na provedbu NAPSG-a

Otpor javnosti pri uvodenju novog sustava obraCunavanja Naknade za koriStenje voda
5.3.3 Procjena i ublazavanje rizika

Tablica u nastavku prikazuje razinu rizika za gore opisane rizike, kao i zahtjeve za ublazavanje
rizika.
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Tablica 5.8 Tip rizika, ozbiljnost u¢inka mjere za spre¢avanje i ublazavanje

Planiranje
Sposobnost ; dn;z:/lf rje
nba”;r;emajg::‘:j fleksibilnosti u
j opskrbi te
P;’t‘:f;n?i” c I lokaciji ppraéenje JVU
opskrbe ifili el
e turistickih,
i:s:z?(; komercijalnih i
stambenih
trendova.
Nemoguénost Dobri radni
zaposljavanja uvjeti, ugodna
ili zadrzavanja ra; dna
dovolinog atmosfera uz
NtZiﬁiséi::k C v broja odgovarajucu JIVU
kapaciteta zaposlenika za placu i
provedbu i postupno
upravljanje .
Akcijskim napredoyanje
planom. u stazu
Kasnjenja u
nabavi zbog
ponistavanja Pravilna
postupaka, strutna
Problem u pregov.ora 9, dokumentacija JIVU, MZOZT
) c n ugovorima ili o ;
nabavi fjekom i priprema iHV
postupka javne pr&::f):/ia
nabave i
evaluacije
ponuda
TroSak po
zavrsetku
ugovora veci je
nego u fazi
ponude, $to Pravilna
. rezultira strucna
Prekoracenje manjim dokumentacija
proraéuna u c ] .. . o JIVUi HV
ugovorima raspolgmwm i priprema
sredstvima za paketa za
druge nabavu
investicije
nego $to je
prvotno
planirano
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Kasnjenja u
provedbi
ugovora

Problematika
s izvorima
financiranja

Neocekiva
ni politicki
ili
regulatorni
¢imbenici
koji utjecu
na

provedbu

NAPSG-a

Pravilna
Kasnjenja u strutna
izgradnii ili dokumentacija
isporuci i odgovarajuci
opreme u nadzor nad
odnosu na ugovorima uz IV
planirano u pravovremeno
fazi javne upozoravanje
nabave u slu€aju
kasnjenja.
S obzirom na U analizi
financijski potencijalnih
iznos 1zvora
definiranih prikazani svi
mjera i trenutno
dostupne raspoloZivi - u
izvore anaI|Z|lpr|k.azan JVUH,
financiranja utjecaj )
moze se javiti financiranja ViadaRH |
problematika odredenih HViMzozT
daza mjera kroz
odredene kreditno
mjere nece biti | zaduzenje-i
mogudée naci utjecaj na
adekvatne priustivost
lzvore. cijene-.
Republika
- Hrvatska
ngs?gggﬁa:  slied IV,
mogucnosti direktivama VladaRH i
P odhe poltlka.|  EUna HV i MZOZT
podrucju
definiranja

5.3.4 Utjecaj rizika na smanjenje NRW-a

ZadrZavanje zaposlenika, kasnjenja u nabavi i izgradnji, kao i prekoracenja proracuna, glavni
su rizici povezani s Akcijskim planom. Svi ovi rizici u konacnici ¢e uzrokovati kasnjenja u

smanjenju neprihodovane vode (NRW).
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Slika 5.9 Utjecaj kasnjenja od 20 % na smanjenje NRW-a

U slucaju kasnjenja (Slika 5.3.) implementacije mjera (u prvim godinama slabiji tempo u
pocetnim aktivnostima, pripremi planova, organizaciji timova i aktivnom trazenju gubitaka, te u
kasnijim godinama znacajnije kasnjenje obnove cjevovoda) ucinci bi znagajno izostali, naro€ito

u prvih 10 godina realizacije NAPSG-a.
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Takvi nepovoljni rezultati se svakako trebaju sprije€iti primjenom sigurnosnih mehanizama za
provedbu NAPSG-a, narocito jer je smanjenja gubitaka usko povezano s osnovnim nacionalnim
cilievima u sektoru vodnom sektoru, a $to su smanjenje gubitaka vode i povecéanje operativne
u€inkovitosti JIVU-a.
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6 POKAZATELJI PRACENJA REALIZACIJE AKCIJSKOG
PLANA SMANJENJA GUBITAKA

Za realizaciju Akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka na usluznom podrudju kojim upravljaju
Vode Banovine s uspostavljenom organizacijskom strukturom koja je navedena u ovom
Akcijskom planu kontinuirano ¢e se provoditi:
Pracenje uspostave sustava upravljanja vodnim gubicima, uklju€ujuéi efekte provedbe
mjera smanjenja vodnih gubitaka, odnosno postizanja kroz plan definiranih ciljeva
smanjenja vodnih gubitaka na cjelovitom usluznom podrudju.
IzvjeSc¢ivati nacionalna tijela, o rezultatima na usluznom podrudju, koji prate realizaciju
Akcijskog plana te dostizanja ciljeva u smanjenju gubitaka vode.

Sustav praéenja te izvjeStavanja na razini usluznog podrucja kojim upravljaju Vode Banovine
d.o.o0. obuhvacat ¢e minimalno sljedece:
Prikaz pokazatelja smanjenja vodnih gubitaka (smanjenje NRW-a, m3/god, ILI, jedini¢ni
stvarni gubitak u I/prikljuénom vodu/dan, i u l/prikljuénom vodu/dan/mVS tlaka te u
m3/km cjevovoda/sat, CRLI).
Informacije o zaposlenicima (ured i teren) na smanjenju vodnih gubitaka mjereno kroz
broj/km cjevovoda ili broj/prikljucku.
Podatke o specificnoj potrodnji energije, izrazene u kWh/m3 i u kWh/m3/m visine
pumpanja dobavljane vode.
Podatke o realizacija mjera izrazeno u EUR/
Podatke o realizacija mjera izrazene kroz % ulaganja u odnosu na ukupno identificiranu
vrijednost mjere/mjera
Podatke o smanjenju pritisaka na vodna tijela (smanjenje zahvaéenih koli¢ina vode)
izrazeno u m3/godina.
Medutim, tijekom provedbe Akcijskog plana, potrebno je provoditi i Sire analize vodnih gubitaka,
ekonomske i financijske analize projekta, izrade mjesecnih i godiSnjih izvjestaja s pripremom
za unos u buducu centralnu bazu podataka, kao i uspostavu tzv. benchmarking sustava mjerila
i pokazatelja uspjeSnosti JIVU-a, a sve kako bi se na odgovarajuéi i svrsishodan nacin pratila
realizacija ovog Akcijskog plana.
Sve usvojene mjere Plana upravljanja vodnim gubitcima na Usluznom podrucju 15 s
investicijskim i operativnim troSkovima, opisom investicija i podjelom na ugovore prikazani su u
tablici ispod.
Kretanje pokazatelja vodnih gubitaka kroz cijelu provedbu Akcijskog plana, prikazano je u
prethodnim poglavljima.

6.1 Uspostava pokazatelja za pracenje provedbe plana

Direktiva (EU) 2020/2184 Europskog parlamenta i vijeéa od 16. prosinca 2020. o kvaliteti vode
namijenjene za ljudsku potrodnju (preinaka) (dalje u tekstu: DWD Preinaka, poglavlije 2.6
Obveze iz Direktive o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potroSnju i prema tijelima EU) u
fokus stavlja gubitke vode s jasnom vremenskom crtom utvrdivanja (ciljane) razine vodnih
gubitaka, izrade Akcijskih planova (s definiranim mjerama za smanjenje gubitaka) te
prezentiranja istih Europskoj komisiji.

Dio obveza se odnosi na izvjeStavanje (povezane s gubicima vode), a za koje je oCekivati da
¢e se fokusirati na godiSnje prosjeke pokazatelja gubitaka utvrdenih/odabranih na temelju dobre
prakse i razumne razine to€nosti. Za izraCun pokazatelja primjenjuju se dosljedne i pouzdane
metode i uobiajene pretpostavke. Na taj nacin ¢e se osigurati dosljednost u izvjestavanju od
strane isporucitelja vodnih usluga te usporedba njihovih ucinka. Kako bi se osigurala
transparentnost izraCuna pokazatelja i izvjeStavanje, potrebno je izraditi nacionalnu
metodologiju/smjernice, tj. razradu sadrzaja i forme izvjeStavanja, koju ¢e primjenjivati javni
isporucitelji te koja e se po potrebi uskladivati. Smjernice trebaju utvrditi koncepte dobre prakse
i dosljednog pristupa na horizontalnoj razini Republike Hrvatske. Fokus je svakako potrebno
staviti na kvalitetu podataka i primjenu valjanih statistikih pristupa. To¢no i jasno izvjeStavanje
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0 gubicima bitan je dio ucinkovitog upravljanja i smanjenja gubitaka, za Sto se trebaju koristiti
dostupni podatci i resursi. Potrebno je osmisliti program pracenja i izvjeStavanje o vodnim
gubicima koji omogucéava uvid u takav program kako bi se ostvarilo povjerenje u podatke i
procese, poboljSala otpornost procesa, pruzila vec¢a to€nost i dosljednost izvjeStavanja. Pomo¢
i koordinacija kod izrauna pokazatelja i izvjeStavanja, odnosno izrade nacionalne
metodologije/smjernica ili razrade sadrzaja i forme izvjeStavanje, osigurat ¢e se kroz rad radne
skupine za vodne gubitke - Nacionalno tijelo za vodne gubitke (NTVG).

IstiCe se kako se glavni dio obveza iz DWD Preinake odnosi na obveze procjene 13 koju drzave
¢lanice moraju napraviti unutar svog teritorija i Ciji se rezultati moraju priop¢iti Europskoj komisiji
do sije¢nja 2026. Republika Hrvatska je pocetnu procjenu razine gubitaka i potencijala za
njezino smanjenje utvrdila kroz NAPSG (2024.).

Ovim Akcijskim planom predloZzeno je 10 skupina mjera za smanjenje gubitaka vode. Tim
mjerama su se nastojala obuhvatiti sva podruéja koja utje€u na smanjivanje vodnih gubitaka, a
cilj je i osvijestiti vaznost dugoroénog provodenja svih mjera.

Zbog razmjerno visokih tro§kova mjera, za utvrdivanje njihovog opsega, izvrSena je procjena
relevantnosti gubitaka uz pomoc¢ kriterija veliCine gubitaka, starosti cjevovoda te rizika
povezanih s ogranienjima resursa i klimatskim promjenama. Isti¢e se kako je jedna od klju¢nih
mjera institucionalnog jacanja JIVU-a, proistekla iz NAPSG-a, izrada Akcijskih planova na razini
JIVU-a, odnosno na razini 41 Usluznog podrucja. Ovim Akcijskim planom se detaljnije sagledala
mogucnost smanjenja vodnih gubitaka te, Sto je takoder vazno, s viSe pouzdanosti su
procijenjeni specificni ciljevi (u€inci mjera za promatrano Usluzno podrucje), a sve temeljem
okvira i metodologije iz NAPSG-a, uzimajuéi u obzir relevantne javno-zdravstvene, ekoloske,
tehnicke i ekonomske aspekte.

Stoga, izrada Akcijskih planova na razini Usluznih podrudja je prva aktivnost ¢iji rezultati ¢e se
koristiti za pripremu buducih nacionalnih akcijskih planova smanjenja gubitaka, odnosno
valorizaciju ciljeva, koji ¢e se komunicirati s Europskom komisijom (2026., 2030., DWD
Preinaka).

Upravo imajuci u vidu slozenost problematike i stanja vodnih gubitaka u Republici Hrvatskoj, te
sagledavajuci dosadasnja pozitivna i negativna iskustva i prakse smanjenja vodnih gubitaka u
Republici Hrvatskoj, kao dodatna mjera na zahtjeve DWD Preinake je osnivanje NTVG-a koje
¢e biti proaktivna podr§ka za realizaciju NAPSG-a, podr§ka za ostvarivanje metodoloskog
pristupa i u konacnici podrSka pri smanjenju vodnih gubitaka, vodeci se obvezama Republike
Hrvatske i zahtjevima DWD Preinake.

6.1.2 Pracenje provedbe i dostizanja ciljeva NAPSG-a
6.1.2.1 Pracenje dostizanja nacionalnih ciljeva

Najprikladniji pokazatelj dostizanja nacionalnih ciljeva je smanjenje godiSnjeg volumena
neprihodovane vode (NRW). Ciljano smanjenje volumena po NAPSG-u u 15-godiSnjem
razdoblju (2024.-2038.) je odredeno za svaki JIVU na podrué€ju Republike Hrvatske, a u zbroju
¢ini ukupni nacionalni ciljani volumen smanjenja NRW-a, koji je prikazan u tablici ispod.

Tablica 6.1 Nacionalni ciljani volumen smanjenja NRW-a

. . .. . Rezultat provedbe mjera predvidenih NAPSG-om
Nacionalne ciljne vrijednosti

Nakon 5 godina (m®) Nakon 10 godina (m®) Nakon 15 godina (m®)
Godi$nje smanjenje NRW-a 45.000.000 55.000.000 22.000.000

Kumulativho smanjenje NRW-a 45.000.000 100.000.000 122.000.000

Kao rezultat mjera unaprjedenja upravljanja gubicima u prvom 15-godiSnjem razdoblju, Sto
uklju€uje i zna€ajno osnazivanje JIVU-a za smanjenje i kontrolu vodnih gubitaka te uz nastavak
provedbe mjera aktivnhe kontrole curenja te sanacije/zamjene cjevovoda (uz predlozeno
ulaganje u zamjenu na godi8njoj razini od najmanje 2%), oCekuju se daljnji znacajniji napreci u
smanjenju vodnih gubitaka i iza prvog 15-ogodiSnjeg razdoblja, a koje ¢e biti mogucée procijeniti
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tek u odredenoj fazi provedbe mjera iz ovog Akcijskog plana i sagledavanja stvarnih ucinaka
mjera (i potrebnih modifikacija pristupa/mjera).

Napomena: vremenski plan provedbe Akcijskih planova prema NAPSG-u iznosi 15 godina, dok
se ovim Akcijskim planom smanjenja vodnih gubitaka na Usluznom podruc¢ju 15 predvida
trajanje provedbe Akcijskog plana do 2038. godine, odnosno u trajanju od 12 godina gledano
od danas.

Ciljane vrijednosti neprihodovane vode (NRW) na Usluznom podrucju 15, nakon 12 godina
provedbe NAPSG-a (do 2038. godine), definirane su Projektnim zadatkom i iznose 2.466.233
m3/godina. Medutim, NAPSG nije bio u moguénosti detaljno sagledati sve specificnosti svakog
pojedinog usluznog podrudja, a koje se temelje na brojnim dodatnim informacijama ustupljenim
od strane nadleznog JIVU-a, zatim na mjerama koje su provedene od trenutka izrade NAPSG-
a do trenutka izrade ovog Akcijskog plana (projekti aglomeracija, NPSVG, vlastita ulaganja
JIVU-a i dr.). Stoga je kroz ovaj Akcijski plan, u sklopu detaljnog sagledavanja svake od 10
analiziranih mjera proveden proradun/procjena njihovog ucinka. Ustanovljeno je da je uz
primjenu svih mjera predvidenih ovim Akcijskim planom ukupan NRW na razni cijelog Usluznog
podrucja 15 moguce sniziti na iznos 1.897.952 m3/godina.

6.1.2.2 Pracenje napretka realizacije Akcijskog plana

SpecifiCni pokazatelji sustava trebaju ukazivati na razine izvedbe i stoga zahtijevaju uspostavu
ciljeva ili pragova (ciljana vrijednost pokazatelja ili referentna vrijednost pokazatelja) kako bi se
rezultati stavili u kontekst i pokazali je li izvedba (poslovanje) na pravom putu ili ne. Stoga se
na Usluznom podrucju 15 uspostavlja sustav prac¢enja napretka realizacije Akcijskog plana uz
pomo¢ pokazatelja prikazanih u sljedecoj tablici.
Sustav praéenja napretka realizacije Akcijskog plana na Usluznom podruc¢ju 15 prikazan u
tablici, grupiran je u 5 skupina:

Pokazatelji smanjenja vodnih gubitaka,

Informacije o zaposlenicima,

Podatci o specifi¢noj potrosnji energije,

Podatci o realizaciji mjera,

Podatci o smanjenju pritisaka na vodna tijela.
U svakoj skupini nalaze se parametri s utvrdenim mjernim jedinicama te pridruzene vrijednosti
svakog parametra izraCunate u sklopu ovog Akcijskog plana za 2024. godinu. U ¢elije tablice
obojane u svijetlo plavu boju, JIVU je duzan upisivati izraCunate parametre u svakoj godini
provedbe Akcijskog plana. U zadnjem stupcu tablice, prikazane su oCekivane vrijednosti
parametara u 12. godini provedbe Akcijskog plana, odnosno 2038. godine, kako bi se provodila
evaluacija dostignutih ciljeva.
IzvjeStavanje napretka realizacije NAPSG-a je jednom godiSnje, a referentno/promatrano
razdoblje, za koje se raunaju parametri, je takoder jedna godina.
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Tablica 6.2 Pracenje pokazatelja izvrSenja Akcijskog plana

Ciljane vrijednosti - optimisticni

Vrijednost lzraéunata (realna) vrijednost u godini provedbe Akcijskog plana " Ciljane vrijednosti
izracunata u scenarij
R.br. Pokazatelj Akcijskom
lanu - 2024.
“;:dina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 5.god | 10.god | 12.90d | 5.god | 10.god RO38.godin
F ji jenja vodnih gubitaka
1 _|Neprihodovana voda (NRW) m’lgod) 3.686.480| 3.456.110 | 3.117.226 | 2.715.681 | 2.420.885 | 2.250.262 | 2.135.219 | 2.037.899 | 1.966.202 | 1.888.513 | 1.862.146 | 1.835.778 | 1.817.374 | 1.788.528 2.250.262 | 1.862.146 | 1.788.528!
Smanjenje NRW-a za koli¢inu (negativna
vrijednost oznatava smanjenje, a pozitivna
2 vrijednost povecanje neprihodovane vode u a
odnosu na prethodnu godinu) (malgod)
- 230370 |- 338.883 [- 401.545 |- 294.796 |- 170.623 |- 115.043 |- 97.320 |- 71.697 |- 77.689 26.367 |- 26.367 |- 18.404 28.846 - 1.436.218 |- 1.824.334 | -1.897.952
3 |l 484 45 41 35 31 29 27 26 25 24 24 23 23 23 29 24 23
4 JSGys - jedinicni stvarni godisnji gubici vode
po prikfuénom vodu (Vprikjucni vodid) 4772 447 401 348 309 286 pidl 258 248 238 235 231 229 225 286 235| 22479
[ JSGimg - jediniCni stvarni godidnji gubici
5 |vode po duljini vodoopskrbne mreze
(mé/km ci 0,409 0,383 0,344 0,299 0,265 0,246 0,232 0,221 0,213 0,204 0,201 0,198 0,196 0,193 0,246 0,201 0,19
JS Gt - Jedinicni stvarni godiSnii gubici vode
6 |po prikljuénom vodu u odnosu na tiak u
mrezi (/prikijucni vod/d/mVS)
871 8,15 733 6,35 5,64 522 4,95 47 4,54 4,35 428 422 417 4,10 522 4,28 4,10
7 _|CRLIindikator (I/d) 68,47 64,07 57,61 49,95 44,32 41,07 38,87 37,01 35,65 34,16 33,66 33,16 32,81 32,26 41,07 33,66 32,26
8 [Neprihodovana voda (NRW) 5233 491 443 386 344 319 303 289 2719 268 264 261 258 254 319 264 253,89
9 Neprihodovana voda (NRW) u %
dobavlene vode u susiavu (%) 62 6o%| 5% 5aW|  oo%|  som| 4% a7l 6% acw| 4% 4s%| 4% a4y s0% 45 os
- Ukupni gubitci vode na godiSnjoj razini
3,
(mrgod) 3.588.565| 3.358.195 | 3.019.311 | 2.617.766 | 2.322.970 | 2.152.347 | 2.037.304 | 1.939.984 | 1.868.287 | 1.790.598 | 1.764.231 | 1.737.863 | 1.719.459 | 1.690.613 2.152.347 | 1.764.231 | 1.690.613
10 Stvarni gubitci vode na godi$njoj razini -
3
CARL (m'Igod) 3.361.331| 3.145.548 | 2.828.123 | 2.452.005 | 2.175.876 | 2.016.057 | 1.908.298 | 1.817.141 | 1.749.984 | 1.677.214 | 1.652.516 | 1.627.819 [ 1.610.580 | 1.583.560 2.016.057 | 1.652.516 | 1.583.560!
Informacije o zaposlenicima
1 | Zaposlenici (ured i teren) na smanjenju
gubitaka (km cjevovoda / djelatnik) 207 188
12 | Zaposlenici (ured i teren) na smanjenju
gubitaka (prikljucni vod/ djelatnik)
T4T3 4450
Podatci o specifi¢noj potrosnji energije
13 Specificna potrodnja energije (KWh/m®
dobavljene vode) 059 .
14 Specificna potrodnja energije (KWh/m®
zahvacene vode) 059 R
Realizacija mjera
realizacija mjere -
godi$nje (€/god) - -
) sumarna realizacija
.. Mjere miere (€) 858.500 858.800
15 unaprjedena
podataka o realizacija mjere - %
sustavu ulaganja u odnosu na
ukupno identificiranu
vrijednost mijere (%/god)

il
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Rubr. Pokazatelj

Vrijednost
izracunata u

lzradunata (realna) vrijednost u godini provedbe Akcijskog plana

Ciljane vrijednosti - optimistiéni

scenarij

Ciljane vrijednosti - realni scenarij

planu - 2024.
godina

5.god

10. god

12. god

5.god 10. god 12. god

Pokazatelji smanjenja vodnih gubitaka

sumarna realizacija
miere - % ulaganja u
odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost

100%

100%

realizacija mjere -

godiSnje (€/god)

sumarna realizacija
mijere (€)

2015477

2015477

Il Mere realizacija mjere - %

opn‘mahzacij_e ulaganja u odnosu na
vodoopskrbnih ukupno identificiranu
susava  vrijednost mjere (%/god)

>

sumarna realizacija
mjere - % ulaganja u
odnosu na ukupno
i vriiednost

100%

100%

realizacija mjere -

godisnje (€/god)

sumarna realizaciia
mijere (€)

1.412.440

1412440

realizacija mjere - %

Ill. Mjere podjele | ulaganja u odnosu na

sustavau DMA |  ukupno identificiranu
zone vrijednost mjere (%/god)

3

sumarna realizacija
mjere - % ulaganja u
odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost
mjere (%)

100%

100%

realizacija mjere -

godisnje (€/god)

sumarna realizacija
mijere (€)

1.836.930

1.836.930

realizacija mjere - %
IV. Mjere kontrole | ulaganja u odnosu na

i upravijanja ukupno identificiranu
flakom u sustavu | vrijednost mjere (%/god)

E3

sumarna realizacija
mjere - % ulaganja u
odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost
miere (%)

100%

100%

realizacija mjere -
godidnje (€/god)

sumarna realizacija
miere (€)

13.002.300

13.002.300

realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na
ukupno identificiranu
vrijednost mjere (%/god)

V. Mjere aktivne
kontrole curenja

sumarna realizacija
mjere - % ulaganja u

odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost

mjere %)
s

100%

100%

il
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R.br.

Pokazatelj

Vrijednost
izraCunata u

Izratunata (realna) vrijednost u godini provedbe Akcijskog plana

Ciljane vrijednosti - optimisticni

scenarij

Ciljane vrijednosti - realni scenarij

planu - 2024,
godina

5.god

10. god

12. god

5.god

10. god

12.god

Pokazatelji smanjenja vodnih gubitaka

VI. Mjere

2 rjeSavanja

S

prividnih gubitaka |vrijednost mjere (%/god)

realizacija mjere -

godisnje (€/god)

sumarna realizacija
miere (€)

2.818.000

realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na
ukupno identficiranu

2.818.000

sumarna realizacija
miere - % ulaganja u
odnosu na ukupno
identficiranu vrijednost
miere (%)

100%

100%

VII. Mjere
planiranja i
zamjene
cjevovoda

2

realizacija mjere -
godidnje (€/god)

sumarna realizacija
mjere (€)

20.948.992

20.948.992

realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na
ukupno identificiranu
vrijednost mjere (%/god)

sumarna realizacija
miere - % ulaganja u
odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost
miere (%)

100%

100%

Vil Mjere
2

N}

jatanja

institucionalnog ukupno identficiranu

realizacija mjere -

godisnje (€/god)

sumarna realizacija

miere (€)

577.000

realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na

vrilednost mjere (%/god)

577.000

sumarna realizacija
miere - % ulaganja u
odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost
miere (%)

100%

100%

X Mjere
analiziranja i
izvjestavanja

2

&

realizacija mjere -
godiénje (€/god)

sumarna realizacija
mjere (€)

260.000

realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na
ukupno identificiranu
vrijednost mjere (%/god)

260.000

sumarna realizacija
miere - % ulaganja u
odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost
mjere (%)

100%

100%

X. Tehnicka

2

realizacija mjere -
godidnje (€/god)

il

(vanjska) pomoc |  sumarna realizacija

miere (€)
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il

R.br.

Pokazatelj

Vrijednost
izraunata u

|zracunata (realna) vrijednost u godini provedbe Akcijskog plana

Ciljane vrijednosti - optimisticni

scenarij

Ciljane vrijednosti - realni scenarij

planu - 2024,
godina

5. god

10. god

12. god

5.god

10. god

12. god

lji smanjenj

a vodnih gubitaka

JWU-ima za

) realizacija mjere - %
provedbu mjera

ulaganja u odnosu na
ukupno identificiranu
vrijednost mjere (%/god)

sumarna realizacija
mjere - % ulaganja u
odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost
miere (%)

100%

100%

25

Zahvacena koli¢ina vode iz viastith
vodozahvata (m%/god)

5.836.893

5.606.523

5.267.639

4.866.094

4.571.298

4.400.675

4.285.632

4.188.312

4.116.615

4.038.926

4.012.559

3.986.191

3.967.787

3.938.941

4.400.675

4.012.559

3.938.941

26

Smanjenje zahvacenih koli¢éina vode iz
vlastith vodozahvata za vrijednost
(negativna vrijednost oznacava smanjenje,
a pozitivna vrijednost povecanje zahvacenih
koli¢ina u odnosu na prethodnu godinu)
(m%/god)

230.370

338.883

401.545

294.796

170.623 |-

115.043

97.320

71.697

77.689

26.367

26.367

18.404

- 28846

- 1.436.218

- 1.824.334

- 1.897.952

27

Dobavijena kolicina vode U Sus@avu
(m®land)

5.958.811

5.728.441

5.389.557

4.988.012

4.693.216

4.522.593

4.407.550

4.310.230

4.238.533

4.160.844

4.134.477

4.108.109

4.089.705

4.060.859

4.522.593

4.134.477

4.060.859

28

Smanjenje dobavljene vode u sustavu za
vrijednost (negativna vrijednost oznacava
smanjenje, a pozitivna vrijednost povecanje
dobavijenih koli¢ina u odnosu na prethodnu
godinu) (m*/god)

230.370

338.883

401.545

294.796

170.623 |-

115.043

97.320

71.697

77.689

26.367

26.367

18.404

- 28846

- 1.436.218

- 1.824.334

- 1.897.952

$C25-408-15_df

248

sueea



\b VodeBanovine
2 Javnu vodoopskrbu | odvodn,

. ;ijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini usluznog podrucja —
Usluzno podrucje 15

il

PRILOZI:

PRILOG
(i)

(i)

1.— Poglavlja 4.1 i 4.2. projektnog zadatka
Dio Skupine mjera - Mjere unaprjedenja podataka o sustavu, podmjera GIS, (s
unosom/dopunom podataka u sustavu)
Dio Skupine mjera - Mjere optimalizacije vodoopskrbnih sustava - podmjera
|zrada/azuriranja kalibriranih matematickinh modela

PRILOG 2.- Upitnik
PRILOG 3.- Izraéun srednjeg tlaka
PRILOG 4. - Izraéun vodne bilance UP 15
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